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 چکیده

ای در جهت تواند به عنوان انگیزهدر بازارهای انرژی، رقابت بر روی قیمت و کمیت می

توسعه بخش انرژی پایدار استفاده شود، و همچنین میتواند استفاده از منابع انرژی تجدید 

پذیر را افزایش دهد و در سمت عرضه و تقاضا کارایی انرژی را بهبود بخشد. بر همین 

رک درستی از مسائل مذکور سیستم پشتیبانی تصمیم گیری قابل اساس لازم است با د

های در این زمینه مدل "ااخیراطمینانی برای برنامه ریزی توسعه تولید پایدار ایجاد شود. 

مبتنی بر نظریه بازیها به عنوان ابزارهای پشتیبانی تصمیم گیری توجه روزافزون محققان 

ر حال، فرض این مدلها به این صورت است که است؛ در ه بسیاری را به خود جلب کرده

عاملهای تأمین کننده بدون توجه به دینامیک های زمانی بخش بازار و همچنین تأثیرات 

تعاملات سمت تقاضا بر تصمیمات توسعه ظرفیت یک استراتژی بلند مدت را برای توسعه 

متی مبتنی  بر ظرفیت تولید انرژی اتخاذ می کنند. در این تحقیق، یک چهارچوب دو س

کنیم که این ملاحظات را با استفاده از یک رویکرد رویکرد چند عاملی را پیشنهاد می

شبیه سازی مبتنی بر نظریه بازی ها اعمال نموده است. برای توضیح مفید بودن رویکرد 

برنامه ریزی پیشنهادی و همچنین برای بحث درباره اثربخشی آن از یک مطالعه ی 

نرژی الکتریکی ایران( استفاده شده است. نتایج بدست آمده نشان دادند موردی )سیستم ا

بلکه بوده که رویکرد یکپارچه پیشنهادی نه تنها یک طرح توسعه تولید مقرون به صرفه تر 

 کند.ارائه می نیز در مقایسه با رویکرد نظریه بازی طرحی سازگارتر با محیط زیست

 

ظرفیت، مدلسازی مبتنی بر چند عاملی، تئوری بازیها، : برنامه ریزی توسعه کلید واژه ها

 سیستم برق ایران
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 1فصل 

 هـــمقدم

 

سازی  مدلو طلاحات و مفاهیم مورد استفاده در حوزه برنامه ریزی به معرفی و تعریف اصدر این فصل 

 را ارائه می دهد.های نیرو ریزی سیستمبرنامه فعالیتهایدیدگاهی کلی از و انرزی پرداخته  سیستمهای

 

 های انرژیریزی سیستمای برای برنامهمقدمه 1-1

های انرژی نقش مهمی را در سیاست گذاری بلند مدت اجتماعی و ریزی سیستمطی سه دهه گذشته، برنامه

کرده است. از دیدگاه اقتصادی، انرژی به عنوان یکی از عوامل تولید برای توسعه جوامع حیاتی  ایفااقتصادی 

های انرژی ر مهم است. سیستماست. عرضه و تقاضای آن برای امنیت ملی و تولید اقتصادی هر کشوری بسیا

های دوسویه متعددی با اقتصاد، اقتصادی جوامع برهمکنش -های اجتماعیبه عنوان جزء جدایی ناپذیرسیستم

 اقتصاد شامل: -دارند. به عنوان نمونه تقابلات انرژی زیست جامعه و محیط

کلان اقتصادی بر تقاضای تغییرات در انعطاف پذیری قیمت و تقاضای انرژی و همچنین تأثیر فعالیت  -

 انرژی در طول زمان

وری نیروی کار، شکل گیری سرمایه، مصرف انرژی و در نتیجه رشد تأثیرات هزینه انرژی بر بهره -

 اقتصادی در طولانی مدت.

های محیط زیستی مانند تغییرات اقلیمی، موجودی منابع، زیست تأثیرات سیاست انرژی بر پدیده -

 محیط زیست هستند. -تعاملات انرژیبوم و سلامت انسان که 
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تأثیر سیاست بلند مدت انرژی بر رفاه و تساوی حقوق )برای مثال از طریق تغییر الگوهای اشتغال(  -

 اجتماع معرفی شود. -انرژی تعاملاتتواند به عنوان که همچنین می

)انرژی،  E1 3های انرژی در مواجه با معیارهای مرتبط با هر کدام از ریزی سیستمبرنامه (3-3در شکل )

محیط زیست، اقتصاد( به تصویر کشیده شده است. این تصویر تقابل بین طراحی سیستم انرژی را با توجه به 

 نیاز دارند. توسعه پایدارراستای کند که انرژی را برای کارکرد در می مدلسازیای اهداف تعیین شده و جامعه 

 

 
 Nakata et)اقتصادی  -های اجتماعیتصویری ذهنی از سیستم انرژی و تعاملات آن با دیگر بخش 3-3شکل 

al., 2011) 
 

های بزرگی مواجه های انرژی با چالشریزی سیستماقتصادی و رشد جمعیت، برنامه-با توسعه سریع اجتماعی

ر به های محیط زیست مرتبط با توسعه انرژی از مسائل دشواهای فسیلی و آلودگیشده است. فقدان سوخت

اسیدی نقش دارد. بنابراین، های باران  و آیند. تولید و مصرف سوخت فسیلی در گرم شدن جهانیحساب می

انرژی و مصرف آن برنامه ریزی مؤثر بی رویه محیط زیست از گسترش تولید  ظبرای حفحل یک راه 

منابع انرژی کند، های مصرف کمک میهای انرژی است. این موضوع به توازن بین تأمین انرژی و بخشسیستم

چهارچوبی کلی یکپارچه کرده، از اقتصاد، محیط زیست و توسعه سیاسی پایدار حمایت ها را در آوریو فن

 کند.م گیری برای سیاست گذاران ایجاد میکند و سیستمی برای پشتیبانی تصمیمی

 

                                                            
1 Energy, Environment, Economy 
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 زی انرژی ایرانیرهای برنامهچالش 1-2

تولید کننده برتر نفت رتبه بندی شده است، با  31تولید کننده برتر گاز طبیعی در جهان و  5ایران در بین 

ترین کشورها از پرمصرف برابر اتحادیه اروپا یکی از 31برابر دنیا و  5/6این وجود، ایران با سرانه مصرف انرژی

لحاظ مصرف انرژی در جهان است. ایران به عنوان یک کشور در حال توسعه با ساختار اقتصادی در حال 

ریزی انرژی خود است. به عنوان توسعه شاهد مسائل متعدد اجتماعی، سیاسی و اقتصادی در کارهای برنامه

 نمونه؛

(. با %17ریق سوخت فسیلی تأمین شده است )تقریبا های انرژی ایران اکثرا از طتاکنون نیازمندی -

های فسیلی این وجود، شواهد علمی قابل تأمل حاکی از این است که استفاده بی قید و بند از سوخت

 شود.منابع طبیعی میاوضاع تر شدن باعث تغییرات اقلیمی زمین و وخیم

می ایران  هدفمندی یارانه ها در مربوط به سیاست های اندبرخی از مسائلی که تازه بوجود آمده -

علاوه بر این  .های بازار سوخت و تغییرات در الگوی تقاضای برقمانند افزایش اخیر قیمتباشند 

ریزی انرژی ایران بوجود آورده است. های اخیر بر علیه ایران شرایط جدیدی را برای برنامهتحریم

 (2132، «پدیا، دایره المعارف آزادویکی -انرژی در ایران)»

سیاسی و نیاز برای استقلال، همچنین تحریم های -شرایط نامطمئن اقتصادی، تهدیدهای اجتماعی -

آوری بر علیه ایران موضوعاتی هستند که منجر به محیطی نامطمئن )مبهم( برای اقتصادی و فن

 شوند.ریزی میبرنامه فعالیتهای

ت آن است و همچنین یارانه سنگینی برای سیستم انرژی ایران در دولت متمرکز شده و تحت مالکی -

آن درنظر گرفته شده است. برای مثال، تولید کننده اصلی برق در ایران وزارت برق است. درحال 

های توسط بخش %7/6های وابسته وزارت برق تولید و از نیروی برق توسط بخش %1/31حاضر، 

ترین کشورهای ه تولید یکی از کم بازدهاتلاف برق در شبک %5/31خصوصی تولید شده است. ایران با 

 جهان از لحاظ انرژی است.
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 انگیزه تحقیق 1-3

به صورت قابل تصوری برق بزرگترین حامل چند منظوره انرژی در اقتصاد ایران است، و بنابراین عمدتا به 

توسعه سیاسی، اجتماعی و اقتصادی پیوند خورده است. تحقیقی که توسط وزارت انرژی انجام شد نشان 

مگا  322،111( تا میزان 2123سال آینده )تا سال  31در ایران الکتریک کل تولید انرژی ظرفیت دهد که می

 . .(Namjoo, 2012)یافتخواهد  افزایشوات 

از دیدگاه بلندمدت، دوبرابر شدن تقاضای کلی نیرو، حرکت به سمت نوسازی، شبکه تولید نیروی  

ازده، شرایط نامطمئن اقتصادی، تغییر الگوی تقاضای برق به دلیل حذف یارانه سنگین سوخت، تهدیدهای بکم

مبین آوری بر علیه ایران، همه های اقتصادی و فنسیاسی و نیازهای استقلال و همچنین تحریم -اجتماعی

بر  ظهور های انرژی درحال چالش ریزی بلندمدت انرژی ایران است که از عهدهبرنامه مساله  نگاهی نو به لزوم

 اولویت پژوهشی مهمی برای وزارت نیروی در سالهای اخیر بوده است. مسالهبیاید. علاوه بر این، این 

 

 شناسایی مسئله  1-4

از یک طرف، تقاضای مورد نیاز آینده برای برق در ایران دوبرابر خواهد شد درحالی که بدلیل چندگانگی 

سیاسی، زیست محیطی و اقتصادی با عدم قطعیت همراه است از طرف دیگر، موضوعات اجتماعی، 

گذاری، هزینه عملیات(؛ فنی )کارایی مبادله، عامل از لحاظ اقتصادی )هزینه سرمایهتولید موجود  هایآوریفن

سیاسی متفاوت هستند. از  –های اجتماعی ها(؛ و ویژگینتشار آلوده کنندهاآلات(؛ زیست شناختی )ماشین

اندزه ها، آوریفن مناسب ترینشناسایی  مساله (CEP) 3توسعه ظرفیتریزی برنامه مسالهدیدگاه بلند مدت، 

با توجه به معیارهای به برق برآورده کردن نیازهای آینده  بمنظور، و زمانبندی برای تولید انرژی توسعه

 .اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی است

 

 

 

                                                            
1 Capacity Expansion Planning 
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 تحقیق اهداف و سؤالات 1-5

کند پژوهشگر در نظر دارد چه کاری انجام دهد که تحت ای واضح که مشخص میاهداف تحقیق یعنی بیانیه

 عنوان نتیجه انجام تحقیق در زیر فهرست شده است:

سیستم انرژی به طوری که تقابلات  سازیریزی و مدلبرای برنامه سازیتهیه چهارچوب صحیح مدل -

 اقتصادی را بدست آورد. -های فرعی اجتماعیسیستم انرژی با دیگر سیستم

 .امعرفی مدل مجزایی از سیستم انرژی ایران برای معرفی ارتباطات بین متغیرهای برون زا و درون ز -

 آوریدستیابی به برنامه تولید بهینه از لحاظ امتیازات فن -

اقتصادی، اجتماعی و زیست ندی بهینه پیشنهادی برای نیروگاه با توجه به معیارهای ببرنامه زمان -

 محیطی.

 

 :در راستای دستیابی به اهداف تحقیق سوالات زیر مورد تاکید می باشند

  ریزی کدام است؟هایی برای تولید در راستای گستره برنامهآوریانرژی و فن ممکنحاملان 

  سیستم انرژی موردنظر مناسب است؟ سازیبرای مدل ای  مدلسازیچه چهارچوب 

 مدل مناسب برای توضیح اجزاء سیستم انرژی کدام است؟ 

 های تبدیل برای برنامه ریزی بلند مدت انرژی مناسب است؟آوریکدام ترکیب پایدار فن 

 ریزی طولانی مدت انرژی چیست؟بهترین انتخاب انتقال انرژی برای برنامه 

 گذاری کدام است؟برنامه زمانی تصمیمات سرمایهترین مناسب 

 کدام است؟ ظرفیتآوری انتخاب شده برای توسعه اندازه بهینه فن 

 

 هستند که این تحقیق در نظر دارد به آنها پاسخ دهد و انگیزه اصلی آن است. یاینها سؤالات

 مناسب برای این هدف چیست؟ مدلسازیهای چهارچوب ویژگی •

 آنها باید در این مدل وجود داشته باشد؟ تعاملاتم یک از هایی و کداچه بخش •

 ها و حاملان انرژی در این مدل با هم در تعارض هستند؟آوریکدام یک از فن •
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 کنند؟ها  کدامند و چطور کار میهای انرژی چیست و سایر بخشپویایی •

 چه ملاحظات و دستورالعملی برای این مدل وجود دارد؟ •

 

 سازماندهی تحقیق  1-6

 برنامه حوزهدر  مبانی، مفاهیم و تعاریف اولیه( 2ادامه این گزارش به صورت زیر سازماندهی شده است. فصل )

مرور ادبیات و نتایج کند. ( سیستم نیروی ایران را معرفی می1کند و فصل )سیستم انرژی را عرضه میریزی 

( مسئله تحقیق را به روشی 5( بررسی شده است. فصل )4در فصل ) تجزیه و تحلیل روند موجود در ادبیات

 6در فصل  CEP مدلسازیهای دهد. دیدی کلی از رویکردکند و فرضیات را مورد تأکید قرار میفنی بیان می

گیری و های ایجاد شده اختصاص دارد. خلاصه، نتیجه( به نتایج اجرای مدل7ارائه شده است. فصل )

 ( ارائه شده است. 1های تحقیقات بیشتر در فصل پایانی یعنی )دستورالعمل
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 2فصل 

 اولیه تعاریف و مفاهیم

 

 وتعاریف و مفاهیم اساسی و پایه ای در حوزه برنامه ریزی سیستم های انرژی را برای ایجاد همزبانی این فصل 

های آن ای برای اجزاء سیستم انرژی و مدلکند. که شامل مقدمهارائه میدرک بهتر مطالب این پابان نامه 

 شده است. معرفیو رویکرد نظریه بازی به صورت خلاصه  مدلسازی مبتنی بر عاملهااست، به علاوه، مفاهیم 

 

 انرژی اجزاء سیستم  2-1

است. طبقه بندی دقیق این اجزاء به صورت زیر فهرست بندی  پیکربندی سیستم انرژی الزاما شامل سه جزء

 شده است:

 . سطوح انرژی:3

 i:منابع طبیعی . 

 فسیلی )نفت خام، زغال سنگ سخت، گاز طبیعی( -

 ای )اوانیوم، توریم(هسته -

 سنتی )چوب( -

 

 ii :انرژی اولیه : 

 تجدیدپذیر )زیست توده، باد، موج، خورشیدی( هایانرژی -

 تجدید ناپذیر )نفت خام استخراج شده، زغال سنگ سخت، گاز طبیعی( هایانرژی -
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 iii)انرژی ثانویه )برق، گاز مایع، کُک، بنزین . 

 iv ،برق توزیع شده( انرژی نهایی .LG )حمل شده 

 

 های تبدیلآوری. فن2

iاستخراج . 

ii .تصفیه و فرآوری 

iiiتولید . 

iv .انتقال و توزیع 

 

 کنندگان نهایی. مصرف 1

iمسکونی . 

iiحمل و نقل . 

iiiتجاری . 

ivکنندگان صنعتی. مصرف 

 

 دهد.های انرژی نشان میارتباط بین اجزاء سیستم انرژی را از طریق زنجیره (3-2)شکل 

 


