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ه دانشکد های اقتصادیریزی سیستمبرنامهدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  رسول حاتمیاینجانب 

ای انرژی هبینی تقاضای حاملیشپ نامهیانپاصنعتی شاهرود نویسنده دانشگاه  سی صنایع و مدیریتمهند

 شوممتعهد می مولایی یمحمدعلتحت راهنمائی دکتر  تهران با رویكرد سیستم دینامیک

  توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار  نامهیانپاتحقیقات در این

 است.

 محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. یهاپژوهشاده از نتایج در استف 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک  نامهیانپامطالب مندرج در

 یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.

   ستخرج با نام و مقالات م باشدیمکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود

به چاپ  «Shahrood University of technology»و یا  «دانشگاه صنعتی شاهرود»

 خواهد رسید.

  ر د اندبودهتأثیرگذار  نامهیانپااصلی  یجنتاحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن

 .گرددیمرعایت  نامهیانپامقالات مستخرج از 

  (هاآنهای یا بافت)، در مواردی که از موجود زنده مهنایانپادر کلیه مراحل انجام این 

 استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا نامهیانپادر کلیه مراحل انجام این 

 ده است.استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت ش
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 مالكیت نتایج و حق نشر

  ه یان امه های را برن ، کتاب ،  ثر و محصولات آن )مقالات مستخرج  ا ین  کلیه حقوق معنوی ا

ر ها و فزا ا نرم  ا ای ،  است ( متعلق به د . تجهیزات ساخته شده  اشد  نشگاه شاهرود می ب

. اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود   این مطلب ب

 امه بدون ذکر ز اطلاعات و نتایج موجود در پایان ن  مرجع مجاز نمی باشد. استفاده ا
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 چكیده

 روش به صورت گرفته ایران در های انرژیحامل تقاضای یزمینه در کنون تا که مطالعاتی اکثر

ای هو ارزیابی تمام حامل بینییشپکه به  نشده انجامتاکنون پژوهشی در ایران  .است بوده اقتصادسنجی

خانگی، صنعتی و تجاری به روش پویایی  بخش در و پروپان(انرژی )گاز طبیعی، برق، بنزین ، گازوییل 

 شود. سیستم بپردازد و این یکی از نوع آوری های این تحقیق محسوب می

 است شده اجرا و روش پویایی سیستم 5931های سالاز داده استفاده با یانرژهای حامل تقاضای مدل

در نتیجه  پرداخته است.5151-5931های الدر سهای انرژی شهر تهران تقاضای حامل بینییشپو به 

های انرژی در تهران به صورت موفق ایجاد بینی تقاضای حاملاین تحقیق یک سیستم محرک برای پیش

ی برای ارزیابی تأثیر جمعیت، مسکن، جذابیت و کسب و کار بر تقاضای حامل های انرژی در شده تا راه

و در نتیجه  شودباعث افزایش مشاغل جدیدی می منطقهدر  افزایش نیروی کار ماهر منطقه باشد.

 5به  11ی انجام کسب و کار از ی تهران از لحاظ هزینهرتبه .یابدهای انرژی افزایش میتقاضای حامل

باعث دهد و صاحبان مشاغل را در شرایط مطلوب قرار میکه بالاترین رتبه است ارتقاء داده شد که 

. کاهش یابدهای انرژی افزایش میدر نتیجه تقاضای حاملکه  شودن میسهولت ایجاد مشاغل در تهرا

خدمات بهتر و بنابرین جذابیت  یدهندهنشانکه  820به  5211ارزش عددی خدمات نسبی منطقه از 

شود و این باعث جذب افراد بیشتر در منطقه می بیشتر خواهد بود. افزایش خدمات موجود در منطقه

 . ارتقاء تهرانشودهای انرژی میو باعث افزایش تقاضای حامل کندرا تشویق می یزساخانهموضوع رشد 

شود مشاغل ی چهارم به پنجم که بالاترین سطح از لحاظ پوشش کامل ارتباطی محسوب میاز رتبه

 و در نهایت های جذابیت کسب و کار استکند زیرا این یکی از مؤلفهبیشتری را به منطقه جذب می

 .یابدانرژی افزایش می هاحامل تقاضای

پیش بینی، جذابیت منطقه و جذابیت ، سیستم داینامیک ، تقاضای حامل های انرژی ها:کلید واژه

 کسب و کار
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 مقدمه 1-1

از  .حیات هر جامعه به توانایی و امکان دسترسی آن جامعه به انرژی بستگی دارد بقاء و ادامه

به انرژی جلب شد. از آن زمان  اولین بحران نفتی، توجه سیاستمداران در نتیجه 5318ی اوایل دهه

به منظور غلبه بر فهم محدود از ماهیت تقاضای آن به شدت  بررسی برای تقاضای انرژی تحقیق و

تخریب زیاد و  یهزینه، مستلزم یاهستهه از منابع انرژی فسیلی و گسترش یافت. استفاد

ی بحران انرژی و از از این رو جهان با بروز پدیده ؛و عوارض مخرب ناشی از آن است زیستیطمح

ها برای مثال از انرژی باد که به منظور کاهش این تنش رو است؛ رو به یفناورشرفت طرف دیگر پی

برای تأمین انرژی الکتریکی استفاده کرده است؛ که از نظر هزینه نیز مقرون به صرفه است و امروزه 

   شده است. یرناپذو اجتناباستفاده از انرژی باد حتمی 

 درصد51ذخایر قابل استحصال انرژی و حداقل  درصد58ضمن برخورداری از حدود  کشور ایران،

و  فارسیجخلدریای خزر و  یبا منابع انرژی حوزه یجوارهمبه دلیل  و همچنینذخایر گاز جهان، 

های انرژی از جایگاه بسیار ویژه و مطلوب حامل یبرای مبادله المللیینب هایآبراههنیز دسترسی به 

 در جهان برخوردار است. 

تهران با استفاده از مدل پویایی سیستم  استانهای انرژی در رفتار تقاضای حامل پژوهش این 

به بررسی و  و های انرژی استی حاملپژوهشی جامع در زمینه قرار داده ؛کهمورد تجزیه و تحلیل 

که در  است در حالی این ؛پردازدحامل انرژی اصلی به طور همزمان می چهاربینی تقاضای پیش

قاضای ت .شودمیمثال گاز، یا برق پرداخته ، به یک حامل انرژی به عنوان شدهانجامهای شتر پژوهشبی

 باًیتقرهای نفتی است، که این سه حامل های انرژی در ایران شامل برق، گاز طبیعی و فراوردهحامل

ل ک هعنوان نمایند ها را بهتوان آنکه می گیرندبر میتقاضای انرژی کشور را در  کلاز  درصد15/30

اقتصادی  و وجه خاصی به عوامل اجتماعیت همچنین در این پژوهشدر نظر گرفت. تقاضای انرژی 

  های انرژی شده است.حامل ایتقاضتأثیرگذار بر 
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 له و اهمیت موضوعأبیان مس 1-2

داماتی قترین ااز مهمانرژی  هایحامل ارزیابی تقاضایبرخی از انواع انرژی،  پذیرییانپاویژگی  توجه بهبا 

 کید قرار گیرد. تأهای آتی بخش انرژی کشور مورد ها و خط مشیسیاست چارچوباست که باید در 

 ینتریشبو مالیاتی  یجوهای صرفههای اول و دوم نفتی در کشورهای صنعتی، سیاستبا وقوع شوک

شاخص  5338-5318های سالاثر را بر الگوی مصرف انرژی آن کشورها داشته است؛ به طوری که طی 

 61هر هزار دلار تولید ناخالص واقعی در آمریکای شمالی  ءبه ازا ،) انرژی بری( شدت مصرف انرژی

درصد کاهش یافته است. متأسفانه در کشور ما شاخص انرژی بری طی  11ی غربی درصد و اروپا

  (.Labelle, Hubert ،5301) .است یافتهیشافزا 5905-5916های سال

 یجوهی صرفهای نامناسب در زمینهسیاست یریکارگبهارقام فوق مبین این واقعیت است که در صورت 

نه چندان دور، کشور با بحران  اییندهآدر تولید و مصرف انرژی در  سازیینهبهانرژی، افزایش بازدهی و 

نفت به کشوری  صادرکنندهانرژی مواجه گشته و برای تأمین نیازهای داخلی انرژی از یک کشور 

تبدیل خواهد شد. با در نظر گرفتن میزان وابستگی اقتصاد کشور به صادرات نفت خام، درآمد  واردکننده

های آینده بایستی پیامدهای طی سال گردد.ارزی و درآمد دولت شدت این بحران مشخص تر می

 و قرارگرفتهرد ارزیابی و اجتماعی ناشی از مصرف انواع مختلف انرژی مو یفنّاوراقتصادی، زیستی، 

 بلندمدتبه طور بالقوه در  هاانتخابهای لازم اتخاذ گردد. برخی تصمیماتی برای تعیین خط مشی

تواند یک عامل مهم در فروکش کردن بحران طی ده سال آینده نمی کدامیچهمناسب خواهند بود اما 

 باشد 

یق . فهم عمستابررسی تابع تقاضای انرژی یک روش ساده و مفید برای درک حقایق مربوط به انرژی،  

تقاضای انرژی  ی اقتصادی و مصرف انرژی از موضوعاتی هستند که در چارچوبتر ارتباط میان توسعه

 افزارنرممدل وودرویل و با رویکرد سیستم دینامیک و  بکار بردناین تحقیق با  قابل انجام هستند.

 تهران پرداخته است. استانهای انرژی تقاضای حامل بینییشپونسیم به  سازیهشب
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 هداف: ا 1-3

اران به دنبال اهداف ذیل مدو به منظور کمک به سیاست سازییهشببا اتخاذ فضای  حاضرتحقیق 

:هست  

 هدف اصلی: 1-3-1

با استفاده از رویکرد سیستم  استان تهرانهای انرژی ) بنزین، گاز، برق( تقاضای حامل بینییشپ

 ینامیکاد
 اهداف فرعی: 1-3-2

 بررسی اثر جمعیت بر تقاضای انرژی -5

 مسکن بر تقاضای انرژی وسازساختبررسی اثرات  -1

 نوآوری:  1-4

ی با روش پویای اما است شدهانجامبه صورت گسترده در ایران  یاقتصادسنجتقاضای انرژی با رویکرد 

تحقیق  این است. شده پرداخته (ازالکتریسیته و گانرژی ) هایحاملتقاضای  سیستم به صورت موردی به

های های مختلف انرژی) برق، گاز، بنزین( را برای استان تهران طی سالدر نظر دارد تقاضای حامل

مسکن و  ساز و ساختنماید. همچنین در نظر دارد اثر متغیرهای جمعیت،  سازییهشب 5931-5181

وع کند. این موض یوسازیسنارر استان تهران در منطقه را بر کل تقاضای  انرژی د کار و کسبجذابیت 

های نوآوری استفاده از مدل سیستم . یکی دیگر از جنبههستهای نوآوری در این تحقیق یکی از جنبه

 .تکل تقاضای انرژی در ایران اس بینییشپدینامیک وودرویل برای 
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 مقدمه 2-1

 وشیدهپ کسی بر آینده حوادث از نسبی دانش و بینیپیش دانستن اهمیت امروز، یدهپیچی دنیای در

 هایابزار از خود به مربوط یحوزه در یک هر کوشند،می مختلف هایحوزه دانشمندان رو این از. نیست

 نیز یانرژ مصرف و تقاضا بینیپیش اهمیت دیگر سوی از. کنند استفاده منظور این برای دسترس در

 از اخیر یهادهه طی. است بوده مرداندولت حتی و صنعتگران دانشمندان، توجه مورد اخیر هایسال

 قشن تولید، عوامل سایر کنار که در طوری به است؛ شده یاد تولید مهم عوامل از یکی عنوان به انرژی

 طور هب آن میتاه اقتصادی، و پیشرفت توسعه با و داشته کشورها اقتصادی حیات در ایکنندهیینتع

 به بخش این تا است شده موجب انرژی بشر به زندگی روزافزون وابستگی. است یافته افزایش اییندهفزا

 بنابراین ندک ایفا یریگچشم نقش نیز کشورها اقتصادی مختلف یهابخش کارکرد در بالفعل و بالقوه طور

 گذاررتأثی عوامل و انرژی تقاضای عموضو به به صورت سیستمی و پویا شودمی کوشیده پژوهش این در

 رب مختلفی اقتصادی-اجتماعی عوامل تأثیر پژوهش این همچنین در .شود پرداخته انرژی مصرف بر

 است. نشده پرداخته هاآن به این در ایران از پیش که اندشده سنجیده انرژی هایحامل مصرف

 یستمیس یاییپو یروش مدلساز یمبان 2-2

 از یرهاییو زنج یکنندرفتار م یکدیگرهماهنگ با یخاص ینکه تحت قوان یدههاداز پ یمجموعها هر

 دهینام سیستم اطراف خود یطاز مح یبا محدوده و مرز مشخص یآورند،را به وجود م یو معلول یروابط علّ

 ر نظررا با ثابت د یکدیگر جزاء باارتباط دو طرفه ا ی،مختلف اقتصاد یدههایپد یلدر تحل ی. گاهیشودم

دارند  ریکدیگمتقابل با  ارتباط که در غالب موارد اجزاء یکنند در صورت یم یعوامل بررس یرگرفتن سا

نسبت  مییستس یاییپو یکردرو سیتسمها، یلتحل ی. برایشودحاصل نم یحیصح یجنتا یطشرا یندر ا

 یهشب میستس یبا استفاده از مدلها یکردرو این مناسب تر است. در یستماتیکس یکردهایرو یگربه د

کرد . در  یشده را بررس یمدل ساز و مدل طراح ذهنیت صحت یتوانم یقطر یناز ا یشود،م یساز

زمان  در طول یستمس یو متقابل اجزاء درون یروابط درون هاپدیده یلتحل یبرا یستمیس یاییروش پو
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 یاییکرد. پو استفاده وانیتم یاو پو یستاا یستمهایس یرا برا یکردرو این ینشود. بنابرا یدر نظر گرفته م

 یدههایرفتار پد یلتحل یابزار برا ینتوان از ا یرو م یناست. از ا یدرون نظم یاصولا دارا یستمیس

علوم  یرااقتصاد و س ی،و اجتماع یادراک یبر اساس روانشناس یستمیس یاییلذا پو کرد، استفاده یاجتماع

 .شود یم طراحی یاجتاع

 صورت در یده،کش یربه تصو یو یکند تا مدل ذهن یمدل ساز فراهم م یامکان را برا ینا یساز مدل

مفروضات  فکنی برون یستمهاس یاییپو یکدر تکن یاز مدل ساز یشود. در واقع هدف اصل یحاشتباه تصح

بع آن و به ت یرا علن افراد یذهن یمدلها یستمهاس یاییپو یمدلها یگرد یراست. به تعب یذهن یو مدلها

 یزپره یچیدگیشده، از پ یانب ساده نکته توجه کرد که مدل ینبه ا یدبا ی. در مدلسازیکندم یرنفدپذ

 .است مناسب یحلهاراه یافتنهدف از آن فهم مشکلات و  یراشود ز

 یمراحل مدلساز 1-1-5

 : یکنیماست که در ادامه به آنها اشاره م یمراحل مختلف یدارا یسازمد ل فرآیند

 مساله یفتعر - 5

 رزهایم یینصورت مساله و تع یحصح یفتعر یستمی،س یاییبه روش پو ینکته در مدل ساز مهمترین

. با  شودمی مشخص یصورت مساله هدف از مدلساز یفمورد مطالعه است . در واقع با تعر یستمس

ه صورت مسال مطلوب، رفتار آنها با رفتار یقو عدم تطب یستممورد نظر در س یرهایمشاهده رفتار متغ

 ستمیدر س یرفتار ینچن ایجاد به دنبال عوامل موثر در یستمس یک یدر بررس یعنی. شودیمشخص م

مورد مطالعه  یبازه زمان .شود یینتع مدل مناسب در یو بازه زمان یدیکل یرهای. در ادامه متغ یمهست

. ل شودمتاخر آن را شام یامدهایعوارض و پ شدن آنقدر گسترده باشد تا زمان بروز مشکل و ظاهر یدبا

 یشودجستجو م یکنزد یعموما علت مسائل را در زمانها که است یمساله از آن جهت مهم و اساس ینا

مناسب از جهت  ی. انتخاب بازه زمانشودیجستجو م یکمکان نزد و در زمان یماتتصم یامدهایو پ
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 رهایدر روند متغ یمحسوس ییرتغ یدشا یمرا کوتاه مدت ببن یاوقات بازه زمان گاهی .مهم است یزن یگرید

 مدتکوتاه یافق زمان هایل. معمولا در تحلیمکن یجهگیریرا مشاهده و نت یروند غلط یا نکنیم شاهدهم

رفتار ( مساله ینامیکید یفتعر یت. در نها شودیبلندمدت غفلت م یو از روندها یشودگرفته م درنظر

ر د ینکها و مدل درگذشته است یلاص یرهایرفتار متغ یانگراست . رفتار مرجع ب یضرور( 11مرجع 

 . ممکن است داشته باشند یچه روند یندهآ

 ینامیکید یهفرض یمتنظ - 1

 استفاده ینامیکید یهاز فرض یدبا یستمیس یاییبا استفاده از پو یاپو یرهایمدل کردن رفتار متغ برای

ساله رفتار م ترتیب ینه اپردازد. ب یم ینظر یاتها و ادب یتئور یمنظور مدل ساز به بررس ینشود. به ا

مدل  یعوامل درون بر یداست که مدل ساز با ینمورد ا یننکات مهم در ا یگرکند . از د یم یینرا تب

 یمراحل مدل ساز مهمترین دهنده مدل از یلتشک یرهایمحدوده و قلمرو مدل و متغ یینکند، تع یهتک

 یدر مدل گنجانده م غیرضروری هاییرگسترده فرض شود متغ یاراست. اگر محدوده و قلمرو مدل بس

رونزا بر حسب د یشوندکه انتخاب م متغیرهایی در مورد ید. بایشودمدل م یچیدگیشود و فقط سبب پ

 .انجام شود یکیو برونزا بودن تفک

 مدل یطراح - 9

 دلم اییرهمتغ یرا برا یو معلول ینمودار علّ یکدیگرنوع رابطه آنها با  یینو تع یرهامتغ یفاز تعر پس

 یقترقد بررسی است. پس از آن با یستمس یتعامل اجزا ینمودار نشان دهنده چگونگ ین. ایکنیمرسم م

حالت،  یانجر نمودارهای . پس از رسمیمکن ینرخ مشخص م یانوع آنها را بر حسب حالت  یرهامتغ

 . شود یم یبندفرمول یرهامتغ ینروابط ب

 (یصحت سنج)آزمون مدل  - 1
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 اررفت مدل با نمودار یجمنظور نتا ینا یصحت آن آزمون شود برا ییدتا یبرا یدبا مدل یاز طراح بعد

مدل را در  یا شابه با روند گذشته و حال دارند؟م یشده رفتار یمدل طراح یاشود و آ یم یسهمرجع مقا

؟ کند یم رفتار ینانهبواقع یطشرا ینتا مشخص شود مدل در ا یمکن یتست م یخاص و حد یطشرا

توسط  مدل یتفروش شرکت صفر شود. و در نها یدبا یانبار خال یصفر و موجود یدر تولمثلا د

 .شود یابیو کارشناسان مرتبط ارز ینمتخصص

 یاستیس یلهایو تحل یساز یهشب - 1

 یوهایارسن و یگذار یاستبا استفاده از آن اثرات س یتوانشد م ییدمختلف صحت مدل تا یبا آزمونها اگر

 مختلف ینرخها تاثیر توانینمود . مثلا م یآن را بررس یامدهایکرده، پ یساز هیمختلف مدل را شب

 یم ینکرد . همچن بررسی مختلف یروگاههایمختلف سوخت را بر روند ساخت ن یمتهایق یا یاتمال

 یدر رفتار برخ یناگهان ییرتغ و کاهش یا یشحذف، افزا یارا به وجود  یرهارفتار متغ یتتوان حساس

 . کرد یا بررسر یرهامتغ

 یخارج شدهانجاممطالعات  2-3

های اقتصادی در بخش مورد نیازکند، تأمین انرژی انرژی ایجاب میهای حاملی روند تقاضای مطالعه

ی سطح زندگی و نیازهای فردی و اجتماعی مورد ارزیابی قرار گیرد. و اجتماعی در انطباق با توسعه

برای گرمایش، روشنایی و نیروی  کنندهمصرفتوسط  عملاًکه  از انرژی است بخشی، های انرژیحامل

ای های مستلزم توجه به تحولات تقاضای انرژی است. در مدلشود. انجام چنین مطالعهمحرکه تقاضا می

  .شود، تقاضای انرژی به صورت بخشی مطالعه میسازییهشب

 یزیربرنامهای برای هر منطقه، نطقهم یزیربرنامهتمایل کلی به سمت انرژی کارآمد است، کمیسیون 

ت ماساچوس یزیربرنامهمخصوص به آن منطقه را ایجاد کرده است. بسیاری از مناطق، مانند کمیسیون 
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انرژی مخصوص به مناطق خود را ایجاد  یزیربرنامهو دیگران،  5ی پونیردره یزیربرنامهو کمسیون 

 .  اندکرده

 طرح انرژی خود را با اهداف زیر بیان کرده است:  (PVPC)ر ی پونیدره یزیربرنامهکمیسیون 

های درصدی بین سال 51کاهش  باهدف 1883تا پایان سال  1888کاهش مصرف انرژی تا سطح  _5

 .1818تا  1858

ساعت انرژی پاک در سال در  یلوواتکمیلیون  151ایجاد ظرفیت جدید سایت که قادر به تولید  _1

 1858ساعت در هر سال از  یلوواتکمیلیون  118است. و رسیدن به  1883سال  ی پونیر در پایاندره

 1818تا پایان سال 

تا سال  1888ی زیر سطح ای در منطقهدرصدی از انتشار گازهای گلخانه 08دستیابی به کاهش  _9

1818 

 استفاده از انرژی پاک برای ایجاد مشاغل محلی _1

ی پونیر درک کرده بود که  یک دره یزیربرنامهداف، کمیسیون در تلاش خود برای رسیدن به این اه

 (.1،2011وودرویل)اقدام جمعی و موازی برای ارزیابی چنین اقداماتی لازم است صورت بگیرد 

یکی از منابع  (MITدانشگاه  آموختهدانشکشف گاز طبیعی و ایجاد مدل تولید توسط راجر نیل )

ی خهی چرمیک بوده است. نیل مبنای مدل خود را براساس نظریهدر سیستم دینا یزبرانگبحثخاص و 

وین . نیل در تدقراردادنفت   شناسینزماز هوبرت  منتشرشده، محصولات ینهمچناکتشاف نفت و گاز و 

معروف هوبرت با ساختار فیزیکی انرژی به صورت نفت و گاز مواجه  شناسینزمی خود در زمان نظریه

وجود داشت. با توجه به نظر هوبرت، تولید تجمعی از نفت و گاز داخلی است  بود که به صورت محدود

                                                   
5. PVPC 

1. Vaudreuil et al 
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عی نیل به این نتیجه رسید که تولید گاز طبی .که باید مساوی بازیابی نفت و گاز در ایالات متحده باشد

ی روند استخراج به همین منوال، به اوج خود رسیده است. در صورت ادامه 5319داخلی امریکا در سال 

 خراواخواهیم رسید. این برآورد در  متحدهیالاتاه کاهش بسیار کمتری از نرخ کشف گاز طبیعی در ب

 .(Roger F. Naill ،1973) اتفاق افتاد 15و اوایل قرن  18قرن 

 «طراحی یک مدل سیستم دینامیک انرژی برای سیستم حمل و نقل پایدار»با موضوع  یامقاله 

که در این مقاله یک مدل سیستم دینامیک برای بخش  شدهنوشته توسط استفان ارمنی و همکاران

 شدهیطراحسناریوهای جایگزین  بینییشپو  سازییهشبی اروپا به منظور جاده، در اتحادیه ونقلحمل

ی انرژی نفت برای حفظ یا افزایش مزیت رقابتی خود در و در آن از یک طرف به موضوع آزادی مؤسسه

 داخلی ونقلحملهای انرژی و ی سیاستر به موضوع حمایت مورد نیاز برای توسعهبازار و از سوی دیگ

 (STUECEN)پرداخته است. بعدها این مدل با همکاری مرکز مطالعات اقتصادی و انرژی  المللیینبو 

 ی اروپا توسعه داده شددر کشورهای عضو اتحادیه یاجادهتقاضای سوخت  بینییشپدر ایتالیا برای 

(Stefano ARMENIA، 1851.)  

ی اکتشاف گاز طبیعی بود. او نتایج خود را در چرخه سازییهشبمدل سیستم دینامیکی راجر نیل، 

منتشر کرد که همزمان  با ممنوعیت نفت توسط عراب بود و جهان صنعتی  از تأثیر بحران  5319سال 

ش از : آمریکا بیمثلاًیک بحران انرژی )بودند. برای برخی از کشورها بحران نفتی  خودآگاهانرژی بر ملت 

آمد. بسیاری از کارشناسان از بحران نفتی و گازی صحبت اندازه به واردات نفت وابسته بود( به شمار می

ی کافی ندارد. این مدل ی نفت و گاز به اندازهذخیره متحدهیالاتاها از این بود که کردند، نگرانی آنمی

درصد برای گاز طبیعی  1ار سال طراحی شده است. مدل با رشد نماییی بیش از هزبرای استفاده

 مدل و آزمون مدل بیانگر نتایج زیر بود:  سازییهشبشده است.  سازییهشب

 _1سال دچار مشکل شوند و از بین بروند.  08در کمتر از  خودخودبهتواند می هزارسالهمنابع  -5

 _9ناپذیر مانند گاز طبیعی یک امتیاز برجسته است. کشف و تولید از یک منبع تجدید  سازییهشب
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 سازییهشب _1کند و یک منبع بزرگ به صورت مصرف خواهد شد. تقاضا به صورت تصاعدی رشد می

 در یک سیستم تصاعدی حاضرتقاضا در حال  یبرنج هاییبادگیری منابع به وضوح نشان داد که اندازه

  (.Andrew Ford ،5333در حال رشد گمراه کننده است )

را تحت انواع شبیه سازی و حالات بلو ئشهرستان پوتقاضای انرژی بینی مدل پیش(، 1859وارف النجار )

و هدف از تحقیق را توسعه یک مدل سیستم  است. ارزیابی کرده با استفاده از رویکرد سیستم دینامیک

ا در راجتماعی  –اقتصاد  مختلف وارف اثر عواملکند. دینامیک به منظور پیشرفت شهرستان عنوان می

رای ان بتصمیم گیرندگ کمک بهاین تحقیق  از نتایج دهد.نشان می منطقهپیش بینی تقاضای انرژی در 

 . شودبیان میانرژی بدون صرف هزینه زیاد  هایحاملتقاضای پیش بینی 

 یداخل مطالعات انجام شده 2-5

با موضوع شبیه سازی تقاضای برق صنایع ایران با ای ( در مقاله5906موسوی اهرنجی و دیگران ) 

نعت، برق بخش ص تقاضای ینهابتدا با توجه به مطالعات انجام شده در زماستفاده از سیستم داینامیک 

ورد م یزاتتجه یورو بهره یبرق که عبارتند از ارزش افزوده، تعرفه برق صنعت یعوامل مؤثر بر تقاضا

قرار  یبرق مورد بررس یعوامل بر تقاضا ینا یرتأث یسپس چگونگ شناخته شده و صنعت استفاده در

 از شاخص رود،یبه شمار م یفیک عامل یکبه عنوان  یوراز آنجا که عامل بهرهکنند و بیان می. دهندمی

 یبند یمعوامل و تقس ینبا توجه به ا یتآن استفاده شده است و در نها یریگاندازه یشدت برق برا

 مفهوم شدت برق، مدل یزو مصارف ثابت و ن یدبا تول یربه دو دسته مصارف متغ یبرق صنعت مصارف

 یسالها یبدست آمده است. مدل برا ینامیکدا یستمروش س  برق بخش صنعت با استفاده از یتقاضا

 یواقع یربا مقاد مدلبرق بدست آمده از  یاعتبار آن، تقاضا یقتصد یو برا اجرا شده است 01-5916

 یامدل مقدار تقاض یبودن خطا ییناست، با توجه به پا یدهگرد یسهسالها مقا ینا یدر ط برق یتقاضا

  زده شده است. ینتخم 5188 برق تا سال
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ای با موضوع مقایسه دو رویکرد توسعه سمت عرضه انرژی ( در مقاله5938نهاوندی و نجف زاده ) 

زایش جمعیت فکنند با بیان میینامیک های دالکتریکی در مقابل مدیریت سمت تقاضای با روش سیستم

و توسعه صنعتی در کشور به دنبال خود رشد در تقاضای انرژی الکتریکی را موجب خواهد شد. تامین 

این انرژی سرمایه گذاری در احداث واحدهای نیروگاهی و مصرف سوخت فسیلی را به دنبال خواهد 

ویی دیگر مدیریت سمت تقاضا رویکردی در جهت داشت که این امر تبعات مختلفی به همراه دارد. از س

منطقی سازی مصرف و کاستن از نرخ رشد تقاضا است. با توجه به ماهیت علت و معلولی بخش انرژی و 

تاثیر متقابل متغیر ها در این بخش و نیز پیچیدگی های حاکم بر آن لازم است تا به کمک ابزارهایی، 

آزمون قرار گیرد. در این مقاله با استفاده از رویکرد سیستمهای سیاستهای اتخاذ شده در این بخش مورد 

دینامیکی مدلی ارائه شده که به کمک آن می توان اثرات ناشی از دو جهت گیری توسعه بخش عرضه 

و کنترل سمت تقاضا را با هم مقایسه نمود. در این تحقیق که برای اولین بار بدین شکل برای بخش 

رفته، در ابتدا بصورت کلان به موضوع نگاه شده و پس از ارائه یک مدل کلی انرژی در ایران صورت گ

برای بررسی رفتار و برهم کنش متغیرهای کلان در زنجیره انرژی الکتریکی ایران، بخشی از مدل کلی 

جهت بررسی جزئی تر انتخاب شده و مدل برای این بخش که بخش عرضه میباشد، توسعه داده شده و 

با استفاده از اطلاعات موجود حل شده است. نتایج حاصل از اجرای این مدل حاکی از  در نهایت مدل

آن است که دینامیک سرمایه گذاری و روند احداث همه فناوریها در حالت مدیریت بخش تقاضا، شرایط 

 بهتری را نسبت به حالتی که گرایش به سمت توسعه بخش عرضه است، ایجاد می کند.

 در صنعت نفت و گاز یانرژ یاستگذاریمدل س یطراحای با موضوع ( در مقاله5935محقر و دیگران )

 تهاییاسکه س کنندمیارائه  یاییپو یستممدل س ها(هیاران یبر طرح هدفمندساز یمبتن یهاینه)گز

 یمازاد گاز به مخازن نفت یقنفت و گاز و تزر صادارت ینکند. همچن یم یابیمختلف صنعت نفت را ارز

لف مخت یها ینهاثر گز یجه،. در نتگیرندمی نظر عرضه و تقاضا در ینتعادل ب یجادا یمدل برا یندر ا

درآمد  و یهمراه با اثر متقابل مصرف انرژ یران،ا اقتصادی مختلف یدر بخشها یو گاز ینفت یاستهایس
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 یشافزا ینۀه گزها س یارانه هدفمندسازی طرح یبا توجه به اجرا کنندو بیان می .کنندارزیابی می ینفت

از به گ یقاوپک و تزر یهسهم همزمان یشو افزا یگاز به مخازن نفت یقتزر یشافزا ی،گاز مصرف یمتق

 یارتج ی،مصرف گاز بخش خانگ میزان همچون یاصل یرهایمتغ یآت یروندها یبررس یبرا یمخازن نفت

، که کندیم یانبا این گونه ر نتایجو . گاز مورد ملاحظه قرار گرفته است یمصرف کل یزانو م یو عموم

 ینیادم به گاز یقتزر یزمان یزشود و ن یگاز در کشور م یگاز باعث کاهش مصرف کل یمتق یشافزا

 .یابد یشدر اوپک افزا یرانکه سهم ا کندیارزش م یجادکشور ا یبرا ینفت

با زار برق ایران در مقاله ای با موضوع فرایند تعیین قیمت تعادلی در با (، 5935دیگران )و مولایی 

منظور،  نی. به ااست برق بعد از خروج بازار از تعادل پرداخته یمتق یینبه تعرویکرد پویایی سیستمی 

 یینههب یرمقاد یابی، ینهاستفاده از مدل به با سیستمی، یاییمدل پو بازار برق در قالب یاز طراح پس

 ماهه یکروزه در ماه مرداد و  یک یزمان مدل در دو بازه یناست. ا شده یینتع یمتعرضه، تقاضا و ق

است. برای انجام  شده Vensim سازی یهشب رافزا با استفاده از نرم 5906)مردادماه( در سال  اجرا

 دتولی یشدوره و تعادل بازار و عدم امکان افزا هر پنج درصدی تقاضا در ابتدای یشفرض افزا یقتحق

 یفقط در دورهی زمان یق،تحق ینا یجاز نتا یبرخ بر اساسشده است.  گرفته های داخل در نظر یروگاهن

 یتعادل یمتحالت، ق یندر ا واردات، امکان تعادل بازار وجود داشته یشماهه در صورت امکان افزا یک

تعادل عرضه و تقاضا در مقدار  ینهمچناست. شده است  یینتع ساعت یلوواتبر هر ک یالر 133/ 31

 اشته است.وجود د ساعت گیگاوات 1/56161

ها بر میزان بررسی اصلاح سوخت مصرفی نیروگاه(، در مقاله ای با موضوع 5935منظور و رضائی )

 یروگاهوخت نس یمتاصلاح قکند بیان می رویکرد پویایی سیستمی با سازی و تولید برق در کشورظرفیت

در  برق و یتقاضا ییراتغدر بازار برق، ت قیمت ییراتشده کشور به تغ ییها در بازار برق مقررات زدا

صلاح آثار ا یمنجر شود. جهت سنجش کم برق یدها و تول یروگاهن یساز یتظرف یزاندر م ییرتغ یجهنت

و  دیمقاله جانب تول ینبرق درکشور، در ا یدتول و ها یروگاهن یساز تیها بر ظرف یروگاهسوخت ن یمتق
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جه به با تو یدجد یروگاهین یها یتظرف دایجا گذاران به یهسرما یریگمیتصم یچگونگ یژهو عرضه به

 یها یگذار یهسرما یسودآور یابیارز فرایند بر یدها با تأک یروگاهدر انواع ن یدتول یهاهینساختار هز

 با استفاده از نرم (5903-5930) دوره یبرا یشنهادیشده است. مدل پ یسازمدل یلبه تفص یروگاهین

ا در هیروگاهانواع ن یبها بر ترک یروگاهن مصرفی سوخت یمتقشده و آثار  یساز یهشب یمافزار پاورس

 یروگاهن یسوخت مصرف یمتق یشبا افزا یج،نتا این قرار گرفته است. بر اساس یصنعت برق مورد بررس

 یازد نمور یروگاهین یتشده، ظرف یدساختارتجد بازار یزمبرق در قالب مکان یمتق یینها و با فرض تع

 شیپ ین،خواهد داشت. همچن یها کاهش محسوس نیروگاه سوخت یمتق یشزاعدم اف یطنسبت به شرا

واهد برخوردار خ یهایوستاز رشد پ یبیو چرخه ترک بادی ی،برق آب یها یروگاهن یتظرف شودیم ینیب

 یها یروگاهن یگزینها جا یروگاهن ینو ا یابدیکاهش م بخاری یهاهیروگان یتکه ظرف یبود. در حال

 .شوندیم یبخار

های قیمتی انرژی بر بررسی سیستمی اثرات سیاستای با موضوع (، در مقاله5931) و دیگران زارع زاده

اثرگذار بر مصرف انرژی در این  شده عوامل با توجه به مطالعات انجام کنندبیان می مصرف صنایع ایران

اوری تجهیزات تولیدی، سطح تولید و فن بخش که عبارتند از قیمت انرژی، شدت انرژی، ارزش افزوده،

 توسط معادلات مربوطه بیان شده است. در ادامه به شناسایی شده و سپس چگونگی تاثیر این عوامل

سازی مصرف انرژی با مقادیر واقعی آن طی سالهای شبیه شده از منظور اعتبارسنجی، نتایج کسب

متی توسط چهار است. سپس سیاستهای قی آن محاسبه شده مقایسه شده و خطای 5906-5908

 5188مقادیر مصرف انرژی و شدت انرژی تحت این سناریوها تا سال  سناریوی مختلف تعریف شده و

 است.  بررسی قرار گرفته شده سازی و موردشبیه

بر قیمت  اثرات اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگاه ها(، در مقاله ای با موضوع 5931منظور و رضائی )

مت سوخت قی یشافزا یدرپکند بیان می رویکرد پویایی سیستمیبا  ریافتهبرق در بازار تجدیدساختا

این  . هدفیابد یشاست که قیمت برق در بازار افزا این نیروگاه ها در بازار مقررات زدایی شده، انتظار بر
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نیروگا هها بر میزان افزایش قیمت برق در بازار است. برای  سوخت مقاله بررسی اثرات اصلاح قیمت

 اجزاء بازار برق مقررا تزدایی شده به روش پویایی سیستمی، مدل سازی شده پرسش، دادن به این پاسخ

 پاورسیم آن از نرم افزار ی. این مدل دارای بخش های تقاضا، قیمت و تولید است که برای اجرااست

ل از اجرای . نتایج حاصاست استفاده شد. تغییر قیمت سوخت تحویلی به نیروگاه ها متغیر سیاستی مدل

شبینی می شود قیمت بازار برق تا  پی هامدل نشان داد در صورت عدم اصلاح قیمت سوخت نیروگاه

هها،  یروگابه ن یلیسوخت تحو یمتاصلاح ق با .ریال بر هر کیلووات ساعت برسد 183پایان دوره به 

ریال  101و  166سطح  به یبدرصد به ترت 0و  1رشد  یها نرخ قیمت بازار برق در پایان دوره با فرض

. در بخش پایانی مقاله، اثر افزایش نرخ رشد اقتصادی و اعمال مالیات یدرس خواهد بر هر کیلووات ساعت

فرض  با .بر روی قیمت بازار برق در قالب مدل پیشنهادی مورد بررسی قرار گرفته است افزوده بر ارزش

ساعت در  کیلووات ریال بر هر 615و  655 به یببازار برق به ترت یمتدرصد، ق 0و  1رشد  ینرخ ها

 پایان دوره خواهد رسید.
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 یالگوی پویای -سومفصل 

 تقاضای انرژی ینیبشیپ سیستمی
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 مقدمه  3-1

ین ب نظرتبادل. است بینیپیشهای روش ینیازمند توسعه ،افزایش تقاضای جهانی برای انرژی

شده است. این تحولات  شناسیروشگیری در ، باعث تحولات چشممهندسان و اقتصاددانان این حوزه

از  ایدر قلمروی انرژی را به عنوان یک مجموعه تقویت کرده و طیف گسترده گیریتصمیمفرایند 

  در دسترس قرار داده است. بینیپیشها را برای تجزیه و تحلیل  و مدل

 های انرژیتقاضای حامل بینیپیش برای سازیمدلهای نوین ، یکی از روشیپویایی سیستم

 نهمچنی. نمودمرکب استفاده  سازیمدلتوان به عنوان یک روش های دینامیکی میاست. از سیستم

یکپارچه ساخت. روش پویایی سیستم ارتباط  انرژی را-های مهم اقتصادی زیر سیستمهمه توانمی

یابی سیستم به تعادل گذارد و مسیر دستمیرا به طور همزمان به نمایش  هازیرسیستمی میان همه

ای زیاد هپیچیدگی رغمعلی شودف ساده و گرافیکی روش مذبور موجب میکشد. توصیرا به تصویر می

موجود در آن، کاربران به راحتی، ساختار سیستم را درک کنند و به تصویر صحیحی از واقعیت دست 

با در نظر گرفتن ارتباط میان بخش انرژی  توانمیمیک با روش سیستم دینارا های انرژی یابند. مدل

انرژی به طور پویا -های مختلف بر کل اقتصادهای دیگر اقتصاد و تأثیر اعمال سیاستبا بخش

و  انریزبرنامهشوند تا به عنوان ابزاری تحلیلی، های تقاضای انرژی طراحی می. مدلکرد سازیشبیه

تقاضا  بینیپیشهای آینده و همچنین ات گذشته و تأثیر سیاسترا در بررسی مطالع گذارانسیاست

های انرژیِ زیادی با روش پویایی سیستم در برای رسیدن به اهداف برنامه یاری دهند. امروزه مدل

 نشده است. طراحیانرژی -یک مدل کامل اقتصادایران کشور  برایاما  ،وجود داردجهان 

ای انرژی هویایی سیستمی به بررسی عوامل مؤثر بر تقاضای حاملدر این فصل با استفاده از رویکرد پ

تقاضای جریان بین عوامل مؤثر بر  -معلولی و حالت  -. با توجه به روابط علیّ پرداخته خواهد شد

ی(، اقتصاد –فضای اجتماعی  سؤالاتهای انرژی و ماهیت رویکرد پویایی سیستم )برای پاسخ به حامل
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برای یک دوره زمانی  5931 - 5901های ها طی سال. با بررسی دادهشودمی یازسمدلتهران را  استان

 .شودمی سازییهشب(  نتایج مدل 5151 – 5931ساله ) 18

های حالت و جریان توضیح های موجود در آن را در قالب مدلدر ابتدا مدل پویایی سیستم و حلقه

های نمودار یبرنج هاییبادهای آن ر سیستمهای مدل به تفکیک زیاز حلقه یکهر دهیم. سپس می

 کنیم.حالت و جریان و روابط ریاضی تشریح می

 چارچوب نظری 3-2

توان با ها را میهای متنوعی میسر است. این مدلهای انرژی بر اساس مدلملی تقاضای حامطالعه

 ییزادرونی فناوری، درجهی توجه به تغییرات در نظر گرفتن معیارهایی از قبیل اهداف، فروض، درجه

ای هیکی از روش پویایی سیستمبندی نمود. یمتقسیراقتصادی غهای ی توصیف اجزاء بخشو دامنه

                            . های انرژی استبینی تقاضای حاملبرای پیش سازینوین مدل

 یبستگ دیه نقش انرژی در ساختار تولانرژی بر رشد اقتصادی، ب یمتمعتقد است که اثر ق یندیکپ         

 یمتق یشافزا رود،یبه کار م تولید در ایکه انرژی به عنوان نهادهی واسطه یعیدارد. به نظر وی در صنا

را کاهش خواهد  یلم یداثر خواهد گذاشت و تول یدتول یزانبر امکانات و م (آن )کاهش مصرف انرژی

کالاهای  دیاست، تولشده یانب استرنبه نقل از  یرو نا یرسآرشد که توسط  یوفیزیکیهای بداد. در مدل

 عامل رشد است یناست. لذا انرژی تنها و مهمتر یدفراوان انرژی در تول یرصرف مقاد یازمنداقتصادی ن

 دارند. یازبه انرژی ن کارگیریای هستند که برای به عوامل واسطه یزن یهکار و سرما یرویو ن

به صورت نهاده  یدتابع تول یبترت  Q=F(K,L,E,M)یناستفاده از ا ینب فرض شده است که ینهمچن 

از نهاده های مذکور موجب  یکدر هر  یشوجود دارد به عبارت افزا یمرابطه مستق یدها و سطح تول

 :یمدار یاضیر یان. به بیشودم یدتول یشافزا

∂Q

∂K 
 > 0, 

∂Q

∂L 
 > 0, 

∂Q

∂E 
 > 0 
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نهاده  E هاینفت، گاز، برق، ذغال سنگ و ... که به حامل یری از عوامل نظاتوسط مجموعه تواندمی

 .شود ینانرژی مشهورند، تام

ساخته شد که  یبه گونه ا یانرژ یدتول یشافزا یهاکشف راه یبرا یانرژ ینسل نخست مدل ها  

 کدیگریبا  ییها مدل یندر چن یانرژ یعرضه و تقاضا یانکه تعاملات م ینها ثابت بماند با ا یمتسطح ق

 نیاند. اگرفته ظراقتصاد جدا در ن یگرد یرا از بخش ها یهمه آن ها بخش انرژ یباًتفاوت دارند، اما تقر

عرضه  یمدل ها یجو اقتصاد کلان، نتا یبخش انرژ یانموجود م یضعف در به حساب آوردن بازخوردها

 .سازد یمطمئن مرا نا یانرژ ی

طح س یدتواند بدون کاهش شد یاقتصاد م یانپرداختن به تعاملات م یبرا یانرژ یدوم مدل ها نسل

 میها با فرض تنظمدل ینوجود ا ینآماده کند. با ا یبالاتر انرژ یها یمتق یخود را برا ی،استاندارد زندگ

ها  متیدر ق فزایشدرنگ به ا یب یدر بخش انرژ یگذار یهفرض که سرما این مانند –اقتصاد  ییلحظه 

 یم یدهکند ناد یم یبه تعادل ط یدنرس یرا که اقتصاد برا یریاغلب مس -دهد یم واکنش نشان

  .یرندگ

دل م یندر ب یب،ترت یناز مسائل روز مطرح شد و بد یکیبه عنوان  ین، گرم شدن زم5308اواخر  در

سعه که توجه اقتصاددانان به تو 5338شد. از دهه  یایژهتوجه و انرژی – یطمح یبه مدلساز یانرژ یها

 در اقتصاد مهمینقش  یاز جانب همه کشورها ، انرژ یانرژ یتقاضا ی یندهجلب شده با رشد فزا یدارِپا

 .کند یم یفاا یجهان

تازه به وجود آمده اند که باعث  یرویها ن، ده 5088کند که از سال  یم یان( ب5350) آدامز هنری

 در حال گسترش است.  یچیدگیاند و پ یافتهبه درجه بالاتر ارتقا  یمیقد یروهایشده است که ن
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و به دنبال آن  یشهر ینامیکد 5361، در سال 5365در سال  یصنعت ینامیکپس از انتشار د فاستر

 یها ینهو در زم یافتبعد توسعه  یروش در سال ها ینجهان را منتشر کرد. ا ینامیکد 5315در سال 

 اه مدل ینبه کار گرفته شد. ا یازمانو س یبخش ی،مل ی،در سطوح جهان یاستگذاریس یمختلف برا

 یهافتاربکشند و ر یررا به تصو یانرژ-اقتصاد یستمموجود در س دبازخور یهارا دارند که حلقه ینا یتقابل

 .قرار دهند یلو تحل یهرا در طول زمان مورد تجز یستممختلف س

  ا نامب یستز یطتعاملات اقتصاد و مح یلتحل یبرا ینامیکد یستممدل س یک یزن 5330سال  در

FREE ریاست که به موضوعات تاث ینامیکد یستمبر س یمدل مبتن ینمدل نخست ینارائه شد. ا 

 یستمبا استفاده از روش س یزن 1881پردازد. در سال  یم یاقتصاد و انرژ یستمآب و هوا بر س ییراتتغ

 یدولت یزاناوج م یدنان فرا رسارائه شد که قادر است مقدار و زم ی، مدلهابرت ی یهنظر یهبر پا دینامیک

  .را محاسبه کند یننفت خام چ

ز ا متحدهیالاتاسیستم در زمینه انرژی در صنعت گاز  ی اصلی برای استفاده از مدل پویاییایده

. کردرا بررسی  گذارییهسرما از جمله تولید، تقاضا و رح شد. وی متغیرهایمط (5319) 9سوی راجر نیل

یک  (5305 )1انرژی است. استرمن پویایی سازییهشبهای مدل ترینلین و مهمراجر نیل جزء او مدل

استرمن و  .ه استداد توسعه را متقابل اقتصاد و انرژی ارتباطدر زمینه  پویایی سیستممدل 

به بررسی صنعت نفت پرداخته و متغیرهای اکتشاف، تولید و مصرف، فناوری، قیمت،  (5300)همکاران

یک مدل سیستم دینامیک  1880. در سال بررسی کردندرای، تقاضا و جایگزینی را درآمد و سرمایه گذ

( یک 1883و همکاران) 1چیکند.  سازییهشبهای صنعت گاز بریتانیا را پویایی بودطراحی شد که قادر 

 . کردندصنعت گاز انگلستان ارائه  سازییهشب را برایمدل پویایی سیستم 

                                                   
9. Roger Neill 
1 . Sterman 
1. Chi et al. 
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 ایالتانرژی در  هایحامل تقاضای بینییشپبرای  ی سیستمپویایمدل یک  (1855)6وودرویل

 های پیش رویچالش ینتربزرگکند یکی از درویل بیان میوو. است هکرده ئاار  آمریکا اچوستِسما

 ر این تحقیق با استفاده از رویکردوودرویل د برای مقابله با تقاضای انرژی است. یزیربرنامهبشریت 

. کندمی سازییهشبماساچوست  یستمیس انرژیرا بر تقاضای  مختلفرهای اثر متغی یستمیسی یپویا

این ر د استفاده نمود.  پوئبلو استانتقاضای انرژی  بینییشپ( از مدل وودرویل برای 1859)1وارف النجار

قاضای ت بینییشپتهران برای مدل تقاضای انرژیِ وودرویل سعی بر  استانهای پژوهش با بکار بردن داده

  .شده است استان این های انرژیملحا

گذشته ارائه نشده ،  هایپژوهشو متفاوت، که در  یدمدل جد یکمطالعه ارائه  یننقطه ا ینتر مهم

 .است یراندر ا ینامیکید یستمبا استفاده از روش س یمصرف انرژ ینیب یشپ یبرا

  مدل مفهومی 3-3

 تاناس های انرژیحاملتقاضای  سازییهشبمدل پویایی سیستمی تقاضای انرژی وودرویل که برای 

 :هست یرسیستمزشامل هفت تهران بکاربرده شده 

؛ 11-18؛ ب(53-8جمعیت: این بخش از چهار گروه سنی  تشکیل شده است: الف( یرسیستمز -5

. تولد ورود به زنجیره هستتهران  استانکل جمعیت  یدهندهنشان+ سال که 61؛ و د(61-11ج(

های سنی است. . مهاجرت یک جریان ورودی به تمام گروههستروج از آن میر خوسنی و مرگ

 .هستبه منطقه نیروی کار رود وبرای جذابیت منطقه ویژگی خاص  همچنین

ند کمسکن، وسعت پیدا می یرسیستمز، وسازساختزیرسیستم مسکن: در این بخش با افزایش   -1

سکن در یک بخش نیز بر تمایل افراد اثر شود. البته تجمع مکاسته می آن و با تخریب، از وسعت

 گذارد.می

                                                   
6.Vaudreuil 
1. Wareef Al Najjar 
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ی استانمثل فضای باز و خدمات  منطقه : این بخش عوامل جذابیتمنطقه جذابیت یرسیستمز  -9

ه این است که جذابیت یک منطق توجهقابلی دهد. نکتهنشان می را برای ساکنان بالفعل و بالقوه

شود. برای با مرور زمان در ذهن مردم ایجاد می کند، بلکه این جذابیتباره تغییر نمیبه یک 

با بخش جذابیت نمودار  یت و بخش مسکن و ارتباط این دو بخشنشان دادن اثرات پویایی جمع

  حلقوی زیر ارائه شده است. -علیّ 

 

 ی مثبتِ خود فزاینده جمعیت: حلقه 5شکل

 رباعث افزایش نسبت خانوا طقهدر یک من افزایش جمعیتدهد نشان می 5حلقوی شکل-نمودار علیّ

یت مسکن باعث افزایش جذاب به مسکن باعث افزایش مسکن و افزایشبه مسکن و افزایش نسبت خانوار 

ه کنید این بازخورد دوبارشود. ملاحظه میو افزایش جذابیت باعث افزایش بیشتر جمعیت در منطقه می

این  شود. در، حلقه کامل میبه متغیر جمعیت دبازخور گردد. با رسیدن اثربه خود متغیر جمعیت بر می

حلقه شاهد بازخورد مثبت هستیم. بازخورد ابتدایی افزایش جمعیت در لوپ مثبت بالا، در انتها نیز 

 شود.باعث افزایش بیشتر جمعیت در منطقه می

جذابیت منطقه

جمعیت
مسکن

+

+

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

نسبت جمعیت به

مسکن
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مسکن  یبه وسیله شدهاستفادهی زمین زیرسیستم استفاده از زمین: بخش کاربری زمین، محاسبه -1

-می اثر بر جذابیت مسکن شدهاشغالهای صنعتی است. مجموع زمین مراکزاماکن تجاری و  و

و بخش  مسکن وسازساخت اول بخشوجود دارد:  یرسیستمزبخش جذابیت در این  گذارد. دو

 .وکارکسب دوم

 

 ؛ ی منفی متعادل کنند مسکن:حلقه 1شکل

در منطقه باعث افزایش زمین مسکونی  و افزایش بینید افزایش مسکن ( می1در شکل بالا)شکل 

 دهشاشغالهای و افزایش کسر زمین شدهاشغالهای مسکونی زمین مسکونی باعث افزایش کسر زمین

 و کاهش وسازساختباعث کاهش ضریب زمین مسکونی  و کاهش ضریب زمین مسکونی باعث کاهش 

قه حل ،متغیر مسکنخود بازخورد به  دن اثررسیشود. با باعث کاهش مسکن در منطقه می وسازساخت

به دلیل منفی بودن حلقه  در منطقه وسازساختدهد با افزایش نشان می 1همچنین شکلشود. بسته می

 شود.می در آخر باعث کاهش مسکن

 وکارسبکاشته باشد، : اگر منطقه از لحاظ تجاری و صنعتی جذابیت دوکارکسببخش  یرسیستمز -1

 . شودمی منطقهبیشتر  یتوسعه باعث بد ویاافزایش می

زمین مسکونی

کسر زمین مسکونی

اشغال شده

ساخت و ساز مسکنضریب زمین مسکونی

مسکن

+

-

+

+

+

R
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 : الف(از اندعبارتدر منطقه  وکارکسببیت : چهار عامل موثر بر جذاوکارکسبزیرسیستم جذابیت  -6

؛ د( خدمات مخابراتی  ؛ ج(انجام کسب و کار یهزینه ؛ ب(بودن نیروی کار ماهر در دسترس

 امنیت منطقه.

 

 وکارکسب ی مثبتِ خود فزاینده:حلقه 9شکل

د. یابافزایش می وکارکسبدهد با افزایش جمعیت در منطقه، نسبت جمعیت به نشان می 9شکل 

ذابیت باعث افزایش ج وکارکسبو افزایش  وکارکسبباعث افزایش  وکارکسبافزایش نسبت جمعیت به 

معیت بیشتر ج باعث افزایشبه دلیل مثبت بودن حلقه  وکارکسبو در آخر افزایش جذابیت  وکارکسب

  شود.می

تهران  استانهای انرژی مدل تقاضای حامل انرژیِ منبع چهارمجموع  :تقاضای انرژی یرسیستمز -1 

؛ د( مجموع تقاضای برق الف( مجموع بنزین و دیزل؛ ب( مجموع گاز طبیعی؛ ج(: از اندعبارت

 انکنندگمصرفین مدل در ا. (شودتقاضای انرژی منطقه را شامل می کل تقاضای پروپان)که کل

ی استانصنعتی و وسایل نقلیه  وکارکسبمنطقه،  وکارکسبانرژی در منطقه شامل: خانواده، 

  .باشندمی

جمعیت

نسبت جمعیت به

کسب و کار

کسب و کار

جذابیت کسب و کار

B

+

+

+

+
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 تهران استانهای انرژی : کل تقاضای حامل1شکل

 

 روش تحقیق 3-4

آماری  -سازی روش تحلیلاند و از حیث مدلآوری شدهها به روش کتابخانه جمعدر این تحقیق داده

تقاضای  ینیبیشپ. این پژوهش برای اندشدهیانبو تحلیل نتایج، به صورت آماری  قرارگرفتهمورد استفاده 

تهران از مدل پویایی سیستم تقاضای انرژی وودرویل استفاده کرده است. ابتدا  استانهای انرژی حامل

، ساختار 5931 -5901های ی سالی انرژی طی مرکز آمار و ترازنامهآوری شدههای جمعبراساس داده

شود و سپس می سازییهشبتهران  استانهای انرژی جریان مدل تقاضای حامل -معلولی و حالت  -علیّ

-5931های های انرژی برای سالتقاضای حامل بینییشپبه  اییانهرا سازیهشب افزارنرمبا استفاده از 

 شود.پرداخته می 5181

های جمعیت، مسکن، جذابیت منطقه، زمین، زیر سیستم بینییشپه، تحلیل مبنای پژوهشی این مطالع

 اناستهای انرژی در صنعتی و تجاری و تقاضای حامل وکارکسبصنعتی و تجاری ، جذابیت  وکارکسب

 ونسیم برای تخمین مدل پویایی سیستم استفاده شده است. افزارنرمتهران است. از 

تقاضای تجمعی سرانه

انرژی

تقاضای سرانه سالانه

کل تقاضای انرژی

منطقه

کل تقاضای الکتریسته

تقاضای برق خانگیتقاضای برق صنعتی

تقاضای برق تجاری

کل تقاضای گاز

طبیعی

کل تقاضای گازوییل

و دیزل

بنزین و گازوییل

صنعتی

وسیله نقلیه شخصی

بنزین و دیزل تجاری

بنزین و دیزل در

مسکن

گاز طبیعی استفاده شده

در صنعت

گاز طبیعی تجاری

گاز طبیعی خانگی

کل تقاضای پروپان

پروپان مسکن
پروپان تجاری

پروپان صنعتی
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 ساختار مدل پیشنهادی 3-5

زیر مدل جمعیت، مسکن، جذابیت منطقه، زمین، کسب و کار،  هفتار کلی مدل پیشنهادی از ساخت

 یدهندهیلتشکهفت زیر مدل، های انرژی تشکیل شده است.  جذابیت کسب و کار و تقاضای حامل

 با است قادر ساز مدل ،ها یستمس پویایی تحلیل روش در جریان مدل کلی هستند. -نمودار حالت 

 یسازمدل کند. تحلیل مدل در را مختلف هایگذارییاستساثرات  کیفی، هاییدهپد ننمود مدل

 روابط نخست مرحله :شودمی انجام مرحله دو در یسیستم تحلیل پویایی تکنیک با کیفی هایپدیده

 مرحله و شودیم تشریح معلولی -علیّ نمودارهای از استفاده با و صورت کیفی به سیستم اجزاء بین

 .شودیم بیان کمیّ صورت به شدهیمترس معلولی و علّی روابط نمودارهای حالت و جریان، کمک با دوم

 صورت به تهران استانهای انرژی جریان مدل حامل -معلولی و حالت  -روابط علیّ  مطالعه، نیا در

 :شده است گرفته نظر در ریز
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 (1855)وودرویل  تهران استانهای انرژی املختار کلی مدل تقاضای ح: نمودار حالت و جریان سا1شکل

0-19

تولد

نرخ تولد

20-44

بلوغ

خالص مهاجرت 91-0

مهاجرت نرمال به

داخل

خالص مهاجرت

جوانان

45-64

بزرگسالان

مرگ جوانان

نیروی کار

نرخ مشارکت

نیروی کار

کل جمعیت

خالص مهاجرت

بزرگسالان

مرگ بزرگسالان

65+

بازنشسته

نرخ مرگ ومیر

مرگ سالمندان

عمر باقی مانده

سالمندان

خالص مهاجرت

سالمندان

مهاجرت نرمال به

خارج

جذابیت مشاهده شده

هب لامرن ترجاهم>

داخل>

هب لامرن ترجاهم>

خارج>

مسکن

تخریب مسکنساخت و ساز مسکن

ساخت و ساز نرمال

مسکن
سود ساخت و ساز

مسکن

بالاتر رفتن سود

مسکن

ضریب زمین مسکونی

بالا رفتن سود زمین

مسکونی

تخریب طبیعی

نسبت خانوار به مسکن

متوسط اندازه خانواده

<تیعمج لک>

هب راوناخ تبسن>

مسکن>

جذابیت های منطقه قدرت اثر گذاری زمین

استفاده شده

اثر زمین ها اشغال

شده

قدرت اثر گذاری در

دسترس بودن منابع

اثر در دسترس بودن

مسکن

قدرت نسبی اثرخدمات

منطقه ای

اثر نسبی خدمات

منطقه

خدمات مطلوب منطقهخدمات واقعی منطقه

قدرت نسبی اثر

بازار کار
اثر بازار کار نسبی

بخش مطلوب زمین های

اشغال شده

هب راوناخ تبسن>

مسکن>

جذابیت
تغییر جذابیت

مشاهده شده

تغییر جذابیت مشاهده

شده در زمان

طبقه بندی زمین های

مسکونی

کل زمین های

استفاده شده

یاه نیمز لک>

استفاده شده>

بخشی از زمین که قابل

ساخت و ساز است

مساحت کل زمین زمین محافظت شده

استفاده از زمین برای

بخش حمل و نقل

زمین دربخش صنعت

استفاده از زمین برای

بخش صنعت

زمین اختصاص یافته

برای بخش صنعتی

طبقه بندی زمین

صنعتی

زمین اختصاص یافته برای

بخش حمل و نقل

طبقه بندی زمین برای

استفاده حمل و نقل

<نکسم>

زمین برای بخشزمین برای مسکن

تجاری

استفاده از زمین

تجاری

زمین اختصاص یافته

برای بخش تجاری طبقه بندی زمین

تجاری

استفاده از زمین

مسکونی

زمین اختصاص یافته

برای بخش مسکونی

کسب و کار

صنعتی مهاجرت صنعتی به

داخل

مهاجرت صنعتی به

خارج

راک و بسک>

صنعتی>

هتفای صاصتخا نیمز>

برای بخش صنعتی>

اثر جاذبه ها در مهاجرت

صنعتی به داخل

مهاجرت نرمال

صنعتی به داخل

افزایش زمین اختصاص

یافته به بخش صنعتی

جاذبه صنعت در افزایش

مهاجرت داخل

شغل ها

شغل ها صنعتی

شغل های تجاری

مهاجرت نرمال صنعتی

به خارج

اثر جاذبه های در مهاجرت

صنعتی به خارج

جاذبه صنعتی در افزایش

مهاجرت خارج

<اه لغش>

کسب و کار

تجاری مهاجرت تجاری به

داخل

مهاجرت تجاری به

خارج

<یراجت راک و بسک>

هتفای صاصتخا نیمز>

برای بخش تجاری>

افزایش زمین اختصاص

یافته به بخش تجاری

مهاجرت نرمال تجاری

به داخل

اثر جاذبه ها در مهاجرت

تجاری به داخل

جاذبه تجاری در افزایش

مهاجرت داخل

مهاجرت نرمال تجاری

به خارج

اثر جاذبه ها در مهاجرت

تجاری به خارج

جادبه تجاری در افزایش

مهاجرت خارج

جذابیت مشاهده شده

کسب و کار تغییر جذابیت مشاهده

شده کسب و کار

زمان در تغییر جذابیت

مشاهده شده کسب و کار

جذابیت های کسب و

کار منطقه

قدرت نرخ هزینه انجام

کسب و کار

و بسک یاه تیباذج>

کار منطقه>

اثر خدمات حمل و نقل

توانایی خدمات حمل

و نقل

اثر نرخ هزینه انجام

کسب و کار

هزینه انجام کسب و

کار منطقه

هزینه رقابتی انجام

کسب و کار

اثر توانایی در دسترس

اثر در دسترس بودنبودن نیروی کار ماهر

نیروکار ماهر

نیروی کار ماهر

مورد نیاز

کارگران ماهر مورد نیاز

در هرکاری

<اه لغش>

در دسترس بودن

نیروی کار

بخش نیروی کار ماهر <راک یورین>

اثر توانایی نسبی

فضای نظارتی

اثر نسبی فضای

نظارتی

فضای نظارتی منطقه

فضای نظارتی رقابتی

خدمات حمل و نقل

مطلوب

خدمات حمل و نقل

واقعی

<نیمز لک تحاسم>

زمین مورد استفاده برای

بخش حمل و نقل

تقاضای تجمعی سرانه

انرژی

تقاضای سرانه سالانه

<تیعمج لک>
کل تقاضای انرژی

منطقه

کل برق بر حسب واحد

حرارت بریتانیا

واحد حرارت بریتانیا در

کیلو وات ساعت
تقاضای برق صنعتیکل تقاضای الکتریسته

تقاضای برق خانگی

متوسط برق مصرفی

<نکسم>در مسکن

تقاضای برق تجاری

متوسط مصرف برق در هر

کسب و کار تجاری
<یراجت راک و بسک>

متوسط مصرف برق در هر

کسب و کار صنعتی

راک و بسک>

صنعتی>

مصرف برق وستاس

برق کارخانه فولاد

مصرف برق کارخانه

CCG سیمان کل بنزین و گازوییل برحسب

(BTUs)ایناتیرب ترارح دحاو

کل پروپان بر حسب واحد

حرارت بریتانیا
کل تقاضای گاز

طبیعی

(sUTB) واحد حرارتی
بریتانیا بر حسب بنزین و

گازوییل

کل تقاضای گازوییل

و دیزل

بنزین و گازوییل

صنعتی

راک و بسک>

صنعتی>

MPGزا هدافتسا نگنایم

درهر وسیله صنعتی

میانگین وسایل نقلیه در هر

کسب و کار صنعتی

متوسط مسافت رانندگی

کردن با ماشین صنعتی

وسیله نقلیه شخصی

بنزین و دیزل تجاری

<یراجت راک و بسک>

MPGزا هدافتسا نگنایم

درهر وسیله تجاری

میانگین تعداد وسایل نقلیه در

هر کسب و کار تجاری

متوسط مسافت رانندگی با

وسیله نقلیه تجاری

بنزین و دیزل در

مسکن

MPGزا هدافتسا نگنایم

درهر وسیله خانگی

میاگین کارکرد خوردو

شخصی
متوسط تعداد وسایل نقیل

در هر خانه

<تیعمج لک>

هزادنا طسوتم>

خانواده>

متوسط مسافت رانندگی

با وسایل نقلیه

متوسط برای GPM هر

وسیله نقلیه

<تیعمج لک>

تعداد وسایل نقیله ساکنان

شهر تهران

گاز طبیعی استفاده شده

در صنعت

گاز طبیعی تجاری
گاز طبیعی خانگی

متوسط گاز طبیعی استفاده شده

در هر کسب و کار صنعتی
راک و بسک>

صنعتی>

متوسط گاز طبیعی استفاده

شده در کسب و کار تجاری

<یراجت راک و بسک>

متوسط گاز طبیعی استفاده

شده در مسکن

<نکسم>

(sUTB) واحد حرارتی

بریتانیا بر حسب پروپان

کل تقاضای پروپان

پروپان استفاده شده

در مسکن

پروپان تجاری

متوسط پروپان استفاده شده

در هر کسب و کار صنعتی

پروپان صنعتی

راک و بسک>

صنعتی>

متوسط پروپان استفاده شده

در کسب و کار تجاری
<یراجت راک و بسک>

شاخص پروپان در

سال 2931

متوسط پروپان استفاده

شده در مسکن

<نکسم>

و بسک یاه تیباذج>

کار منطقه>

و بسک یاه تیباذج>

کار منطقه>

و بسک یاه تیباذج>

کار منطقه>

<راک یورین>

شاخص من

هتفای صاصتخا نیمز>

برای بخش مسکونی>

هزادنا طسوتم>

خانواده>
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 هایتقاضای حامل های مدلتحت عنوان زیر سیستم ،اصلی مدل هایحلقه تمامی تشریح به ادامه در

 پرداخت. خواهیم انرژی

 زیر مدل جمعیت 3-6

با توجه به رشد روزافزون جهانی  کههای انرژی، مدل جمعیت است اولین زیر مدل تقاضای حامل

جوامع بشری دچار بحران خواهند  قطعاًی کار قرار نگیرد، یت، اگر مدیریت صحیح مصرف سرلوحهجمع

 5938میلیون نفر در سال  16به رقمی حدود  5988میلیون نفر در سال  58شد. جمعیت ایران از حدود 

همچنین شود. هزار نفر به جمعیت کشور افزوده می 388سالانه حدود  حاضررسیده است. یعنی در حال 

که اکنون هفت برابر افزایش داشته  شدهگزارش 5018جمعیت جهان کمتر از یک میلیارد نفر تا سال 

است یعنی جمعیتی حدود هفت میلیارد نفر. هدف از این آمار مطرح کردن آهنگ رشد سریع جمعیت 

 از که نامید توان رشد انفجاریاین رشد سریع جمعیت را می .در ایران و جهان طی دو قرن اخیر است

: خشک شدن دریاچه ارومیه، افزایش آلودگی هوا، خشک عواملی مانند توانمی پیامدهای آن در ایران

اشتباه گرفتن جامعه ما نگرانی امروزه  توان نام برد.و بسیاری موارد دیگر را می رودیندهزاشدن 

از نظر علم  است. شناسییتجمعسالخوردگی به معنای فردی با موضوع سالخوردگی به معنی 

سال باشند آن جامعه سالخورده  61درصد جمعیت یک جامعه دارای سن بالای  51اگر  شناسییتجمع

بالای  سندرصد جمعیت  56تا  51،  5198انجام شده، در سال  هایبینییشپ. براساس شودیمنامیده 

درصد جمعیت کشور در  61تا  69در آن زمان حدود  دهدیمسال را خواهند داشت. برآوردها نشان  61

آن  شوند، درنیست که کل جمعیت کشور سالخورده می گونهیناسال قرار دارند. بنابراین 61 –51سن 

 درصد خواهند بود.  68و بالقوه فعال، بیش از  سالیانمشرایط هم جمعیت 
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هان های انرژی در جدر این پژوهش به علت اهمیت رشد جمعیت، که اولین چالش پیش روی حامل

. در فصل بعد تأثیر افزایش پردازیممیسال آینده  18تهران برای  استانجمعیت  بینییشپاست. به 

 شده است. سازییهشبهای انرژی با استفاده از سناریوهای مختلف جمعیت بر تقاضای حامل

 جمعیت زیر مدل روابط حالت و جریان 3-6-1

 کل یدهندهنشانکه  شدهیلتشکسال  +61و61-11، 11-18، 53-8گروه سنی این بخش از چهار

است. ساختار حالت و جریان گروه سنی  ی سنیاین زنجیره بیانگر 6شکل  تهران است. استانجمعیت 

عیت از تولد تا بلوغ در یابد. جمافزایش می سال، جمعیت53-8ای است که با تولد گروه سنی به گونه

شود و وارد گروه دن به بلوغ از این گروه خارج میو سپس با رسی دیابتجمع می سال53-8گروه سنی 

سال  61-11تا وارد گروه سنی  یابدمیزنجیره سنی با افزایش سن ادامه این . دشومیسال 11-18سنی 

رسد و با افزایش مرگ و سال می 61بالای جریان آخر به گروه سنی  ،. پس از پایان بازنشستگیدشومی

مشاهده  6، در  شکل ینبر ا. علاوه یابد+ سال کاهش می61نی گروه سدر  میر سالمندان جمعیت

سال یک جریان دیگر، ناشی از مرگ و میر بزرگسالان وجود دارد.  61-11شود که، در گروه سنی می

های سنی است. نرخ تولد و مرگ و میر بر همچنین، خالص مهاجرت، یک جریان خروجی از تمام گروه

عامل افزایش و کاهش کل جمعیت، درک جذابیت منطقه است.  ینترهممگذارد اما کل جمعیت اثر می

بیت خاص دارد به آن منطقه امنطقه جذ کبه این معنی که اگر درک یا باور مردم این باشد که ی

سال و نرخ مشارکت نیروی  61-11و  11-18 نیروی کار تابع گروه سنیکنند. در این مدل، مهاجرت می

های بیرونی مؤثر بر مهاجرت خالص برای های داخلی و خارجی، متغیرمهاجرتاست.  (LFPR) کار

 های سنی است.تمام گروه
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(1855)وودرویل  : نمودار حالت و جریان بخش جمعیت6شکل  

 روابط ریاضی زیر مدل جمعیت به شرح زیر: 3-6-2

0-19

تولد

نرخ تولد

20-44

بلوغ

خالص مهاجرت 91-0

مهاجرت نرمال به

داخل

خالص مهاجرت

جوانان

45-64

بزرگسالان

مرگ جوانان

نیروی کار

نرخ مشارکت

نیروی کار

کل جمعیت

خالص مهاجرت

بزرگسالان

مرگ بزرگسالان

65+

بازنشسته

نرخ مرگ بزرگسالان

مرگ سالمندان

عمر باقی مانده

سالمندان

خالص مهاجرت

سالمندان

مهاجرت نرمال به

خارج

جذابیت مشاهده شده

هم> هب لامرن ترجا

داخل>

هم> هب لامرن ترجا

خارج>

People PT=  "0-19"+"20-44"+"45- 

64"+"65+"                                                             

5-5  

Percentage BR= constant                                                                                                1-5  

people/year                                      births= "20-44"*birth rate                                                                            9-5  

People 0-19= INTEG ("0-19 NI “+births-maturing)          1-5  

people/year 0-19 NI= MAX (NIM*"0-19*PA–                                                                        

XIDZ ("0-19"*NOM, PA, "0-19"), -1*"0-

19") 

1-5  

Percentage NOM= constant   6-5   

 people/year                       maturing= "0-19"/20                                                                                                1-5     
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People                    20-44= INTEG (maturing+ YANI-aging-

YAD) 
0-5  

Percentage  NIM=constant                3-5  

people/year YANI= MAX (PA *NIM*"20-44"-XIDZ                       ("20-

44"*NOM, PA, "20-44"), -1*"20-44") 

58-5  

people/year aging= "20-44"/20 55-5  

people/year YAD= "20-44"*ADR 51-5  

People LF= ("20-44"+"45-64")*LFPR 59-5  

Percentage LFPR= constant 51-5  

People 45-64= INTEG (ANI+ aging- AD-retiring) 51-5  

people/year ANI= MAX (PA *NIM*"45-64"-XIDZ                                                 

("45-64"*NOM, PA, "45-64"), -1*"45-64") 

 

56-5  

people/year retiring= "45-64"/20 51-5  

people/year AD= "45-64"*ADR 50-5  

Percentage ADR= constant 53-5  

People +65= INTEG (ENI+ retiring- ED) 18-5  

people/year ED= "65+"/elder remaining life 15-5  

Year ERL= constant 11-5  
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 53-8جریان تولد،  birthsنرخ تولد،  BRتهران،  استانجمعیت کل  PTبا توجه به روابط بالا، 

مهاجرت  NOMسال،  53 - 8خالص مهاجرت در گروه سنی NI سال،  53تا 8عیت در گروه سنی جم

مهاجرت نرمال  NIMسال،  11تا  18سنی  گروهجمعیت در   20-44بلوغ، maturingنرمال به خارج، 

نیروی کار،  LF مرگ جوانان، YADبزرگسالان،  aging خالص مهاجرت جوانان،  YANIبه داخل، 

LFPR سال،  61تا  11جمعیت در گروه سنی  45-64ارکت نیروی کار، نرخ مش ANI خالص مهاجرت

جمعیت در  65+نرخ مرگ بزرگسالان،  ADRمرگ بزرگسالان،  ADبازنشستگان،  retiringبزرگسالان، 

مرگ  ED، شدهمشاهدهجذابیت  PAخالص مهاجرت سالمندان،  ENIسال و بالاتر،  61گروه سنی 

 سالمندان. ماندهیاقبعمر  ERLسالمندان، 

 ر مدل مسكنزی 3-7

مسکن آنچه اهمیت دارد رشد خانوارها است و رشد  وسازساختریزی برای افزایش و در برنامه

درصد و رشد خانوارهای  1رشد جمعیت  11 - 61های ئز اهمیت نیست. در سالحاجمعیت چندان 

درصد  529رشد جمعیت  38 - 01های این در حالی است که سال درصد افزایش داشته است. 121کشور 

امروزه سهم مسکن از تشکیل سرمایه ثابت به  .درصد رسید1کاهش یافت اما رشد خانوارها به بیش از

درصد و از کل گردش  11درصد، از تسهیلات بانکی به حدود  51درصد، از اشتغال مستقیم کشور به  98

 .هستدرصد  98تا  18نقدینگی کشور به 

در  هاگذارییهسرمادرصد است، بیشتر  9/ تا 1در بخش مسکن  گذارییهسرمال سهم دولت از ک

بخش مسکن به بخش خصوصی تعلق دارد و سهم دولت در این زمینه بسیار ناچیز است لذا دخالت 

بدون اندیشه دولت در بخش مسکن علاوه بر ایجاد مشکلات، شرایط سختی را در این بخش به وجود 

people/year ENI= MAX (PA *NIM*"65+"-XIDZ                                

 ("65+"*NOM, PA, "65+"),-1*"65+") 

19-5  

Dmnl PA= constant 11-5  
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مسکن در کشور با افزایش خانوارها سبب شده شاهد مشکلاتی در  وسازساختسب . عدم تناآورده است

میلیون نفر از جمعیت کشور وضعیت مسکن مناسبی ندارند. این  521باشیم. به طوری که حوزه این 

است که سبب بروز  وسازساختی دولت طی چند سال اخیر در حوزه نامناسبی مداخله یدهندهنشان

 .تسطح خود رسیده اس ترینیینپابه  هااستانر این زمینه شده و کیفیت زندگی در مشکلات زیادی د

ظمی نروبه رو بود که بی مشکلات زیادیبرای زندگی با  میلیون نفر 121تهران با جمعیت  استانکلان 

یش افزا میلیون نفر 026به این مشکلات افزود و جمعیت را به بیش از  وسازساختبرنامگی در بخش و بی

 مسئلهاین  لاکنهزار نفر رسید  688ن و میلیو55ساختمانی جمعیت تهران به  هایداد. با صدور پروانه

 ی نقش مهمی دارد.استاندر ایجاد مشکلات 

 مسكن  زیر مدلابط حالت و جریان رو 3-7-1

مسکن تعداد مسکن  وسازساختکند. جریان مسکن، خط مشی ساختار مسکن را توصیف می مدل

 0کاهد. این جریان در شکل از تعداد مسکن موجود می ، جریان تخریبکهیدرحالدهد را افزایش می

 ، تراکممهاجرت جمعیت مسکن توسط عوامل متعددی از جمله وسازساخت  نشان داده شده است.

، مردم به آن مسکن در یک منطقهتراکم مشخص شده است. در صورت وجود  مسکن و ازدیاد جمعیت 

که  اید، مردم از آن منطقه به منطقهباش ورتی که مسکن محدودیکنند. و در صمحل مهاجرت می

کنند. در صورت مهاجرت مردم به مناطق پرتراکم جمعیت، ، نسبت ازدیاد مسکن باشد، مهاجرت می

ورد های بازخحلقه. بدیاافزایش میدر آن منطقه  وسازساختیابد، در نتیجه خانوار به مسکن افزایش می

جزئی در بخش جمعیت و مسکن وجود دارد که در سراسر مدل به عنوان ضریب نرخ رشد سهام به کار 

ی کوچک حاوی تولد و جمعیت نشان داده شده است. در بخش جمعیت یک حلقه 1که در شکل  رودمی

های . این حلقهدشومشاهده میو مسکن وجود  وسازساختی کوچکی حاوی و در بخش مسکن حلقه

ی تخریب ی مرگ و میر در مدل جمعیت و حلقهجزئی محرک مدل برای رشد مثبت هستند. و حلقه

های مثبت در واقع های جزئی محرک مدل برای رشد منفی هستند. حلقهمسکن در مدل مسکن، حلقه
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 محدودکنندهی های منفشوند. در نتیجه حلقههای منفی کنترل شده و متعادل میی حلقهبه وسیله

محرک رشد و  مثبتهای دهند. حلقههای جزئی مثبت و منفی را نشان میحلقه 1هستند. شکل 

 رشد هستند.  محدودکنندههای منفی حلقه

 

 های مثبت و منفی در بخش جمعیت و مسکنئی حلقهجز: نمودار بازخورد 1شکل

 

 

 (1855)وودرویل  : نمودار حالت و جریان بخش مسکن8شکل

 

ساخت و ساز مسکن مسکن تخریب مسکن
+ +

-+

تولد کل جمعیت مرگ
+ +

-+

مسکن

ساخت و ساز مسکن تخریب مسکن

ساخت و ساز نرمال

مسکن
سود ساخت و ساز

مسکن

بالاتر رفتن سود

مسکن

ضریب زمین مسکونی

بالا رفتن سود زمین

مسکونی

تخریب طبیعی

نسبت خانوار به مسکن

متوسط اندازه خانواده

<تیعمج لک>

هب راوناخ تبسن>

مسکن>

هتفای صاصتخا نیمز>

برای بخش مسکونی>
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 بط ریاضی زیر مدل مسكن به شرح زیر:روا 3-7-2 

5-1  Housing= INTEG (HC-HD) Houses 

1-1  HC= HCN*HAM*HLM*housing houses/year 

9-1  HD= DN*housing houses/year 

1-1  HCN= constant Percentage 

1-1  HAM= "HAML"(HTHR) Dmnl 

6-1  HAML= "([(0. 5,0)-(1,1.5)] ,(0.56,0.15) , 

(0.6,0.18),(0.67,0.23),(0.74,0.33), 

 (0.8,0.4) ,(0.87,0.49),(0.93,0.6),(1,1)) 

Dmnl 

1-1  HLM= "HLML"(RLFO) Dmnl 

0-1  HLML= "([(0, 0)-(1, 1.25)], (0,1.25),(0.08,1), 

(0.2,0.8),(0.3,0.6),(0.4,0.5),(0.5,0.33),(0.66,0.25),(0.82,0.15),(1,0)) 

Dmnl 

3-1  DN= constant Percentage 

58-1  HTHR= XIDZ ((total population 

 /avg family size), Housing, 20000) 

households/houses 

5-1  AFS= constant People 

 HCN، مسکن وسازساخت HC، تهران استانکل مسکن موجود در  Housing با توجه به روابط بالا، 

بالا رفتن سود  HAML، مسکن وسازساختد سو HAM، تخریب مسکن HD، نرمال مسکن وسازساخت
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 DN بالا رفتن سود زمین مسکونی )لوکاپ(، HLML ضریب زمین مسکونی، HLM مسکن )لوکاپ(،

 متوسط اندازه خانوار. AFS  نسبت خانوار به مسکن، HTHR  تخریب نرمال مسکن،

 ر مدل جذابیت منطقه زی 8 -3

ل مدزیر در دهد. منطقه برای ساکنان نشان میجذابیت کل بر ثیر عوامل مختلف را این بخش تأ

ه ب تنسب ،امکانات و خدمات یشترینبو دارا بودن  ،تهران پایتخت بودندلیل به  منطقه جذابیت

ظر در نخدمات نسبی منطقه و بازار کار نسبی متغیر  را برای رتبه بالاترین ،دیگر ایران یهااستان

ترس بودن در دسمتغیر  برایرا کمترین رتبه  ،که تهران داردبه دلیل بیشتر تراکم جمعیت و  شدهگرفته

 GISعوامل جذابیتی که حاصل مصاحبه با مدیر . ایمدر نظر گرفته شدهاستفادههای مسکن و زمین

حساس ا فضای باز، ی،استانخدمات مطلوب  از: اندعبارت)سیستم اطلاعات جغرافیایی( در این رابطه بوده 

. داشتن این عوامل برای یک منطقه به شودمیمشاهده  3تن شغل که در شکل راحتی در منطقه و داش

ی عدم جذابیت در منطقه به منزله هایژگیواین  نبود کهیدرحالجذاب بودن آن منطقه است.  ایمعن

را نشان  کمترین رتبه 5و عدد  بالاترین 1شده است. عدد  یبندرتبهعوامل جذابیت،  1است. در جدول 

 دهد.می

 یبندرتبهجذابیت و مؤثر در : عوامل 5جدول

 ی عاملرتبه عامل شماره

 1 خدمات نسبی منطقه 5

 1 بازار نسبی کار 1

 5 در دسترس بودن مسکن 9

 5 شدهاستفادههای زمین 1

 منبع: مرکز آمار              
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 روابط حالت و جریان زیر مدل جذابیت منطقه 3-8-1

از عوامل به جزء خدمات نسبی منطقه عددی  یکهر ، به جذابیت منطقه وداربه منظور معنادار بودن نم

به  دهد.کمترین جذابیت را نشان می 1داده شده است. عدد صفر بیشترین جذابیت و عدد  1تا  8بین 

کمترین جذابیت  58بیشترین جذابیت و  ./5داده شده است.  58 -. / 5خدمات نسبی منطقه عددی بین

ی قوت جذابیت منطقه اثر نیز علامت مخصوصی اختصاص داده شده است. هر اثر و نقطه را دارد. به هر

که  یشده است. از آنجای یریگاندازهبه طور متوسط در سراسر منطقه با استفاده از میانگین هندسی 

ا بستگی دارد ما ب یرخطیغی آن به وجود بیش از یک متغیر جذابیت منطقه یک متغیر است و اندازه

 (  را به دست آوردیم.*Y/Yتفاده از فرمول مشترک، مجموعه متغیر ) اس

 دهشمشاهدهقسمت این است که جذابیت  ینترمهماختار ذهنی افراد است. قسمت مهم این بخش س

ود شمینایجاد در ذهنیت مردم باره به یک هااین جذابیت. داشته باشداثر  چقدر بر روی ساختار ذهنی

 .زمان احتیاج است سال یکبرای تغییر جذابیت در ذهنیت افراد به  .افتدتفاق میا مرور زمان بلکه به

 (1855)وودرویل و همکاران 

 

 (1855)وودرویل  : نمودار حالت و جریان جذابیت منطقه3شکل

 

قدرت اثر گذاری زمینجذابیت های منطقه

استفاده شده

اثر زمین ها اشغال

شده

قدرت اثر گذاری در

دسترس بودن منابع اثر در دسترس بودن

مسکن

قدرت نسبی اثرخدمات

منطقه ای

اثر نسبی خدمات

منطقه

خدمات واقعی منطقه خدمات مطلوب منطقه

قدرت نسبی اثر

بازار کار
اثر بازار کار نسبی

بخش مطلوب زمین های

اشغال شده

هب راوناخ تبسن>

مسکن>
جذابیت

تغییر جذابیت

مشاهده شده

تغییر جذابیت مشاهده

شده در زمان

ه نیمز لک> یا

استفاده شده>

ه لغش> <ا
<راک یورین>
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 روابط ریاضی زیر مدل جذابیت منطقه به شرح زیر: 3-8-2

Dmnl RA=   ((EHA ^ SHAE) *(ERRS ^ SRRSE) 

*(ERJM ^ SRJME))* (ELO ^ SLOE)) ^  

(1/ (SHAE + SRRSE + SRJME + SLOE)  

 

5-9  

Dmnl SRJME= constant 1-9  

Dmnl ERJM= WITH LOOKUP (XIDZ (labor force, 

jobs,2),([(0,0)(2,2)],(0,2),(0.2,1.96),(0.4,1.83),(0.6,1.65) 

,(0.8,1.4),(1,1),(1.2,0.7), (1.6,0.35),(2,0.13) )) 

9-9  

People LF= ("20-44"+"45-64")*LFPR 1-9  

Dmnl SLOE= constant 1-9  

Dmnl ELO= WITH LOOKUP (total land fraction occupied 

/desired LFO,([(0,0)(2,2)],(0,2),(0.2,1.94),(0.4,1.8), 

(0.6,1.6),(0.8,1.3),(1,1),(1.2,0.7), (1.4,0.44),(2,0.01) )) 

6-9  

Dmnl TLFO= (housing *LPH +CB*LPC+ IB*LPI+ 

 LUT)/TLA 

1-9  

Dmnl DLFO= constant 0-9  

Dmnl SHAE= constant 3-9  

Dmnl EHA= WITH LOOKUP (HHR, ([(0,0)-(2,2)], 

(0,2),(0.2,1.94),(0.4,1.8),(0.6,1.6),(0.8,1.3),(1,1),  

(1.2,0.7),(1.4,0.44),(2,0.01) )) 

58-9  



18 
 

households/ 

houses 

HHR= XIDZ ((TP /AFS), housing, 20000)                                      55-5  

1 /year CPA= (RA-PA)/ TCPA 51-5  

Dmnl attractiveness= constant 59-5  

Year TCPA= constant 51-5  

Dmnl SRRSE= constant 51-5  

Dmnl ERRS= WITH LOOKUP (DRS/ARS, ([(0.1,0)  

(10,2)],(0.1,2),(0.2,1.75),(0.4,1.5),(0.6,1.2), 

(1,1),(1.25,0.9),(4.7,0.56),(7,0.35),(10,0.13) )) 

5-56 

Services ARS= constant 5- 15  

Services DRS= constant 5- 05  

 

اثر نسبی  ERLM اثر قدرت نسبی بازار کار، SRJMEهای منطقه، جذابیت RA به روابط بالا، با توجه

های اثر زمین ELO ،شدهاستفادهزمین  یبر روقدرت اثر گذرای  SLOE نیروی کار، LFبازار کار، 

 SHAE ،شدهاستفادههای بخش مطلوب زمین DLFO ،شدهاستفادههای کل زمین TLFO ،شدهاشغال

نسبت خانوار  HHR اثر در دسترس بودن منابع، EHA در دسترس بودن منابع، اثر قدرت گذاری بر روی

تغییر  TCPA ،شدهمشاهدهجذابیت  attractiveness، شدهمشاهده تغییر جذابیت CPA به مسکن،

اثر نسبی خدمات   ERRS اثر قدرت نسبی خدمات منطقه، SRRSE در زمان، شدهمشاهدهجذابیت 

    خدمات مطلوب منطقه DRS خدمات واقعی منطقه،  ARSمنطقه، 
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 یر مدل استفاده از زمینز 9-3

 روزمره اینیازه تأمین برای) پشتیبان هاییتفعال با همراه که است یاستان کارکرد ینترمهم سکونت

 کیلتش را متنوعی و اهمیت با قلمرو و در برگرفته را تهران یاستان اراضی بیشترین ،(سکنه اولیه و

 داشته وجود تهران در مسکونی واحد 9611888 آمار مرکز اطلاعات اساسبر  5931در سال . دهدیم

 کیلومترمربع 508 ،هست استان هدمحدو مسکونی کاربری مساحت که ونیمسک قطعات مجموع و است

 .گیردیم بر در را تهران استان کل مساحت از درصد 0/10 معادل مقدار این. است

 ونیمسک هایبافت در فعالیت و کار فضاهای رشد از نـواحی، این: فعالیت و مسکونی مختلط بافت

 تجاری و خدماتی محورهای عمدتاً بافت این. است سکونت و تفعالی از مختلط یامحدوده و آمده پدید

 یبناها استقرار یا و طبقات در متنوع هاییکاربر با مختلط یهاساختمان گسترش از غالباً که است

 ،6 مناطق) استان مرکزی محدوده در بیشتر و گرفتهشکل واحد، یاپهنه در خدماتی و تجاری مسکونی،

 از محدودی بخش. است یامنطقه و یاستان مراکز یا و خدماتی عمده هایمحور حول ،(51و58،55 ،1

 مسکونی یهابافت در کارگاهی - تولیدی واحدهای گسترش از ناشی نیز سکونت با فعالیت و کار اختلاط

 .است

 عتیصن خدمات و هاکارگاه شامل عمدتاً که بافتی: هاکارگاه و خدماتی صنایع با مسکونی مختلط -

 و صنعتی خدمات نادرست گسترش. آیندیم وجود به دو این اختلاط از و بوده سکونت با کنار در

 جنوب و جنوبی نواحی در پذیری زیست و کارایی توأمان کاهش موجب مسکونی بافت در کارگاهی

 .است شده استان غربی
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  31سال  : فراوانی کاربری اراضی تهران1جدول

 نسبت به کل (لومترمربعیکسطح اشغال) نوع کاربری ارضی  ردیف

 91 166 مسکونی 5

 58 08 اداری -تجاری 1

 56 518 کارگاهی -صنعتی 9

 93 988 حمل و نقل و انبارداری 1

 588 166 هامجموع کاربری 1

 منبع: مرکز آمار     

 روابط حالت و جریان زیر مدل استفاده از زمین  3-9-1

ای هی مسکن، اماکن تجاری و سازهبه وسیله شدهدهاستفای کل زمین بخش کاربری زمین، محاسبه

های منطقه به زمین لازم است زمین یشدهاستفادهی بخش صنعتی در منطقه است. برای محاسبه

نگاه کنید مشاهده  55تجاری، صنعتی و مسکونی تقسیم شوند. اگر به بخش تجاری شکل  یهاقسمت

اری به تج یشدهاستفادهبر کل زمین، کسر زمین  شدهاستفادهخواهید کرد که با تقسیم زمین تجاری 

 شدههاستفادگذارد. اگر کسر زمین بر جذابیت منطقه اثر می شدهاستفادهکسر کل زمین  آید.دست می

 اگر کسر یابد. ومنطقه افزایش می یشدهمشاهدهمحدود باشد جذابیت  های صنعتی و تجاریدر بخش

یابد. چنان چه کسر زمین خش افزایش یابد جذابیت منطقه کاهش میدر این دو ب شدهاستفادهزمین 

 وسازساختهای تجاری و در بخش مسکن افزایش یابد، باعث کمیاب شدن زمین برای بخش شدهاستفاده

شود. در این مدل دو بخش جذابیت وجود دارد: الف(جذابیت ساخت ساز؛ واحدهای جدید صنعتی می

( وجود دارد: یکی  58ی بازخورد در این بخش ) شکل اساس دو حلقه ینبر اب(جذابیت کسب وکار. 
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ی بازخورد برای مسکن و دیگری برای کسب و کار. این دو بخش مستقل از یکدیگر هستند. و به حلقه

 شوند.ی منفی( کنترل می)حلقه کنندهمتعادلهای ی حلقهوسیله

 

 کن و کسب و کاربرای مس کنندهمتعادلهای بازخورد :  حلقه58شکل 

 

 

 

 (1855) معلولی بخش استفاده از زمین -: نمودار علّی55شکل

زمین مسکونی

استفاده شده

مسکن

ساخت و ساز مسکن ضریب زمین مسکونی

زمین اختصاص یافته

برای بخش مسکونی

+

-

+

+

+

زمین مورد استفاده

تجاری/ صنعتی

تجاری/ زمین اختصاص

یافته برای بخش صنعتی

تجاری/ افزایش زمین
اختصاص یافته برای بخش

صنعتی

تجاری/ مهاجرت

داخلی صنعتی

تجاری/ کسب و کار

صنعتی

+

-

+

+

+

طبقه بندی زمین های

مسکونی

کل زمین های

استفاده شده
بخشی از زمین که قابل

ساخت و ساز است

زمین محافظت شدهمساحت کل زمین

استفاده از زمین برای

بخش حمل و نقل

زمین دربخش صنعت

استفاده از زمین برای

بخش صنعت

زمین اختصاص یافته

برای بخش صنعتی

طبقه بندی زمین

صنعتی

زمین اختصاص یافته برای

بخش حمل و نقل

طبقه بندی زمین برای

استفاده حمل و نقل

<نکسم>

زمین برای مسکن زمین برای بخش

تجاری

استفاده از زمین

تجاری

زمین اختصاص یافته

طبقه بندی زمینبرای بخش تجاری

تجاری

استفاده از زمین

مسکونی

زمین اختصاص یافته

برای بخش مسکونی

راک و بسک>

صنعتی>

<یراجت راک و بسک>
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 روابط ریاضی زیر مدل زمین به شرح زیر: 3-9-2

Dmnl TLFO= (housing *LPH +CB*LPC+ 

IB*LPI+LUT)/TLA 
5-1  

sq miles TLA= constant 1-1  

sq miles/industrial 

business 
LPI= constant 9-1  

sq miles LUI= IB *LPI 1-1  

sq miles LUT= constant 1-1  

Dmnl ILFO= LUI/LZI 6-1  

sq miles LZI= constant 1-1  

Dmnl TLFO= (housing *LPH +CB*LPC+ IB*LPI+ 

LUT)/TLA 

0-1  

sq miles LZT= constant 3-1  

Businesses IB= INTEG ("IIM"-"IO") 58-1  

Dmnl BLFO= (TLA*TLFO)/(TLA-PL) 55-1  

sq miles PL= constan 51-1  

sq miles/house LPH= constant 59-1  

Houses housing= INTEG (HC-HD) 51-1  
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sq miles LUR= housing *LPH 51-1  

Dmnl RLFO= LUR/LZR 56-1  

sq miles LZR= constan 51-1  

sq miles LZC= constan  50-1  

Dmnl CLFO= LUC/LZC 53-1  

sq miles/ CB LPC= constan 18-1  

sq miles LUC= CB*LPC 15-1  

Businesses CB= INTEG ("CIM"-"COM") 11-1  

                                                                                                                 

زمین در  LPI مساحت کل زمین، TLA، شدهاستفادههای کل زمین TLFOبا توجه به روابط بالا، 

 استفاده از زمین برای بخش حمل و نقل، LUTاستفاده از زمین برای بخش صنعت،  LUI بخش صنعت،

LZI زمین صنعتی،  بندیطبقهLZT ی بخش حمل و نقل، زمین برای استفاده بندیطبقهILFO  زمین

کسب و کار  IBحمل و نقل،  برای بخش یافتهاختصاصزمین  TLFO برای بخش صنعت، یافتهاختصاص

زمین  LPHزمین محافطت شده،  PL بخشی از زمین که قابلیت ساخت و ساز را دارد، BLFO صنعتی،

برای  یافتهاختصاصزمین  RLFO استفاده از زمین مسکونی، LUR مسکن، housingبرای بخش مسکن، 

استفاده از زمین  CLFO زمین تجاری، بندیطبقه LZC زمین مسکونی، بندیطبقه LZR بخش مسکن،

 CB استفاده از زمین برای بخش تجاری، LUC زمین برای بخش تجاری، LPC، برای بخش تجاری

       کسب و کار تجاری.
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 زیر مدل کسب و کار صنعتی و تجاری 3-11

 داف اهاز یکی  . بنابرینسعی در توسعه کسب و کار تجاری و صنعتی در منطقه دارد شدهارائهمدل 

 تهران برای توسعه و رشد یا میل به سوی کسب و کار تجاری استانکسب و کار در مدل  زیر مدل ما از

 و خدمات، صنعت کشاورزی، یهابخش طریق از کشور ییزااشتغال کل امروزه در منطقه است. و صنعتی

 و مستقیم صورت به هستند نفر میلیون 15 که کشور شاغلان مجموعه و گیردیم صورت تجارت

 .کنندیم فعالیت یادشده یهابخش هاییرگروهز در ستقیمغیرم

 روابط حالت و جریان زیر مدل کسب و کار صنعتی و تجاری 3-11-1

ای همنطقه جذابیت که کندمیپیدا  صورتی رونقتهران در  استاندر صنعتی و تجاری کسب و کار 

بخشی از  51شکل . د خواهد شدلازم را داشته باشد و  در صورت عدم جذابیت، کسب و کار دچار رکو

از جمله: مهاجرت نرمال  اندقرارگرفتههای تجاری و صنعتی مورد استفاده های که برای کاربریزمین

صنعتی و تجاری، تأثیر جذابیت بر مهاجرت صنعتی و تجاری و تعداد مشاغل صنعتی و تجاری را نشان 

ی گذارند. در صورتاهش تعداد مشاغل تأثیر میفاکتورهای هستند که بر رشد یا کدهد که این عوامل می

کند و از کسب و کارهای جدید کاهش پیدا می افزایش پیدا کند تعداد شدهاشغالای که قطعه زمین

تأثیر جذابیت بر مهاجرت صنعتی  وقتی که مهاجرت صنعتی و تجاری،شود. جذابیت منطقه کاسته می

 د یعنیشوش پیدا کند بر تعداد مشاغل جدید نیز افزوده میو تجاری و تعداد کسب و کار در منطقه افزای

 با تعداد خالص تغییرات در کسب و کار سروکار داریم.
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 (1855) : نمودار حالت و جریان بخش کسب و کار51شکل

 

 روابط ریاضی زیر مدل کسب و کار صنعتی به شرح زیر:  3-11-2

Businesses IB= INTEG ("IIM"-"IO") 5-1  

businesses/year IIM= "ILFOL"(ILFO)*IB*" EAIIM "*"NIIM" 1-1  

businesses/year IOM= IB*"NIO"*"EAIOM" 9-1  

 ILFOL= ([(0,0)-(1,1.2)],(0,1.2),(0.12,1.05), 

(0.24,1.01), (0.35,1),(0.43,0.78),(0.52,0.61), 

(0.59,0.42),(0.68,0.29),(0.81,0.19),(1,0)) 

1-1  

Dmnl NIIM= constan 1-1  

Dmnl ILFO= LUI/LZI 6-1  

کسب و کار

مهاجرت صنعتی بهصنعتی

داخل

مهاجرت صنعتی به

خارج

هتفای صاصتخا نیمز>

برای بخش صنعتی>

اثر جاذبه ها در مهاجرت

صنعتی به داخل

مهاجرت نرمال

صنعتی به داخل

افزایش زمین اختصاص

یافته به بخش صنعتی

جاذبه صنعت در افزایش

مهاجرت داخل

شغل ها

شغل ها صنعتی

شغل های تجاری

مهاجرت نرمال صنعتی

به خارج

اثر جاذبه های در مهاجرت

صنعتی به خارج

جاذبه صنعتی در افزایش

مهاجرت خارج

کسب و کار

مهاجرت تجاری بهتجاری

داخل

مهاجرت تجاری به

خارج

هتفای صاصتخا نیمز>

برای بخش تجاری>

افزایش زمین اختصاص

یافته به بخش تجاری

مهاجرت نرمال تجاری

به داخل

اثر جاذبه ها در مهاجرت

تجاری به داخل

جاذبه تجاری در افزایش

مهاجرت داخل

مهاجرت نرمال تجاری

به خارج

اثر جاذبه ها در مهاجرت

تجاری به خارج

جادبه تجاری در افزایش

مهاجرت خارج

ه تیباذج> و بسک یا

کار منطقه>

ه تیباذج> و بسک یا

کار منطقه>
ه تیباذج> و بسک یا

کار منطقه>

ه تیباذج> و بسک یا

کار منطقه>
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Dmnl EAIIM= "IAIML"(RBA) 1-1   

 IAIML= ([(0,0)-(2,2)] ,(0,0) ,(0.32,0.4),(0.55, 

0.67),(0.75,0.88),(1,1),(1.3,1.6),(1.66,1.8),(2,2)) 

0-1   

Jobs Jobs= IB*JPI+ CBJ 3-1   

jobs/CB JPI= constan 58-1 

jobs/CB JPC= constan 55-1 

Dmnl NIOM= constan 51-1 

Dmnl EAIOM= "IAOML"(RBA) 59-1 

 IAOML=([(0,0)(2,20)],(0,20),(0.3,6),(0.55,3),(1,1), 

(1.5,0.5),(2,0)) 

51-1 

Businesses CB= INTEG ("CIM"-"COM") 51-1 

businesses/year CIM= "CLFOL"(CLFO)*"EACIM"*CB*"NCIM" 56-1 

businesses/year COM= CB*"EACOM" *"NCOM" 51-1 

 CLFOL= ([(0,0)-(1,1.25)],(0,1.25),(0.152905,1.08553), 

(0.321101,1.01974),(0.5,1),(0.550459,0.778509), 

(0.65,0.66),(0.72,0.53),(0.79,0.24),(1,0)) 

 

50-1 

Dmnl NIIM= constan 53-1 

Dmnl CLFO= LUC/LZC 18-1 
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Dmnl NCIM= constan 15-1 

Dmnl EACIM= "CAIML"(RBA) 11-1 

 CAIML= ([(0,0)-(2,3)], (0,0) ,(0.32,0.4) ,(0.55,0.67) 

,(0.75,0.88), (1,1),(1.3,1.56),(1.66,2.23),(2,3)) 

19-1 

Dmnl NCOM= constan 11-1 

Dmnl EACOM= "CAOML"(RBA) 11-1 

 CAOMK=([(0,0)(2,20)],(0,20),(0.3,6),(0.55,3),(1,1), 

(1.5,0.5),(2,0)) 

16-1 

                                                                                   

مهاجرت صنعتی  IOM مهاجرت صنعتی به داخل،IIM کسب و کار صنعتی، IBبا توجه به روابط بالا، 

 EAIIMمهاجرت نرمال صنعتی به داخل،  NIIM به بخش صنعتی، یافتهاختصاصزمین  ILFO به خارج،

 ،های کسب و کار در کسب در صنعتجذابیت RBAمنطقه در مهاجرت صنعتی به داخل،  هایاثر جاذبه

IAIL های صنعتی در افزایش مهاجرت صنعتی،جاذبه Jobs  هاشغلکل ،JPI صنعتی، هایشغل JPC 

ا در هاثر جاذبه EAIOM های منطقه در مهاجرت صنعتی به خارج،اثر جاذبه NIOM های تجاری،شغل

کسب و کار  CB ی صنعتی در افزایش مهاجرت به خارج،جاذبه IAOML مهاجرت صنعتی به خارج،

 یافتهاختصاصزمین  CLFO مهاجرت تجاری به خارج، COM مهاجرت تجاری به داخل، CIM تجاری،

های منطقه در مهاجرت اثر جاذبهEACIM  مهاجرت نرمال تجاری به داخل، NCIM به بخش تجاری،

مهاجرت نرمال تجاری  NCOM جاذبه تجاری در افزایش مهاجرت به داخل، CAIMLبه داخل،  تجاری

ی تجاری در افزایش اثر جاذبه CAOMK ها به مهاجرت تجاری به خارج،اثر جاذبه EACOM به خارج،

 مهاجرت داخلی.
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 های کسب و کارزیر مدل جذابیت 3-11

 یت منطقه شباهت دارد با این تفاوت که عواملجذابزیر مدل های کسب و کار به جذابیت زیرمدل

 از: اندعبارتتغییر کرده است. عوامل مؤثر بر جذابیت کسب و کار در منطقه  قسمت در این تأثیرگذار

امنیت  -1 خدمات مخابراتی؛ -9 انجام کسب و کار؛ یهزینه -1 بودن نیروی کار ماهر؛ دسترس در -5

شوند که: چه عواملی بر این پرسش از مسؤولین انتخاب می بر اساس یادشده. عوامل هستند منطقه

 انجام گرفته است. بندیرتبهبرای این عوامل  ؟در کسب و کار تأثیر بیشتر دارند گیریتصمیم

 جذابیت کسب و کار یبندرتبه مؤثر در: عوامل 9جدول 

 رتبه عوامل ردیف

 521 هزینه انجام کسب و کار 5

 521 اردر دسترس بودن نیروی ک 1

 529 محیط نظارتی منطقه  9

 521 خدمات مخابراتی 1

 

 های کسب و کارروابط حالت و جریان زیر مدل جذابیت 3-11-1

چهار عامل خدمات مخابراتی، محیط نظارتی  رای، بجذابیت کسب و کار نمودار بودنبه منظور معنادار 

در نظر  1مقیاس عددی بین صفر تا  اری انجام کسب و کمنطقه، در دسترس بودن نیروی کار و هزینه

ه عدد صفر ب ی انجام کسب و کارشود. برای خدمات مخابراتی، محیط نظارتی منطقه، هزینهمی گرفته

برای در دسترس بودن . در منطقه استجذابیت  به معنای بیشترین 1جذابیت و عدد  ترینیینپامعنای 

به هر اثر نیز علامت مخصوصی . رین جذابیت را داردکمت 1نیروی کار عدد صفر بیشترین جذابیت و عدد 
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ندسی ه یانگیناز ماثرات و نقاط قوت در جذبیت منطقه با استفاده  کلیبه طور  شود.اختصاص داده می

 صورت آن به یشود. از آنجا که جذابیت کسب و کار منطقه یک متغیر است و نتیجهآن محاسبه می

ما با استفاده از یک فرمول مشترک، که مقدار مرجع  .ابسته استدیگر و متغیر یک از بیش به یرخطیغ

واقعی عامل جذابیت کسب  باارزشاز تابع  یکهر مختلف محصول با  در اثراتآن مجموع متغیر ضرب 

  .کنیمبرای محاسبه جذابیت کسب و کار استفاده می. هستو کار )ورودی( 

 

 (1855) کار: نمودار حالت و جریان بخش جذابیت کسب و 59شکل

 روابط ریاضی زیر مدل جذابیت کسب و کار صنعتی به شرح زیر: 3-11-2

Dmnl PBA=INTEG (CPBA, RBA) 5-6  

1/year CPBA= (RBA-PBA)/TCPBA 1-6  

Year TCPBA= constan 9-6  

Dmnl SRREE= constan 1-6  

جذابیت مشاهده شده

تغییر جذابیت مشاهدهکسب و کار

شده کسب و کار

زمان در تغییر جذابیت

مشاهده شده کسب و کار

جذابیت های کسب و

کار منطقه

قدرت نرخ هزینه انجام

کسب و کار

اثر خدمات حمل و نقل

توانایی خدمات حمل

و نقل

اثر نرخ هزینه انجام

کسب و کار

هزینه انجام کسب و

کار منطقه

هزینه رقابتی انجام

کسب و کار

اثر توانایی در دسترس

بودن نیروی کار ماهر اثر در دسترس بودن

نیروکار ماهر

نیروی کار ماهر

مورد نیاز

کارگران ماهر مورد نیاز

در هرکاری

ه لغش> <ا

در دسترس بودن

نیروی کار

<راک یورین>بخش نیروی کار ماهر

اثر توانایی نسبی

فضای نظارتی

اثر نسبی فضای

نظارتی

فضای نظارتی منطقه

فضای نظارتی رقابتی

خدمات حمل و نقل

مطلوب

خدمات حمل و نقل

واقعی

<نیمز لک تحاسم>

زمین مورد استفاده برای

بخش حمل و نقل
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Dmnl ERRE= WITH LOOKUP (RRE/CRE ,([(0,0) (2,2)], 

(0,0.14),(0.2,0.5),(0.4,0.7),(0.6,1),(0.8,1.4), 

(1,1.66), (1.2,1.85),(1.4,1.96),(2,2) )) 

1-6  

Dmnl RRE= consta                                                                      1-6  

Dmnl CRE= constan 0-6  

Dmnl STSE= constan 3-6  

Dmnl ETS= WITH LOOKUP 

(DTS/AT,([(0,0)(1,2)],(0,0.14),(0.2,0.5),(0.4,0.7),(0.6,1), 

(0.8,1.4),(1,2) )) 

58-6  

Services DTS= constan 55-6  

Services ATS= constan 51-6  

sq miles TLA= constan 59-6  

sq miles LUT= constan 51-6  

Dmnl SRTRE= constan 51-6  

Dmnl ERTR= WITH LOOKUP (RTDB/CTDB,([(0,0)- 

(2,2)],(0,0.01),(0.2,0.28),(0.4,0.69),(0.6,1),(0.8,1.3),(1,1.6), 

(1.2,1.8), (1.6,1.94),(2,2) )) 

51-6  

Dmnl RTR= constan 50-6  

Dmnl CTR= constan 53-6  

Dmnl SSLAE= constan 18-6  
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Dmnl EASL= WITH LOOKUP (XIDZ(DSL,ASL,2),([(0,0), 

(2,2)],(0,2),(0.2,1.94),(0.4,1.8),(0.6,1.6),(0.8,1.3),(1,1), 

(1.2,0.69), (1.6,0.28),(2,0.01) )) 

15-6  

People ASL= LF *FLS 11-6  

People LF= ("20-44"+"45-64")*LFPR 19-6  

Dmnl FLS= constan 11-6  

People DSL= SLR PJ*jobs 11-6  

people/jobs SLRPJ= constan 16-6  

  

تغییر در جذابیت  CPBA کسب و کار، یشدهمشاهدهجذابیت  PBAبا توجه به مطالب بالا، 

اثر  SRREEتغییر زمان در جذابیت مشاهده شده است،  TCBAکسب و کار است،  یشدهمشاهده

فضای  CREفضای نظارتی منطقه،  RREاثر نسبی فضای نظارتی،  ERREتوانایی نسبی فضای نظارتی، 

خدمات مطلوب  DTSخدمات حمل و نقل،  اثر ETSتوانایی خدمات حمل و نقل،  STSEنظارتی رقابتی، 

زمین مورد استفاده  LUTمساحت کل زمین، TLA خدمات واقعی حمل و نقل،  ATSحمل و نقل، 

ی انجام کسب و اثر نرخ هزینه ERTRقدرت نرخ انجام کسب و کار،  SRTREبرای بخش حمل و نقل، 

اثر  SSLAEانجام کسب و کار،  ی رقابتیهزینه CTRی انجام کسب و کار منطقه، هزینه RTRکار، 

در دسترس  ASLاثر در دسترس بود نیروی کار ماهر،  EASLتوانایی در دسترس بودن نیروی کار ماهر، 

 بخش نیروی کار ماهر مورد نیاز،  DSLبخش نیروی کار ماهر،  FLSنیروی کار،  LFبود نیروی کار،

SLRPJ یهر کارکارگران مورد نیاز در. 
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 های انرژیای حاملزیر مدل تقاض 3-12

 انتقال دیگر هایشکل به فیزیکی فرایندهای حین در که دارد وجود مختلف هایشکل به انرژی

 ئیاتجز در دقت بدون را انرژی هایشکل های مشهورلغتنامه اکثر. کندمی پیدا شکل تغییر یا شدهداده

 انرژی هایشکل از تری کلی تر و دقیق تعریف که است شده سعی ماده شبه تعریف با کنند.می استفاده

 مفهوم د،یابمی جریان فیزیکی هایکمیت از یکی با حداقل همیشه انرژی که این به توجه با و شود بیان

 سکند سپمی پیدا تغییر انرژی چگونه که کندمی بیان مفهوم این. است شده معرفی انرژی هایحامل

 شود.می ذخیره و جا به جا

 تاس اجسام و اشیاء سایر یا و هاانسان سوی از کاری دادن انجام قابلیت و توانایی انرژی انرژی: تعریف

 انجام برای معین زمان در که است توانی میزان انرژی : نظر علمی از. شودمی گفته نیز مایه کار انرژی به

 . شودمی صرف کار یک

 بوده هاانسان خدمت در تاکنون آغاز زا گوناگون انواع و مختلف هایشکل به همواره انرژی :انرژی انواع

 و رفاه...  و اتمی تابشی الکتریکی، شیمیایی، گرمایی، مکانیکی، ای،ماهیچه مختلف هایشکل در و

 انرژی هایحامل اساس بر آن هایبندیتقسیم از یکی. است داشته عرضه هاانسان به فراوانی آسایش

 مواد این کند،می ذخیره خود در را انرژی که است ایماده انرژی، هایحامل از منظور :گیردمی انجام

 آیندیدرم نهایی انرژی یک یا نهایی حامل یک صورت به دادن شکل تغییر بار چند یا یک از پس معمولاً

 .رسدمی کنندهمصرف به دست که

  انرژی ثانویه-1انرژی اولیه؛ -5:کرد تقسیم گروه دو به توانمی را( انرژی) هایحامل

یا به عبارت دیگر  .تبدیل قرار نگرفته باشد گونههیچبه صورتی از انرژی که در معرض  : اولیه انرژی

صورتی از انرژی که در طبیعت در دسترس باشد مانند نفت خام استخراج  و یا گاز طبیعی خام)تصفیه 
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 هایانرژی ؛ ب(تجدید هایانرژی الف(:شودمی تقسیم گروه دو به خود انرژی نوع نشده(. این

 .تجدیدناپذیر

واع آید مانند انبه صورتی از انرژی که از طریق فرآیند تبدیل انرژی اولیه به دست می :ثانویه انرژی

 و یا برق. شدهپالایشهای نفتی،گاز فرآورده

هایی هستند که قابلیت بازگشت مجدد را به طبیعت دارند.مانند انرژی انرژی :پذیر تجدید انرژی

  اد،انرژی هیدروالکتریک یا برق آبی و انرژی زمین گرمایی.خورشیدی،ب

باشند و برای تولید به زمان هایی هستند که به آسانی در دسترس نمیانرژی :تجدید ناپذیر انرژی

 و اورانیوم. سنگزغالباشند.مانند نفت،گاز،ها سال نیازمند میبسیار طولانی و حتی میلیون

 

 های انرژیزیر مدل تقاضای حاملروابط حالت و جریان  3-12-1

های انرژی از چهار منبع: مجموع بنزین و دیزل، کل تقاضای گاز طبیعی، کل تقاضای برق تقاضای حامل

 استانهای انرژی و کل تقاضای پروپان تشکیل شده است. مجموع این چهار منبع، کل تقاضای حامل

نشان داده شده است.   51در شکل تهران  استانهای انرژی شود. حاملتهران را شامل می

 یو تجاری و وسایل نقلیهسه گروه: خانواده، کسب و کار صنعتی  شاملهای انرژی حامل کنندگانمصرف

 شود. در این پژوهش اصولمنابع انرژی استفاده میی نزین و دیزل کمتر از بقیهاز ب باشند.می یاستان

شده است. هفت بخش مدل با استفاده از  قرارگرفته مرتبط با پویایی سیستم با جزئیات، مورد بحث

ت های انرژی و جذابیبه منظور ارزیابی وضعیت فعلی تقاضای حامل هاآنپویایی سیستم و روابط بین 

ستفاده ا باهای انرژی در فصل بعد اثر این عوامل بر تقاضای حاملشده است.  قرارگرفتهمنطقه مورد بحث 

 .شودبررسی میهای انرژی تقاضای حامل بینیپیش از سناریوهای مختلف در جهت
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 (1855)وودرویل  تهران استانهای انرژی : روابط حالت و جریان تقاضای حامل51شکل

 

 های انرژی به شرح زیر: حاملروابط ریاضی زیر مدل تقاضای  3-12-2

BTUs/year TRED= TNGD+ TEB+ "TG/DB" +PB 1-7 

BTUs/year TEB= TED*BPK 2-7 

BTUs/KWh BPK= constan 3-7 

KWh/year TED= CED+ HED +IED 4-7 

تقاضای تجمعی سرانه

انرژی

تقاضای سرانه سالانه

<تیعمج لک>
کل تقاضای انرژی

منطقه

برق بر حسب واحد

(BUT)یترارح

(BUT)ترارح دحاو

درهرکیلو وات ساعت
کل تقاضای الکتریسته تقاضای برق صنعتی

تقاضای برق خانگی

متوسط برق مصرفی

در مسکن

<نکسم>

تقاضای برق تجاری

متوسط مصرف برق در هر

کسب و کار تجاری
<یراجت راک و بسک>

متوسط مصرف برق در هر

کسب و کار صنعتی

راک و بسک>

صنعتی>

بنزین و گازوییل برحسب

(BTUs)یترارح دحاو

پروپان برحسب واحد

BUTترارح
کل تقاضای گاز

طبیعی

(sUTB) واحد حرارتی بر

حسب بنزین و گازوییل

کل تقاضای گازوییل

و دیزل

بنزین و گازوییل

صنعتی

راک و بسک>

صنعتی>

MPGزا هدافتسا نگنایم

درهر وسیله صنعتی
میانگین وسایل نقلیه در هر

کسب و کار صنعتی

متوسط مسافت رانندگی

کردن با ماشین صنعتی

وسیله نقلیه شخصی

بنزین و دیزل تجاری

<یراجت راک و بسک>

MPGزا هدافتسا نگنایم

درهر وسیله تجاری

میانگین تعداد وسایل نقلیه در

هر کسب و کار تجاری

متوسط مسافت رانندگی با

وسیله نقلیه تجاری

بنزین و دیزل در

مسکن

MPGزا هدافتسا نگنایم

درهر وسیله خانگی

میاگین کارکرد خوردو

شخصی
متوسط تعداد وسایل نقیل

در هر خانه

<تیعمج لک>

هزادنا طسوتم>

خانواده>

متوسط مسافت رانندگی

با وسایل نقلیه

MPGزا هدافتسا نگنایم

درهر وسیله نقلیه

<تیعمج لک>

تعداد کل وسایل نقیله

شهر تهران

گاز طبیعی استفاده شده

در صنعت

گاز طبیعی تجاری
گاز طبیعی خانگی

متوسط گاز طبیعی استفاده شده

در هر کسب و کار صنعتی
راک و بسک>

صنعتی>

متوسط گاز طبیعی استفاده

شده در کسب و کار تجاری

<یراجت راک و بسک>

متوسط گاز طبیعی استفاده

شده در مسکن

<نکسم>

(BUT)یترارح دحاو

درهرگالن پروپان

کل تقاضای پروپان

پروپان مسکن

پروپان تجاری

میانگین استفاده از پروپان

در کسب و کار صنعتی

پروپان صنعتی

راک و بسک>

صنعتی>

میانگین استفاده از پروپان

در کسب و کار تجاری
<یراجت راک و بسک>

شاخص پروپان 5931

میانگی استفاده از

پروپان در مسکن

<نکسم>

شاخص
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KWh/year HED= avg electricity use perhousing*housing 5-7 

KWh/year/house AEH= constan 6-7 

KWh/year CED= AECB*CB 7-7 

KWh/year/CB AECB= constan 8-7 

KWh/year   

 

IED= AEIB*IB 9-7 

BTUs/year TNGD= CNG+ HNG+ING 11-7 

BTUs/year ING= ANGIB*IB 11-7 

BTUs ANGIB= constan 12-7 

BTUs/year CNG= ANGCB*CB 13-7 

BTUs ANGCB= constan 14-7 

BTUs/year HNG= ANGH*housing 15-7 

BTUs ANGH= constan 16-7 

BTUs/year TG/DB= BGG*TGDD 17-7 

BTUs/gallons BGG= constan 18-7 

gallons/year TGDD= CGD +HGD+IGD+MV 19-7 

gallons/year IGD= (AMDIV/AMIV)*AVIB*IB 21-7 
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miles/cars/year AMDIV= constan   21-7 

cars/businesses AVIB= constan 22-7 

miles/cars/year AMIV= constan 23-7 

gallons/year MV= ((TP /RMV)*AMDMV)/AMMV 24-7 

people/cars RMV= constan 25-7 

miles/gallons AMMV= constan 26-7 

miles/cars/year AMDMV= constan 27-7 

gallons/year CGD= (AMDCV/AMCV)*AVCB*CB 28-7 

miles/gallons AMCV= constan 29-7 

cars/businesses AVCB= constan 31-7 

miles/cars/year AMDCV= constan 31-7 

gallons/year HGD= (AMDHV/AMHV)*AVH* (TP /AFS) 32-7 

miles/cars/year AMDHV= constan 33-7 

miles/gallons AMHV= constan 34-7 

cars/households AVH= constan 35-7 

 MI= 1+STEP(1,2001)+STEP(1,2002)+STEP 

(1,2003)+STEP(1,2004)+STEP(1,2005)+STEP 

36-7 
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(1,2006)+STEP(1,2007)+STEP(1,2008)+STEP 

(1,2009)+STEP(1,2010)+STEP(1,2011)+STEP 

(1,2012)+STEP(,2013)+STEP(1,2014)+STEP 

(1,2015) +STEP(1,2016)+ STEP(1,2017)+STEP 

(1,2018)+ STEP(1,2019)+STEP(1,2020) 

 

 MIP= IF THEN ELSE (My Index<=5, 0, My 

Index-5) 

37-7 

gallons/year/ 

houses 

APH= 47.945*EXP(-0.04*My 1393 Index 

 Propane)  

38-7 

gallons/year/ 

businesses 

APCB= 236.58*EXP(-0.071*My 2005Index 

Propane) 

39-7 

gallons/year/ 

businesses 

APIB= EXP(-0.09*My 2005 IndexPropane) 

 

41-7 

gallons/year HP= APH*housing 41-7 

gallons/year CP= APCB*CB 42-7 

gallons/year IP= APIB*IB 43-7 

gallons/year TPD= CP +HP +IP 44-7 

BTUs/year PBTU= TPD*BTUGP 45-7 

                              

براساس واحد  تقاضای الکتریستهکل TEB تقاضای کل انرژی منطقه،  TREDبه مطالب بالا، با توجه

تقاضای  HEDکل تقاضای الکتریسته،  TED، ساعت یلوواتک بر اساسواحد حرارتی  BPK، حرارتی
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تقاضای الکتریسته تجاری،  CEDمتوسط استفاده از الکتریسته در مسکن،  AEHالکتریسته مسکن، 

AECB  ،متوسط استفاده از الکتریسته در کسب و کار تجاریIED  ،تقاضای الکتریسته صنعتیTNGD 

متوسط استفاده از گاز  ANGIB  ،صنعتدر  استفاده از گاز طبیعی ING کل تقاضای گاز طبیعی،

متوسط استفاده از گاز طبیعی  ANGCBاستفاده از گاز طبیعی در تجارت،  CNGطبیعی در صنعت، 

 TG/DBمتوسط استفاده از گاز طبیعی در مسکن،  ANGHدر مسکن، استفاده از گاز  HNGدر تجارت، 

کل  TGDDدر هر گالن گازوییل،  واحد حرارتی BGGمجموع بنزین و دیزل بر حسب واحد حرارتی، 

متوسط مایل رانندگی با وسیله نقلیه  AMDIVگازوییل و دیزل صنعتی،  IGDتقاضای گازوییل و دیزل، 

 ،AVIB  ،میانگین وسیله نقلیه در کسب و کار صنعتیAMIV  میانگین استفاده ازMPG  در هر وسیله

میانگین  AMMVتهران،  استانل نقلیه تعداد کل وسای RMVوسیله نقلیه شخصی،  MVنقلیه صنعتی، 

بنزین  CGDمتوسط رانندگی با وسیله نقلیه شخصی،  AMDMVدر هر وسیله نقلیه،  MPGاستفاده از 

میانگین تعداد وسیله AVCB تجاری،  در هر وسیله MPGمیانگین استفاده از AMCV تجاری، و دیزل

بنزین  HGDتجاری، نقلیه  وسیلهبا متوسط مسافت رانندگی  AMDCVنقلیه در کسب و کار تجاری، 

در هر  MPGمیانگین استفاده از  AMHVمیانگین کارکرد خودرو شخصی،  AMDHVو دیزل خانگی، 

پروپان  شاخص MIPشاخص پروپان،  MIمیانگین تعداد وسایل نقلیه در هر خانه،  AVHوسیله نقلیه، 

انگین استفاده از پروپان در کسب می APCBمیانگین استفاده از پروپان در مسکن،  APH، 5939سال 

 CPپروپان در مسکن،  HPمیانگین استفاده از پروپان در کسب و کار صنعتی،  APIBو کار تجاری، 

 پروپان بر اساس واحد حرارتی. PBTUکل تقاضای پروپان،  TPDپروپان صنعتی،  IPپروپان تجاری، 

 های مورد استفاده:داده 3-13

بانک های انرژی، اطلاعات و آمار حاصل شده از سایت حامل مدلدر  استفاده های موردپارامترها و داده

 به شرح زیر است:  5مرکزی در جدول 
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 استان تهرانهای داده: 9دولج

 مقدار واحد نام متغیر مقدار واحد نام متغیر

 9 .89 نفر خانوادهمتوسط اندازه  82893 درصد نرخ تولد

نرخ مشارکت 

 نیروی کار

مر باقی مانده ع 8291 درصد

 سالمندان

 0 سال

 .859 درصد خالص مهاجرت .8|51 درصد  و میر نرخ مرگ

مهاجرت نرمال به 

 داخل

مهاجرت نرمال به  .89 درصد

 خارج

 .851 درصد

ساخت و ساز نرمال 

 مسکن

 -82811  تخریب نرمال مسکن 8213 درصد

های مساحت کل زمین 92611 میلیون مسکن

 استفاده شده

 مایل

 مربع

101 

مایل  مساحت زمین تجاری

 مربع

کیلومتر  مساحت زمین صنعتی 51

 مربع

56 

مساحت زمین 

 مسکونی

مایل 

 مربع

مساحت زمین برای  11

 حمل و نقل

 مایل

 مربع

18 

 588 هزار کسب و کار تجاری 512683 هزار کسب و کار صنعتی
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خالص مهاجرت 

 صنعتی

خالص مهاجرت  8285 درصد

 تجاری

 8285 درصد

طبیعی استفده گاز 

 شده در صنعتی

میلیون 

متر 

 مکعب

گاز طبیعی استفاده  51198

 شده در مراکز تجاری

میلیون 

متر 

 مکعب

5019 

گاز طبیعی استفاده 

 شده در مسکن

میلیون 

متر 

 مکعب

 58986 گیگاوات مصرف برق در مسکن 58969

در مراکز مصرف برق  618326 گیگاوات مصرف برق در صنعت

 تجاری

 165321 گیگاوات

 مأخذ: بانک مرکزی
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 سیاستی هایتحلیل _چهارم فصل

 رویكرد با های انرژیتقاضای حامل

 سیستمی پویایی
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 مقدمه 4-1

اهر، نیروی کار مافزایش توان تأثیر می رو یکرد سیستمی، وهای انرژی با استفاده از مدل تقاضای حامل

را بر  عمومی خدماتافزایش از راه دور )مخابراتی( و  تخدماافزایش ی کسب و کار، کاهش هزینه

ای مبن کرد. های انرژی منطقه را ارزیابیجمعیت منطقه، کسب و کار صنعتی و تجاری و تقاضای حامل

در نظر گرفته شده  5931سال مبنا، انتخاب این بازه زمان به علت محدودیت داده در ایران بوده است. 

سال با استفاده از نرم افزار ونسیم اجراء  18به مدت  5151-5931انی است. مدل را برای بازه زم

 کنیم.می

 سناریوهای مدل 4-2

 : پایه مدل 4-2-1

 ;رگنرخ تولد و م کنند.تغییر نمی خارجیمتغیرهای از  کدامیچ هکه  کندارزیابی می را حالتی ،پایه مدل

ثابت  همگی ،منطقهزینه انجام کارها و خدمات و ه ;اهخانواد میانگین تعداد ;خدمات ارتباطی ;گازبرق، 

پروپان مورد استفاده برای مسکن و کسب  کندکه در طول زمان تغییر می تنها متغیر خارجی .ندهست

 است.در مدل به عنوان تابعی از زمان این تغییر به دلیل وارد شدن متغیر پروپان . وکار است

 و ازدیاد کمبود مسکنبه دلیل ، شودمشاهده می 51همان طور که در شکل  در آغاز شبیه سازی،

 دهمین عدم تناسب موجب شده تعدادی از افرا .استبرخوردار  کمتریمنطقه از جذابیت  ،جمعیت

 وسعهرشد و ت .یابدافزایش میمنطقه  در جذابیتو ساز ساخت  . با افزایشتصمیم به ترک آنجا بگیرند

کنند که تأثیرات زیادی نیز در به آنجا مهاجرت می ردمشود، رفتار مدل تثبیت و مشروع می دوباره

 هب شامل افزایش بیشتر جمعیت و در نتیجه افزایش تعداد خانوارها نسبتمنطقه دارد. این تأثیرات 

 و کمبود مسکن باعثدوباره  این عواملخود است.  ، افزایش نیروی کار و انرژی مورد استفادهمسکن
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د که این عامل نشوباعث افزایش ساخت و ساز می ی دیگراما از سو دنشودر منطقه می کاهش جذابیت

 کند.منطقه را جذاب می مجددا

 

 های تحقیقمنبع: یافته       

 )حالت پایه( جذابیت منطقه :51شکل

شود که و افزایش کسب و کار در منطقه مشاهده می مسکن با افزایش ساخت و سازدر شکل بالا، 

 .یابدافزایش میجذابیت در منطقه نیز 

م به اما باعث تشویق بیشتر مرد یابدبا افزایش نیروی کار رقابت بر سر کسب و کار )مشاغل( افزایش می

کسب و کار جدید د که این امر عامل اشتغال زای است. شودر منطقه می نیز خلق و ایجاد مشاغل جدید

سب کافزایش جذابیت به دلیل توسعه  شود.و ساخت و ساز مسکن باعث جذب افراد بیشتر به منطقه می

گیرند یکدیگرا زادی که مورد ساخت و ساز قرار میآهای زمین کاهش به دلیلو کاهش جذابیت  و کار

شود مین نیزمتوقف  همچنین کند ورشد نمیبه این دلیل است که جمعیت به یکباره و کنند خنثی می

 مشاهده کرد. 56توان در شکل که این را می

GRAPH
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 های تحقیقمنبع: یافته       

 )حالت پایه( : کل جمعیت56شکل

است اما در پایان شبیه سازی میلیون و نیم  51و در حدود در شکل بالا، جمعیت در ابتدای شبیه سازی 

شود که جمعیت به یکباره مشاهده می رسد.میلیون می 51سال به تعداد تقریبی  18ی یعنی در فاصله

  کاهش نیافته است بلکه با یک شیب ملایم در حال افزایش است.خیلی زیاد و یا خیلی 

شتری ی بیژبیشتری به منطقه اضافه شود انر کسب و کارو  مسکن به انرژی هرچقدربا توجه به نیاز  

. برق، گاز و بنزین همچنان بیشتر و بیشتر همزمان با رشد منطقه مورد استفاده قرار هم مورد نیاز است

که تقاضا  است تنها منبع انرژی در منطقه شودمشاهده می 51همان گونه که در شکل  پروپان .گیردمی

 های انرژی دیگر به جای پروپان است.جایگزینی حاملپروپان علت کاهش  .است به کاهش روبرای آن 

 ستفادها افزایش یافته وگاز طبیعی و برق  انرژی استفاده از هادر طی سال با پیشرفت و توسعه منطقه

 . در حال کاهش است و کسب و کار در هر خانهپروپان انرژی از 

total population
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 های تحقیقمنبع: یافته       

 )حالت پایه( : تقاضای پروپان در منطقه51شکل

. در ابتدای شبیه سازی پروپان به صورت پله ای در حال کاهش استشود که مشاهده میدر شکل بالا، 

 E+013 121در حالی که در پایان شبیه سازی به مقدار  است E+014 521تقاضای پروپان در حدود 

  .یابدکاهش می

این  1/9نشان داده شده روند رو به رشد دارد به گونه ای که  50انرژی کلی نیز آنگونه که در شکل 

 یابد(.موارد در طول زمان بالا رونده است ) افزایش می
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 های تحقیقمنبع: یافته     

 های انرژی )حالت پایه(امل: کل تقاضای ح50شکل

های انرژی در ابتدای شبیه سازی در حدود تقاضای حاملشود که مشاهده میدر شکل بالا، 

E+025521  شبیه سازی به مقدار  پایاناست در حالی که درE+0259211 یابد.افزایش می 

 

 ماهر مورد نیاز نیروی کار: اولسناریوی  4-2-2

تجاری به  کارکسب و نسبت . امل نیروی کار صنعتی و تجاری استش تهرانمدل ماهر در  نیروی کار

با تصور این که تمام نیروی کار صنعتی ماهر باشد و  .است (588888به  51888)  1:5صنعتی تقریبا 

 یک تجاری و صنعتی نیروی کار همزمانبا در نظر گرفتن  .از نیروی کار تجاری ماهر باشند 1/5فقط 

در  .است %18نیروی کار ماهر جا که در این  آیدار ماهر مورد استفاده بدست میدرصد کلی از نیروی ک

)با تصور اینکه این عداد ارزش عددی برای  تغییر دادیم %588به  %18نیروی کار ماهر را از  این سناریو

  .باشند( استاننیروی کار ماهر در 

total regional energy demand

4e+025

3e+025

2e+025

1e+025

0

1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404 1406 1408 1410 1412

Time (year)

B
T

U
s/

ye
ar

total regional energy demand : Current



63 
 

  

 های تحقیقمنبع: یافته    

 (5: کل جمعیت )سناریوی53شکل

  

 های تحقیقمنبع: یافته       

 (5: مسکن )سناریوی18شکل

 تأثیری در افزایش جمعیت %588به  %18شود افزایش نیروی کار ماهر از بالا، مشاهده می هایدر شکل

 .نداشته است در مدل تهران و مسکن
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زیرا این امر  ،منتج نشده مسکنجمعیت و بخش ماهر هیچ تغییر معناداری در با افزایش نیروی کار 

که در نتیجه آن جمعیت و ساخت و ساز مسکن افزایش افزایش مهاجرت به منطقه ندارد  در یتأثیر

 کارنیروی کار ماهر تعداد کسب وافزایش . این موضوع نشان داده شده است 18و  53های شکل در یابد.

این امر باعث جذب مشاغلی زیرا ( 11و  15دهد )شکل شماره را در منطقه افزایش می تجاری و صنعتی

 .شود که نیروی کار ماهری برای آن مشاغل فراهم آمده استمی

 
 های تحقیقمنبع: یافته      

 (5)سناریوی تجاریصنعتی و : کسب و کار 15شکل

  ابد.یکسب و کار صنعتی و تجاری افزایش میشود با افزایش نیروی کار ماهر در شکل بالا، مشاهده می

دهد با افزایش مشاغل صنعتی و تجاری در منطقه قاضای کلی برای انرژی را افزایش میتدر نتیجه 

 (19) شکل  یابد.انرژی افزایش می هایحامل تقاضای
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 های تحقیقمنبع: یافته               

 (5)سناریوی های انرژی: کل تقاضای حامل19شکل

در  ماهر به دلیل ایجاد کسب و کارهای جدیدشود که افزایش نیروی کار مشاهده میبالا،  در شکل

 شود.های انرژی در منطقه میحاملکل منطقه باعث افزایش 

 ی انجام کسب و کار: کاهش هزینه2سناریوی 4-2-3

ی انجام کسب و کار در استان ایران از نظر هزینه 99در این سناریو فرض شده است که تهران در بین  

های پر هزینه قرار گرفته ی انجام کسب و کار در بین استاناز لحاظ هزینهقرار دارد؛ یعنی  25ی رتبه

دهد که برای صاحبان مشاغل چندان مطلوب نیست.  برای است. این امر تهران را در موقعیتی قرار می

 ارتقاء داده شده است.  5به  11ی تهران از سهولت ایجاد مشاغل در تهران رتبه

نشان داده شده  11کند آن گونه که در شکل ل را به این منطقه جذب میی تهران مشاغارتقاء رتبه

تعداد مشاغل تجاری و صنعتی  به منطقه افزایش یافته است در نتیجه با افزایش مشاغل تقاضا برای 

( و ساخت و ساز مسکن 11ی تهران تأثیری در افزایش جمعیت )شکل یابد. ارتقاء رتبهانرژی افزایش می

 های انرژی چندان معنادار نبوده است.شته و مانند افزایش مشاغل و تقاضای حامل( ندا16)شکل

total regional energy demand

5e+025

3.75e+025

2.5e+025

1.25e+025

0

1392 1395 1398 1401 1404 1407 1410

Time (year)

B
T

U
s/

ye
ar

total regional energy demand : Scenario 1

total regional energy demand : model base case



11 
 

 

 های تحقیقمنبع: یافته             

 (1: کل جمعیت )سناریوی19شکل

 
 های تحقیقمنبع: یافته               

 (1: مسکن )سناریوی11شکل

total population

20 M

17.5 M

15 M

12.5 M

10 M

1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404 1406 1408 1410 1412

Time (year)

pe
op

le

total population : Scenario2

total population : model base case

housing

20 M

15 M

10 M

5 M

0

1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404 1406 1408 1410 1412

Time (year)

ho
us

es

housing : Scenario2

housing : model base case



19 
 

 
 های تحقیقمنبع: یافته              

 (1ر صنعتی )سناریوی: کسب و کا11شکل

 
 های تحقیقمنبع: یافته              

 (1های انرژی )سناریوی: کل تقاضای حامل26شکل

های ی تهران بر حاملهای انرژی، تأثیر نداشتن رتبهدر شکل بالا، علت افزایش خفیف کل تقاضای حامل

 انرژی در مسکن است. 

 

 

Selected Variables

200,000

150,000

100,000

50,000

0

1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404 1406 1408 1410 1412

Time (year)

bu
si

ne
ss

es

commercial businesses : Scenario2

commercial businesses : model base case

industrial businesses : Scenario2

industrial businesses : model base case

total natural gas demand

5e+025

3.75e+025

2.5e+025

1.25e+025

0

1392 1395 1398 1401 1404 1407 1410

Time (year)

ga
llo

ns
/y

ea
r

total natural gas demand : Scenario2

total natural gas demand : model base case



11 
 

 نتظارای فراتر از ا: خدمات منطقه3سناریو 4-2-4

 820یک و ارزش واقعی خدمات منطقه برای تهران  در این سناریو ارزش عددی خدمات مطلوب منطقه

شود )سطح خدمات منطقه در تهران پایین تر از میزان مطلوب بود و برای کمی کردن این فرض می

ته شد(. در نظر گرف 820ای در تهران در مقیاس با یک که میزان مطلوب است مشاهده خدمات منطقه

، هست 5211( حدود / خدمات موجود در منطقه ) خدمات مطلوب منطقه تأثیر خدمات نسبی منطقه

است.  5211در این سناریو ما میزان خدمات موجود در منطقه را به فراتر از انتظار ارتقاء دادیم که 

خدمات موجود در افزایش  ی خدمات بهتر و جذابیت بیشتر خواهد بود.نشان دهنده 5211بنابرین، 

نشان داده شده و این موضوع رشد  11شود که در شکل باعث جذب افراد بیشتر به منطقه می منطقه

( که بر کسب و کار تجاری و صنعتی تأثیر نگذاشته است ) شکل 10کند )شکل خانه سازی را تشویق می

برای انرژی نیز افزایش  (. هرگاه تعداد مسکن و کسب و کار افزایش یابد در نتیجه تقاضای کلی13

 (. 98یابد. ) شکل می

 
 های تحقیقمنبع: یافته            

 (3: کل جمعیت )سناریوی11شکل
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 های تحقیقمنبع: یافته        

 (9)سناریوی : کل مسکن10شکل

 
 های تحقیقمنبع: یافته              

 (9)سناریوی : کسب و کار صنعتی13شکل
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 های تحقیقمنبع: یافته              

 (9)سناریوی های انرژی: کل تقاضای حامل98شکل

 

 : ارتباط خدمات از راه دور )مخابراتی(4سناریوی 4-2-5

شوند . طبقه پنجم که ها براساس سطح خدمات ارتباط از راه دور به پنج طبقه تقسیم بندی میدولت

رساند . تهران در طبقه چهارم قرار دارد براساس بالاترین سطح است پوشش کامل و ارتباطات عالی را می

ی ریاضی آن به این صورت بالاترین سطح که معادله -= یک+ سطح تهران 1امتیازات معادل است با : 

 امتیاز.  1یعنی  1-1+5=1شود: نوشته می

 امتیاز. تأثیر خدمات ارتباط از 5یعنی  1-1+5=5معادل  است با  هستسطح پنجم که سطح مطلوب 

 1/5راه دور به عنوان نسبتی بین خدمات از راه دور مطلوب نسبت به خدمات مطلوب موجود به صورت 

 شود. در این سناریو تهران به سطح پنجم که بالاترینشود. این نسبت برای مورد پایه استفاده میبیان می

 521به  521را از یک فرض شده است که نسبت  1سطح است ارتقاء داده شد یعنی امتیاز آن به جای 

( 91و  99کند )شکل دهد. ارتقاء خدمات از راه دور مشاغل بیشتری را به منطقه جذب میارتقاء می

ود شهای جذابیت کسب و کار است اما این امر باعث افزایش جمعیت و مسکن نمیزیرا این یکی از مؤلفه
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دید تقاضای کلی برای انرژی نیز نشان داده شده است. با افزایش مشاغل ج 91و  95های که در شکل

 (. 91یابد )شکلافزایش می

 
 های تحقیقمنبع: یافته         

 (1)سناریوی : کل جمعیت95شکل

 

 های تحقیقمنبع: یافته              

 (1)سناریوی : مسکن91شکل
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 های تحقیقمنبع: یافته             

  (1)سناریوی : کسب و کار صنعتی99شکل 

 
 های تحقیقمنبع: یافته             

 (1)سناریوی : کسب و کار تجاری91شکل
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 های تحقیقمنبع: یافته      

 (1)سناریوی های انرژی: کل تقاضای حامل91شکل

 اعتبار سنجی مدل 4-3

است که اعتبار مدل را از نظر تطابق با  یقتحق ینداز فرآ یانباشت، بخش مهم یانمدل جر سنجیاعتبار

های که به صورت مکرر، یکی از چالش شود.  ییدروابط( تا یینو هم در تع سازی )هم در مدل یتقعوا

)نه لزوما یک مدل شبیه سازی موضوع است که آیامواجه است. تعیین این  ا آنبسازی  فرایند مدل

 یقحقت یندر ایک بازنمای صحیح و معتبر از سیستم واقعی در مدل مورد مطالعه است.  برنامه رایانه ای(

 حاصل یجشده است که در ادامه نتا یاعتبارسنج شبیه سازی روش حدی شده به روش یجادمدل ا یزن

 (1888) لوو و کیلتون،  .شودیم یانب
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 دهد.مراحل شبیه سازی و همچنین مراحل ضروری اعتبار سنجی را نشان می 96شکل 

 : مراحل شبیه سازی و اعتبار سنجی96شکل

 

 (1888مراحل مطالعه شبیه سازی ) لوو و کیلتون، : 55شکل 

 

 (یحد یط)آزمون شرا یرفتار حد سازییهشب 4-3-1

 یطاست. شرا یحد یطآزمون همانطور که از نام آن مشخص است مربوط به اعتبار مدل در شرا این

ند، سمقدار خود بر ینکمتر یا یشترینمسئله به ب یورود یاست که پارامترها یمربوط به زمان یحد

نادرست از خود بروز ندهند. اعتبار مدل با توجه به  یمدل رفتارها یرهایتعادل مدل پابرجا باشد و متغ

  قرار گرفته است. ییدمورد تا یورود یمقدار پارامترها یبر رو ییراتبا اعمال تغ یزآزمون ن ینا

کاهش  5 نی عددتهران را به کمترین یع 18-11و  8-53جمعیت  شرایط حدیاین پژوهش برای  در

 کنیم.ارزیابی می اصلی مدل تهرانو اثر آن را بر متغیرهای  دهیممی

 

سیستم واقعی مدل ذهنی
شبیه سازی

برنامه
نتایج درست

در دست
نتایج حاصل

از اتخاذ تصمیم

اعتبار سنجی ذهنی
تایید اعتبار سنجی اعتبار

تحلیل و برسی دادهها برنامه ریزی اجرای مدل
نمایش نتایج برای

مسولان
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 های تحقیقمنبع: یافته          

 )حالت حدی( 8-53: جمعیت 91شکل 

 دهد.حالت حدی مدل را نشان می Limit state حالت پایه وmodel base case ، در شکل بالا

 از کمترین مقدار در حال افزایش است.ُ 8-53روه شود تعداد جمعیت در گمشاهده می

 

 های تحقیقمنبع: یافته          

 )حالت حدی( کل جمعیت: 90شکل 
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 های تحقیقمنبع: یافته                

 )حالت حدی( : مسکن93شکل

بر کل جمعیت و مسکن  سال 18-11و  8-53شود که کاهش جمعیت های بالا مشاهد میدر شکل

 با همان شیب باعث کاهش این دو متغیر شده است.ان اثر گذاشته وتهر

 
 های تحقیقمنبع: یافته            

 )حالت حدی( : جذابیت منطقه18شکل

 تهران شده است. جذابیتشود که کاهش جمعیت باعث افزایش در شکل بالا، مشاهده می
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 های تحقیقمنبع: یافته          

 )حالت حدی( عتی و تجاری: کسب و کار صن15شکل

شود که کاهش جمعیت تهران بر کسب و کار صنعتی و تجاری اثر گذاشته در شکل بالا نیز مشاهد می

 افزایش شغل در تهران شده است.و باعث 

 

 های تحقیقمنبع: یافته              

 )حالت حدی( انرژیهای شکل: کل تقاضای حامل
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با شیب  گذاشته و های انرژی اثرهش جمعیت تهران بر تقاضای حاملشود کادر شکل بالا، مشاهد می

 های انرژی کاهش یافته است.ثابت تقاضای حامل
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 نتیجه گیریجمع بندی و  _5فصل
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 جمع بندی 6-1

ی کسب و کار، نیروی کار ماهر، کاهش هزینهبا استفاده از چهار سناریوی: افزایش  در این پژوهش

و با  5931-5151طی دوره  عمومی در منطقه خدماتافزایش از راه دور )مخابراتی( و  خدماتافزایش 

 میلیون نفر، تعداد کسب51509935، (5931پایه ) تهران در سال استانی جمعیت اولیه توجه به اینکه

ی کل مقدار اولیه و 51683، تعداد کسب و کار صنعتی کوچک و بزرگ 588888کارهای تجاری و

های انرژی )برق، گاز و بنزین بینی تقاضای حاملباشد، به پیشمیE + 25 521های انرژیتقاضای حامل

 شود. و گازوییل( استان تهران که هدف اصلی این پژوهش است پرداخته می

امروزه  ارد.ی حیات هر جامعه به توانایی و امکان دسترسی آن جامعه به انرژی بستگی دبقاء و ادامه

 قاضایت بینیپیش رو این از. رودمی شمار به جوامع اقتصادی یتوسعه مهم ارکان از یکی عنوان به انرژی

 عنوان به انرژی از اخیر یهادهه طی .است برخوردار بالایی اهمیت از اقتصادی مختلف هایدر بخش آن

 ایندهکنیینتع نقش تولید، عوامل ایرس کنار که در طوری به است؛ شده یاد تولید مهم عوامل از یکی

 فزایشا اییندهفزا طور به آن اهمیت اقتصادی، و پیشرفت توسعه با و داشته کشورها اقتصادی حیات در

 بالفعل و وهبالق طور به بخش این تا است شده موجب انرژی بشر به زندگی روزافزون وابستگی. است یافته

-5318های طی سال .کند ایفا یریگچشم نقش نیز ورهاکش اقتصادی ی مختلفهابخش کارکرد در

 61شاخص شدت مصرف انرژی به ازاء هر هزار دلار تولید ناخالص واقعی در آمریکای شمالی  5338

درصد کاهش یافته است. متأسفانه در کشور ما شاخص انرژی بری طی  11ی غربی درصد و اروپا

بشکه برای هر صد هزار تولید ناخالص  93ه نفت خام به بشک59یافته و از یشافزا 5905-5916های سال

( رسیده است. ارقام فوق مبین این واقعیت است که در صورت 5963های ثابت سال ) به قیمت

ید سازی در تولینهبهی انرژی، افزایش بازدهی و جوی صرفه های نامناسب در زمینهیری سیاستکارگبه

دور، کشور با بحران انرژی مواجه گشته و برای تأمین نیازهای  ای نه چندانیندهآو مصرف انرژی در 

تبدیل خواهد شد. با در نظر گرفتن  واردکنندهنفت به کشوری  صادرکنندهداخلی انرژی از یک کشور 
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میزان وابستگی اقتصاد کشور به صادرات نفت خام، درآمد ارزی و درآمد دولت شدت این بحران مشخص 

 گردد.تر می

 روش به صورت گرفته ایران در های انرژیحامل تقاضای یزمینه در کنون تا که اتیمطالع اکثر

)برق، گاز و  های انرژیهریک از حاملبه طور جداگانه برای و مطالعات محدودی  بوده اقتصادسنجی

تقاضا  رب را مختلف هایسیاست تأثیرات تواننمی اقتصادسنجی هایروش در. است صورت گرفته بنزین(،

تاکنون پژوهشی در ایران انجام نشده که به پیش بینی  باید اذعان شود که .کرد بررسیهای انرژی ملحا

تی خانگی، صنع بخش در گازوییل و پروپان(و های انرژی )گاز طبیعی، برق، بنزین و ارزیابی تمام حامل

سوب مح پژوهشاین  بپردازد و این یکی از نوع آوری های به طور کلی و تجاری به روش پویایی سیستم

 شود. می

پویایی سیستم یکی از های متنوعی میسر هست. های انرژی بر اساس مدلملی تقاضای حامطالعه

                            های انرژی است. بینی تقاضای حاملسازی برای پیشهای نوین مدلروش

ز متحده ایالاتاانرژی در صنعت گاز ی اصلی برای استفاده از مدل پویایی سیستم در زمینه ایده

گذاری را بررسی کرد. یهسرما( مطرح شد. وی متغیرهای از جمله تولید، تقاضا و 5319سوی راجر نیل )

 سازی پویایی انرژی است. استرمن و همکارانیهشبهای ترین مدلمدل راجر نیل جزء اولین و مهم

اکتشاف، تولید و مصرف، فناوری، قیمت، درآمد و  به بررسی صنعت نفت پرداخته و متغیرهای ،(5300)

مدل پویایی سیستم با استفاده از ( 1855) سرمایه گذرای، تقاضا و جایگزینی را بررسی کردند. وودرویل

. وودرویل در این تحقیق با استفاده پردازدمیاچوستِ آمریکا سبینی تقاضای انرژی در ایالت مایشپ هب

 . کندسازی میسال شبیه 18تقاضای انرژی ماساچوست را برای   یستمیساز رویکرد پویایی 

هران ت های انرژیحاملتقاضای  سازییهشبمدل پویایی سیستمی تقاضای انرژی وودرویل که برای 

شکیل ت یرسیستم جمعیت: این بخش از چهار گروه سنیز :است یرسیستمزشامل هفت بکاربرده شده 

. استی کل جمعیت تهران دهندهنشان+ سال که 61د( و 61-11؛ ج(11-18؛ ب(53-8شده است: الف(
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. زیرسیستم مسکن: در این بخش با افزایش باشدمیمیر خروج از آن  و تولد ورود به زنجیره سنی و مرگ

 .شودکند و با تخریب، از وسعت آن کاسته مییرسیستم مسکن، وسعت پیدا میز، ساز و ساخت

ی ی برااستانبخش عوامل جذابیت منطقه مثل فضای باز و خدمات یرسیستم جذابیت منطقه: این ز

 یزیرسیستم استفاده از زمین: بخش کاربری زمین، محاسبهدهد. ساکنان بالفعل و بالقوه را نشان می

: اگر وکار کسب یرسیستمزصنعتی است.  مراکزاماکن تجاری و  ی مسکن وبه وسیله شدهاستفادهزمین 

 یتوسعه باعث یابد وافزایش می وکار کسباشته باشد، ری و صنعتی جذابیت دمنطقه از لحاظ تجا

ر منطقه د وکار کسببیت : چهار عامل موثر بر جذاوکار کسب. زیرسیستم جذابیت شودمی بیشتر منطقه

 خدمات مخابراتی ج( کارجام کسب وان یهزینه ب( بودن نیروی کار ماهر در دسترس عبارتند از: الف(

الف( مجموع : عبارتند از تحقیقمدل  انرژیِ منبع چهار :تقاضای انرژی یرسیستمز نیت منطقه:امد( 

 . د( کل تقاضای پروپان مجموع تقاضای برق بنزین و دیزل ب( مجموع گاز طبیعی ج(

د. کننکه هیچ کدام از متغیرهای خارجی تغییر نمی کندارزیابی می، حالتی را اصلی این پژوهش مدل

و هزینه انجام کارها و خدمات  ;میانگین تعداد خانوادها ;خدمات ارتباطی ;برق، گاز ;و مرگ نرخ تولد

کند پروپان مورد استفاده منطقه، همگی ثابت هستند. تنها متغیر خارجی که در طول زمان تغییر می

زمان در  زبرای مسکن و کسب وکار است. این تغییر به دلیل وارد شدن متغیر پروپان به عنوان تابعی ا

به دلیل کمبود مسکن و ازدیاد جمعیت، منطقه از جذابیت کمتری  در آغاز شبیه سازی، مدل است.

برخوردار است. همین عدم تناسب موجب شده تعدادی از افراد تصمیم به ترک آنجا بگیرند. با افزایش 

 ود، رفتار مدل تثبیتشیابد. رشد و توسعه دوباره شروع میساخت و ساز جذابیت در منطقه افزایش می

کنند که تأثیرات زیادی نیز در منطقه دارد. این تأثیرات شامل افزایش بیشتر و مردم به آنجا مهاجرت می

جمعیت و در نتیجه افزایش تعداد خانوارها نسبت به مسکن، افزایش نیروی کار و انرژی مورد استفاده 

شوند اما از سوی دیگر جذابیت در منطقه میاست. خود این عوامل دوباره باعث کمبود مسکن و کاهش 

با افزایش نیروی کار  کند.شوند که این عامل مجددا منطقه را جذاب میباعث افزایش ساخت و ساز می
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یابد اما باعث تشویق بیشتر مردم به خلق و ایجاد مشاغل رقابت بر سر کسب و کار )مشاغل( افزایش می

زای است. کسب و کار جدید و ساخت و ساز مسکن مر عامل اشتغالشود که این اجدید نیز در منطقه می

شود. افزایش جذابیت به دلیل توسعه کسب و کار و کاهش جذابیت باعث جذب افراد بیشتر به منطقه می

ن کنند و به ایگیرند یکدیگرا خنثی میهای آزادی که مورد ساخت و ساز قرار میبه دلیل کاهش زمین

 .شودکند و همچنین متوقف نیز نمیبه یکباره رشد نمیدلیل است که جمعیت 

هرچقدر مسکن و کسب و کار بیشتری به منطقه اضافه شود انرژی بیشتری هم مورد که به اینبا توجه  

یرد. گنیاز است. برق، گاز و بنزین همچنان بیشتر و بیشتر همزمان با رشد منطقه مورد استفاده قرار می

است که تقاضا برای آن رو به کاهش است. علت کاهش پروپان  ی در منطقهپروپان تنها منبع انرژ

ستفاده ها اهای انرژی دیگر به جای پروپان است. با پیشرفت و توسعه منطقه در طی سالجایگزینی حامل

از انرژی گاز طبیعی و برق افزایش یافته و استفاده از انرژی پروپان در هر خانه و کسب و کار در حال 

این موارد در طول زمان افزایش  1/9است. انرژی کلی نیز روند رو به رشد دارد به گونه ای که  کاهش

 یابد.می

 : و پیشنهادات سیاستی گیرینتیجه 6-2

های انرژی در منطقه بینی تقاضای حامل( برای پیشFBدر نتیجه این تحقیق یک سیستم محرک )

قه در منط ارزیابی تأثیر جذابیت منطقه و کسب و کار  ایبر یتهران به صورت موفق ایجاد شده تا راه

مدل مورد نظر ساخت و ساز، نرخ رشد جمعیت و مرگ و میر، زمین اشغال شده، جذابیت منطقه، باشد. 

از مدل پویایی توان دهد. میهای انرژی را در منطقه تهران پوشش میجذابیت کسب و کار و بخش

در تعیین مناسب ترین اقدامات برای عملی کردن  م گیرندگانسیستمی در کمک به مسؤلان و تصمی

مک کتخمین و آمار انجام توان به مسؤلان در زمینه . همچنین میاستفاده کردمنطقه  افزایش جذابیت

آید هزینه تا بتوانند به صورت کمی و در غالب عداد و ارقام که از طریق مدل فوق به دست می کرد

 کنند.چنین اقداماتی را تعیین 
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های که ذکر شده ایجاد گردید تا تأثیر معناداری برای رسیدن به چهار سناریو با تغییر دادن ارزش مؤلف

در نظر گرفته شده  های ماهرانسان ،نیروی کاردرصد  81در سناریوی اول  شند.بانتایج بهتر داشته 

 درصد588درصد به 18از  را رنیروی کار ماه ،تأثیر نیروی کار بر کسب و کار بردن به پیبرای  است.

جذب کردن مشاغل صنعتی و تجاری برای منطقه نتیجه افزایش نیروی کار ماهر  شود.تغییر داده می

های انرژی در در نتیجه کل حامل شود.است زیرا ملزومات مهارت در نیروی کار در منطقه ایجاد می

موزش آماننند: بازکردن کردن مؤسسسات  ماتاقداشود که یابد. بنابرین توصیه میمنطقه نیز افزایش می

اقدامات  اینباشد می های فنی( و نیز دانشگاهاصنافای بیشتر و ایجاد جامعه مختلف شغلی)و فنی حرفه

-ای و هماهنگ کردن آن با کیفیت آکادمی ) تطبیق آموختهحرفههای آموزشتأکید بر  همچنین شامل

 باشد.های علمی و نظری( می

داشته 25 ی ی انجام کسب و کار رتبهاستان ایران از نظر هزینه 99تهران در بین  استانن که با فرض ای 

 ستاناگیرد. این امر های پر هزینه قرار میی انجام کسب و کار در بین استانباشد؛ یعنی از لحاظ هزینه

رای سهولت ایجاد دهد که برای صاحبان مشاغل چندان مطلوب نیست.  بتهران را در موقعیتی قرار می

ی تهران مشاغل را به این ارتقاء داده شده است. ارتقاء رتبه 5به  11ی تهران از مشاغل در تهران رتبه

یابد در نتیجه تقاضا برای انرژی کند و مشاغل تجاری و صنعتی در منطقه افزایش میمنطقه جذب می

ن سناریو برای افزایش مشاغل و کاهش بنابراین بر اساس نتیجه ای شود.با افزایش مشاغل بیشتر می

 نجاما هزینه و برای کاهش ها را تشویق و حمایت کنندآفرینکه کار شودبیکاری در منطقه توصیه می

 اعطای وام کنند. اقدام به کسب و کار

 820یک و ارزش واقعی خدمات منطقه برای تهران  در مدل تهران ارزش عددی خدمات مطلوب منطقه

، در این پژوهش ما میزان خدمات موجود هست 5211حدود  تأثیر خدمات نسبی منطقهشود. فرض می

ی خدمات بهتر و نشان دهنده 5211است. بنابراین  5211در منطقه را به فراتر از انتظار ارتقاء دادیم که 

نطقه مباعث جذب افراد بیشتر به  در نتیجه جذابیت بیشتر خواهد بود. افزایش خدمات موجود در منطقه
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شود و این موضوع رشد خانه سازی را تشویق  ولی بر کسب و کار تجاری و صنعتی تأثیر نگذاشته می

براساس ابد. یاست. هرگاه تعداد مسکن و کسب و کار افزایش یابد تقاضای کلی برای انرژی نیز افزایش می

ه جمعیت را دارند اقدام بقصد افزایش  که در مناطقی ؤولانشود که مسنتیجه این سناریو پیشنهاد می

 افزایش خدمات عمومی در منطقه کنند.

شوند. تهران در طبقه چهارم ها براساس سطح خدمات ارتباط از راه دور به پنج طبقه تقسیم  میدولت

رساند. در این قرار دارد و طبقه پنجم که بالاترین سطح است پوشش کامل و ارتباطات عالی را می

پنجم که بالاترین سطح است ارتقاء داده شد؛ یعنی امتیاز آن به جای دو،یک پژوهش تهران به سطح 

کند زیرا این یکی از فرض شده است. ارتقاء خدمات از راه دور مشاغل بیشتری را به منطقه جذب می

شود. با افزایش های جذابیت کسب و کار است اما این امر باعث افزایش جمعیت و مسکن نمیمؤلفه

شود د میپیشنها ،براساس آخرین سناریو مدل یابد.تقاضای کلی برای انرژی نیز افزایش میمشاغل جدید 

 برای افزایش مشاغل و کاهش بیکاری خدمات ارتباطی را افزایش دهند.که 

 های تحقیقمحدودیت 6-3

 هشودر این پژ بنابرین ،به روز بودهای در دسترس نبودن داده ،در این پژوهش اساسی ترین محدودیت

  .استفاده شده استاستان تهران  های انرژیپیش بینی تقاضای حامل برای 5931سال های از داده

نبود یک مدل جامع انرژی با رویکرد سیستم دینامیک در ایران چون بیشتر کارهای دومین محدودیت 

 که انجام گرفته اقتصاد سنجی بود است.
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 و مأخذ منابع

 .5931ایران سال [ آمار تفصیلی صنعت برق 5]

(. شبیه سازی تقاضای برق صنایع 5906[ اهرنجانی، پ، م و موسوی، پریسا و قادری، سید فرید )1]

 .58-15ایران با استفاده از سیستم داینامیک، نشریه دانشکده فنی، ص 

یک مدل دینامیک سیستم برای تجزیه و تحلیل سیستم اقتصاد ـ (. 5900[ پور معصومی، سعید )9] 

                                                                                                                          .01-15 ، صمهندسی صنایع و مدیریت ی ایران.انرژ

زارع زاده منصوره2 قادری سیدفرید2 توکلی مقدم رضا. بررسی سیستمی اثرات سیاست های [ 1]

-556نشریه بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید. ص صرف خانگی انرژی کشور.قیمتی بر م

580 

 .5931سالنامه آماری استانداری تهران سال [ 1] 

گذاری طراحی مدل سیاست (. 5938و میرک اباد، علی ) زارع ،علیرضا ، سلیم وشریفی و محقر، علی[ 6] 

 ، فصلنامه اقتصاد و تجارتها(بر طرح هدفمندسازی یارانههای مبتنی انرژی در صنعت نفت و گاز )گزینه

 .19-19نوین، ص 

(. فرآیند تعیین قیمت تعادلی در بازار برق 5935محمدعلی مولایی2 داوود منظور2 حسین رضائی )[ 1]

ی سابق(. های اقتصادفصلنامه اقتصاد مقداری ) بررسیاقتصاد مقداری2 ایران با رویکرد پویایی سیستمی.

 .15-06ص 

قیمت  ها برنیروگاه(. اثرات اصلاح قیمت سوخت مصرفی 5935) ، حسینرضائی ، داوود ومنظور[ 0] 

 .580-31 ، صفصلنامه برنامه ریزی و بودجه تجدیدساختاریافته: رویکرد پویایی سیستمی. برق در بازار

ها بر میزان . بررسی اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگاه (5935) منظور داوود2 رضایی حسین[ 3]

های ها و سیاستفصلنامه پژوهشظرفیت سازی و تولید برق در کشور: رویکرد پویایی سیستمی.

 .11-16 اقتصادی، ص

نهاوندی نسیم2 نجف زاده کیان. مقایسه دو رویکرد توسعه سمت عرضه انرژی الکتریکی در [ 58]

المللی مهندسی صنایع و  نشریه بین مقابل مدیریت سمت تقاضا با روش سیستم های دینامیک.

 910-911مدیریت تولید. صفحات 
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A System Dynamics Simulation Model for Forecasting 

Energy Demand in Tehran County 

 

ABSTRACT 

Most studies that have been done in terms of demand for energy carriers in Iran's 

econometric methods. Research has been conducted in Iran to predict and evaluate all 

energy carriers (gas, electricity, gasoline, diesel and propane) in domestic, commercial 

and industrial system dynamics method to pay and this is one of the innovations of this 

research be. This study examined the effect of the implementation of the model Vvdrvyl 

in Tehran for the following models of population, housing, land, area attractions, 

businesses and attractive business deals in energy demand. Energy demand model using 

1392 data and system dynamics method has been implemented and to predict energy 

demand is 1392-1412 paid Tehran in years. As a result of this investigation a drive system for 

forecasting demand for energy carriers in Tehran has created a successful way to assess the impact 

of population, housing, and business attractiveness of demand for energy carriers in the region. 

Increase skilled labor in the area of new jobs and therefore energy demand increases. Tehran 

rank in terms of cost of doing business from 25 to 1, the highest rating was upgraded. 

That puts business owners in optimal conditions, making it easier to create jobs in Tehran. 

As a result, energy demand increases. Loss of service area from 1.25 to 0.8 numerical 

value that represents the service will be better and therefore more attractive. Increase 

services available in the region to attract more people in the region and it encourages the 

growth of housing and increase demand for energy carriers. Tehran upgrade from fourth 

to fifth rank the highest in terms of full coverage is nothing more jobs to the region attracts 

because it's one of the components of business attractiveness and therefore increased 

demand for energy carriers 

Key words: Demand for energy carriers, system dynamics, forecast, charm and 

attractiveness of the business area 
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