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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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The increasing global energy consumption due to fundamental changes in industry 

and economy has made energy management and demand forecasting essential. 

Natural gas is not only a major energy source but also one of the foundations of 

Iran's economy. Energy security and the sustainable supply of natural gas are 

complex and critical issues closely tied to the country's consumption growth and 

economic development. Therefore, comprehensive policies for optimal natural gas 

consumption management and sustainable development are necessary. These 

policies need to be flexible and effective to ensure a sustainable supply of natural 

gas. Managing natural gas demand is crucial for the optimal allocation of resources 

and the prevention of energy waste. To this end, innovative techniques for 

forecasting future consumption have been introduced, which aid decision-makers in 

more accurate planning. This research utilizes the AutoRegressive Integrated 

Moving Average (ARIMA) model as an advanced tool for forecasting energy 

demand. The ARIMA model plays a pivotal role in time series analysis and finds 

extensive applications in various fields such as economics, energy, and management. 

The data utilized in this research was sourced from the energy balance sheets of the 

Ministry of Energy. The findings reveal that natural gas consumption in Iran has 

significantly increased during the period from 1989 to 2022. Moreover, the forecasts, 

with a 95% confidence interval, indicate that natural gas consumption is expected to 

reach 690,313 million cubic meters by 2042. Additionally, the results show that, on 

average, natural gas consumption in Iran will experience more than a 43% growth. 
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Introduction 
This research endeavors to forecast future energy consumption, with a particular focus on natural gas, 

in Iran by employing the Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) time series method. 

The primary objective of this study is to identify the challenges confronting the Iranian energy system 

up to the year 1420. Through this investigation, historical energy consumption trends and patterns are 

scrutinized, enabling the provision of precise and dependable predictions regarding future natural gas 

consumption using the ARIMA model. The findings from this research can aid in the development of 

suitable programs and policies to address forthcoming challenges, considering the anticipated trends. 

Ultimately, the overarching aim of this study is to enhance knowledge and awareness in the domain of 

energy forecasting and energy consumption management within the country. 
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Methodology  
In this research, the ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) method has been employed, 

renowned for its robustness and versatility in time series analysis, adept at handling both stationary 

and non-stationary data. By integrating autoregressive, integrated, and moving average components, 

ARIMA offers a comprehensive framework for modeling and forecasting complex time series data. Its 

broad range of applications underscores its significance and utility in both academic research and 

practical scenarios. Whether applied to forecasting financial markets or weather conditions, the 

ARIMA method remains an invaluable tool for statisticians, economists, and data scientists. 

Moreover, this study utilizes extensive information sources, notably the energy balance sheets 

prepared and published by the Ministry of Energy over recent years. These balance sheets provide 

detailed information on the production, consumption, and various developments within the country's 

energy sector, serving as a fundamental resource for energy-related analyses. 

Results and discussion 
Given the significant role of natural gas in Iran's energy mix and the upward trend in its consumption 

in recent years, this study aims to forecast the future consumption of natural gas in Iran until the year 

1420 using available resources and information along with time series methods. According to the 

predictions made using the ARIMA method, the findings of this research indicate that natural gas 

consumption in Iran has increased from 18,823.6 million cubic meters in 1990 to 393,218.1 million 

cubic meters in 2022. Based on the results of this study, this consumption is projected to reach 

690,313 million cubic meters by 2042. 

These results suggest that natural gas consumption in Iran will increase by an average of over 43%. 

Such an increase in natural gas consumption could potentially have multiple negative impacts. On one 

hand, the sustainable supply of natural gas may be challenged, potentially leading to limitations in its 

availability. On the other hand, this increase in consumption could exert pressure on the national 

economy while simultaneously affecting the comfort and well-being of the general public. 

Therefore, the results of this study can provide policymakers and planners with a more 

comprehensive perspective, enabling them to make informed, long-term decisions and plans to 

develop optimal and sustainable strategies for the supply of natural gas. By adopting appropriate 

policies and implementing effective programs, it is possible to mitigate the risks associated with 

increased consumption, thereby contributing to sustainable development and the economic welfare of 

society. 
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بینیی   تغییرات اساسی در صنعت و اقتصاد، مدیریت انرژی و پیی  روند افزایشی مصرف انرژی جهانی به دلیل 
های اقتصیاد اییران    گاز طبیعی نه تنها منبع اصلی انرژی است، بلکه یکی از پایه .تقاضا را ضروری کرده است

رود. امنیت انرژی و تأمین پایدار گاز طبیعی، موضیویی پییییده و اییاتی اسیت کیه بیا رشید         نیز به شمار می
مصیرف گیاز    ۀبهینی های جامعی برای میدیریت   بنابراین، سیاست ،اقتصادی کشور ارتباط دارد ۀتوسعمصرف و 
پذیر و مؤثر باشند تا به تأمین پاییدار گیاز طبیعیی     ها باید انعطاف پایدار لازم است. این سیاست ۀتوسعطبیعی و 
منیابع و جلیوگیری از اتیاف انیرژی ضیروری       ۀبهینمدیریت تقاضای گاز طبیعی برای تخصیص  .کمک کنند
گییران در   اند که به تصمیم بینی مصرف آینده معرفی شده های نوینی برای پی  منظور، تکنیک ایناست. برای 

 کپارچیه ی ونیمتحیر  وودرگرسی   نیانگیی پیژوه  از میدل م   نیی در ا. کننید  تر کمیک میی   ریزی دقیق برنامه
(ARIMA) میدل، کیه    نیی بهره گرفته شده است. ا یانرژ یتقاضا ینیب  یپ یبرا شرفتهیپ یینوان ابزار  به

 تیریو مید  یاقتصیاد، انیرژ   ریی نظ یمختلف یها در اوزه کند، یم فایا یزمان یها یسر لیدر تحل یدینق  کل
اسیتخرا  شیده    رویی وزارت ن یانیرژ  یهیا  مطالعه، از ترازنامه نیمورد استفاده در ا یها کاربرد فراوان دارد. داده

طیور    بیه  1400تا  13۶8 یها سال یط رانیدر ا یعیاز آن است که مصرف گاز طب یپژوه  ااک جیاست. نتا
کیه   رود یدرصد، انتظار م 9۵ نانیاطم ۀبازبا  ها، ینیب  یبر اساس پ ن،یاست. همین افتهی  یافزا یقابل توجه
 دهید  ینشیان می   جینتیا  ن،یمترمکعب برسد. یاوه بر ا ونیلیم ۶90٬313به  یعیمصرف گاز طب 1420تا سال 

 درصد رشد وواهد داشت. 43از   یب نیانگیطور م  به یعیمصرف گاز طب
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 مقدمه 
است، و  افتهی  یافزا یزیانگ طرز شگفت  در صنعت و اقتصاد به یاساس راتییتغ لیبه دل یجهان یمصرف انرژ ر،یاوهای  دههدر 
و  داریپا یرشد اقتصاد نیتضم یبرا یاتیضرورت ا کیتقاضا را به  قیدق یها ینیب  یو پ یانرژ تیریمد ،یشیروند افزا نیا
شدت با رشد مصرف  بهو اساس است، بلکه  دهیییموضوع پ کینه تنها  یانرژ تینام [.2و  1] کرده است لیتبد یانرژ تیامن
در  رییتغ ای یمعناست که هرگونه نوسان در مصرف انرژ نیارتباط تنگاتنگ به ا نیاست. ا دهیدر هم تن زین یو اقتصاد انرژ یانرژ

 ازین ،یانرژ تیافظ امن یرو، برا نیاباشد. از  اشتهد یانرژ تیبر امن یمیرمستقیو غ میمستق راتیتأث تواند یم ،یساوتار اقتصاد
و  داریپا ۀتوسعبپردازد، بلکه به  یمصرف انرژ ۀنیبه تیریشود که نه تنها به مد نیتدو یجامع و مستحکم یها استیاست که س
 ،یااتمال یها ها و بحران قادر باشند تا در مواجهه با چال  دیبا ها استیس نیتوجه کند. ا زیاقتصاد ن ستیز طیسازگار با مح

 [.3] جوامع مختلف کمک کنند یبرا یانرژ داریمستمر و پا نیمأتو کارآمد یمل کنند و به  ریپذ انعطاف
به منابع  یدسترس ،یدارد و یاوه بر آن بر سامت یموم یو کشاورز یصنعت داتیدر تول یمهم ارینق  بس یانرژ ،نیهمین
منابع موجود  ۀنیبه صیتخص برای یانرژ یتقاضا تیریمد ل،یدل نیهماست. به  رگذاریتأث یزندگ تیفیآموزش، و ک ت،یآب، جمع
 قیدق یزیر اند. برنامه شده یمعرف ندهیدر آ یانرژ یازهاین قیدق ینیب  یپ یبرا ینینو یها کیتکن ر،یاو یها در سال است. یضرور
 توانند یکشورها م ،یشدت مصرف انرژ ینیب  یو پ نییبرووردار است. با تع ییبالا تیهر کشور از اهم داریپا ۀتوسع یبرا یانرژ
 [.۵و  4] کنند یاستفاده از منابع وود طراا یساز نهیبه یبرا یثرؤم یها کرده و برنامه یابیوود را ارز یمصرف نسب زانیم

 ۵0انجام اند که سر داده( را مورد بررسی قرار EPMs) 1یانرژ یزیر مدل برنامه 400و همکاران ، بی  از  [۶] کومار دبنث
 40روش است که در  نیپرکاربردتر( ANN) یمصنوی ییصب ۀشبکها،  آن ۀمطالعق بطاند.  کردهبینی انرژی شناسایی  پی روش 

 بانیبردار پشت نیند از: ماشا یبارت ینزول بیبه ترت گرید جیرا یها شود. روش یمشده استفاده  یبررسهای  EPMدرصد از 
(SVM)ونیوودرگرس ۀکپارچیمتحر   نیانگی، م ( ARIMA)ی، منطق فاز (FL)یوط ونی، رگرس (LR)کیژنت تمی، الگور GA)) ،
 گویند که ها می (. آنARMA) ونیمتحر  وودرگرس نیانگیو م( GM) یواکستر ینیب  یپ، ( PSO ) ازداام ذرات یساز نهیبه

 یکشورها یبرا یشتریبهای  مجموع، مدلدر همینین  مستقل دارند. یها نسبت به روش یدقت بهتر یبیترک یها روش
 شد. جادیتوسعه ا االدر ینسبت به کشورها افتهی توسعه

. یاوه شود یشناوته م ها ینیب  یپ ندیافردر  یچال  جد کیینوان   ها به کمبود داده ران،یتوسعه مانند ا اال در یدر کشورها
ها، مسائل  مناسب بر داده یگذار فقدان ارزش نیها و همین داده یآور جمع یبرا قیاستاندارد و دق یها ستمینبود س ن،یبر ا

بلکه  دهد، یرا کاه  م قیدق یها ینیب  یپ ییمشکات نه تنها توانا نیکرده است. ا جادیکشورها ا نیرا در ا یمضایف
 .[7] کند یمختل م یطور قابل توجه  به زیرا نثر ؤم یریگ میو تصم یزیر برنامه

 یها مانند مدل یانرژ ینیب  یپ یها مدلپس از مروری بر  [8] نهمکاراو  کافی، برا های  بر همین اساس و کمبود داده
ARIMAو  ی، فازANFIS مختلف با استفاده از روش  یی، با استفاده از سه الگوگروه یها مدل نیو همینARIMA ، مصرف
 بینی کرده است.  پی را  رانیدر ا یانرژ ۀسالان

ویژه برای کشور  بهی ا منطقه یانرژ یتقاضا ینیب  یپ یبرا یتصادف یها در پژوه  وود از مدل [9] همکارانو  هانگ
 ۀکپارچیمتحر   نیانگیها، مدل م آن ۀگفتاند. به  بهره گرفته ست،یدر دسترس ن یکاف یآمار یها که داده یطیدر شرا تایوان

 قیدق  یآن در نما یبالا ییتوانا نیها و همین مدل ریکمتر نسبت به سا یها به داده ازین لیبه دل( ARIMA) ونیوودرگرس
 یجیموجود، نتا یها با استفاده از اداقل داده تواند یمدل م نیاست. ا ها ینیب  ینوع پ نیا یبرا یانتخاب مناسب ،یزمان یها یسر

 .شود یواقع م دیمف اریبس یا منطقه یژمرتبط با انر یها یزیر برنامه و ها یریگ میارائه دهد که در تصم قیقابل ایتماد و دق
 نیانگیم یزمان یو سر( ARIMA) ونیوودرگرس ۀکپارچیمتحر   نیانگیم یزمان یسر یها از روش [10] و همکاران نجفی

 متیق ینیب  یپ یبرا را ARIMAروش ها  آن. اند کردهمختلف استفاده  یوهایسنار جادیا یبرا( ARMA) ونیمتحر  وودرگرس
مسئله  یساز مدل یشده سپس برا دیتول یوهای. سناراند کردهسریت باد استفاده  ینیب  یپ یبرارا  ARMAروش  وبرق استفاده 

                                                            
1. Energy planning models 
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تواند به طور  می ARIMAروش  ،یورودهای  داده انسیو وار نیانگیایمال شدند. با استفاده از م یتصادف یزیر برنامهدر چارچوب 
 .کند ینیب  یپرا  ندهیآ یپارامترها راتییموثر تغ

 یمصرف هیاول یدرصد از انرژ 1۵در لهستان است و ادود  یانرژ یاز منابع اصل یکی یعیگاز طب نکهیبا توجه به اهمینین، 
 کند یم نیتأم یوود را از منابع داول یدرصد از تقاضا 20لهستان تنها  نکهیبا در نظر گرفتن ا زیو ن دهد، یم لیکشور را تشک نیا
و  یساز مدل ،دکن یموارد  یمرکز یایو آس نیچک، اوکرا یآلمان، نروژ، جمهور ه،یروس یهاوود را از کشور ازیگاز مورد ن یقاب و 
 یا در مطالعه [11] و همکاران منظور، منوسکا نیهمبرووردار است. به  ییبالا تیکشور از اهم نیدر ا یعیگاز طب تیوضع یبررس

 لیو تحل هیاند تا به تجز ادغام کرده LSTM یمصنوی ییصب یها را با شبکه ARIMAروش  ،یبیمدل ترک کیبا استفاده از 
بپردازند.  2040کشور تا سال  نیا یاجم مصرف انرژ ینیب  یپ یبرا یمدل ۀارائدر لهستان، تجارت مواد وام و  یعیگاز طب ریذوا
 کند. فایا تانلهس یانرژ ۀاوزدر  داریپا ۀتوسعبلندمدت و  یها یزیر در برنامه ینق  مهم تواند یپژوه  م نیا جینتا

 نیدوم نکهیبه رغم ا رانیا. [12] آینده در ایران و جهان افزای  وواهد داشتهای  مصرف گاز طبیعی در سال ،همینین
گاز  یفصل نیتأم یبا مشکل ناتراز د،یدر تول تیمصرف و محدود ۀندیفزااما با رشد ، متعارف جهان است یگاز ریذوا ۀدارندکشور 
 ونیلیم 220از   یگرم و سرد سال به صورت متوسط ماهانه، به ب های لدر فص یعیرو شده است. اوتاف مصرف گاز طب روبه

سرد سال  های لدر فص ژهیو بهگاز  نیدر تأم یتر یجدکشور با چال   ،یروند کنون ۀادامرسد و در صورت  می وزمترمکعب در ر
 .[13] مصرف وواهد بود تیرییرضه و تقاضا و مد ۀییدراز  یمواجه وواهد شد. ال مسئله ناتراز

ویژه گاز طبیعی، در ایران با استفاده از روش سری  بهمصرف انرژی،  ۀآیندبینی  اساس، این پژوه  با هدف پی  همینبر 
های  شناسایی چال  ،انجام شده است. هدف اصلی این تحقیق (ARIMA) وودرگرسیون ۀیکپارچزمانی میانگین متحر  

است. در این مطالعه، به تحلیل روندها و الگوهای مصرف انرژی در گذشته پرداوته  1420روی سیستم انرژی ایران تا سال  هروب
مصرف گاز طبیعی ارائه شده است. نتایج  ۀآیندهایی دقیق و قابل ایتماد برای  بینی ، پی ARIMA گیری از مدل شده و با بهره
های مناسبی را برای مواجهه با  ها و سیاست شده، برنامه بینی پی تواند کمک کند تا با توجه به روندهای  این تحقیق می

 وهای انرژی  بینی ی پ ۀزمیندان  و آگاهی در  یارتقاهای آتی تدوین کنند. به طور کلی، هدف نهایی این پژوه ،  چال 
 .مدیریت مصرف انرژی در کشور است

 شناسی و معادلات حاکم روش
های  تقاضای انرژی در سال یبین پی برای  ARIMA همانیا  1ونیوودرگرس ۀکپارچیمتحر   نیانگیمدر این پژوه  از مدل 
 آینده استفاده شده است. 

 یها نهیدر زم یا است که به طور گسترده یزمان یها یسر لیمهم و پرکاربرد در تحل یاز ابزارها یکی ARIMAمدل 
که به  شود یاطاق م ییها به مجمویه داده یزمان یها یسر .ردیگ یمورد استفاده قرار م تیریو مد انرژیمانند اقتصاد،  یمختلف
موجود در  یدر  الگوها و روندها ازمندیها ن داده نیا لی. تحلشود یم یزمان بررس طیها  آن راتییاند و تغ زمان مرتب شده بیترت

 یها ینیب  یقادر است پ ،یلقب یوطاها یاطایات گذشته و بررس بیبا ترک ARIMAاست. مدل  ندهیآ ینیب  یپ یگذشته برا
از  کیهر  یمناسب برا یدان  و تجربه در انتخاب پارامترها ازمندین ARIMAاز مدل  استفاده ارائه دهد. ندهیآ ریاز مقاد یقیدق

 تیو قابلموجود داشته  یها تناسب را با داده نیانتخاب شوند که بهتر یا به گونه دیمدل با یآن است. پارامترها یها بخ 
ها  آن ۀجملکه از  شود یانجام م یساز نهیبه یها تمیو الگور یآمار یاه امر با استفاده از روش نیداشته باشند. ا ییبالا ینیب  یپ
 و،یاتورگرس یها مؤلفه ۀکپارچیبا ادغام  ARIMA یها مدل اشاره کرد. اجزا لیوودکار انتخاب مدل و تحل یها به روش توان یم
 یو آن را به ابزار ابندی یم یبرتر یزمان یسر یها داده یذات دهیییپ یالگوها ینیب  یمتحر ، در گرفتن و پ نیانگیو م کپارچهی

و  لیتحل یابزار قدرتمند برا کیبه ینوان  ARIMAمدل  ت،ینها در .کنند یم لیمتخصصان و محققان تبد یبرا یضرور

                                                            
1. Autoregressive Integrated Moving Average 
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وصوص در  بهمدل  نیمختلف کمک کند. ا یها نهیدر زم تر قیبهتر و دق یها یریگ میبه تصم تواند یم ،یزمان یها یسر ینیب  یپ
 کمک کند. ندهایافرو  ها ستمیس ییرابه بهبود یملکرد و کا تواند یهستند، م یادیز راتیینوسانات و تغ یها دارا که داده یطیشرا

 شوند که در آن: مي نشان داده ARIMA (p, d, q)معمولاً به صورت  ARIMAهای  مدل

 p  ( است.ریوأتموجود در مدل )تعداد اصطااات  ریوأتتعداد مشاهدات 
 d است که مشاهدات وام با هم تفاوت دارند )تعداد تفاوت(. یتعداد دفعات 
 q متحر ( است. نیانگیمتحر  )تعداد یبارت م نیانگیم ۀپنجر ۀانداز 

 حیایداد صح p, d, q یپارامترها، شوند ینشان داده م ARIMA(p,d,q)صورت به معمولاً که  1زمانی غیر فصلیهای  در سریکه 
 .هستند یمنف ریغ

 : ازند ا به طور کلی یبارت ARIMA یاجزا ،همینین
دهد.  می افتاده را نشان یقباز مشاهدات  یمشاهده و تعداد مشخص کی نیب ۀرابطمؤلفه  نیا: (AR) 2همبستگیوود بخ 
 p با پارامتر ARکرد. بخ   ینیب  یپآن  یقبل ریتوان بر اساس مقاد می را یزمان یسر کیدر  یمقدار فعل دهد می اساساً، نشان
 در نظر گرفته شوند. دیکه با هدد می افتاده را نشان یقبهای  شود که تعداد یبارت می مشخص
 یزمان یسر کیاست.  ییستایبه ا یابیدست یها برا دادهشامل تفاوت  ARIMA یساز کپارچهی ۀلفؤم: (I) 3کپارچهی بخ 
 ازیمورد ن یتعداد مراال تفاضل d . پارامترکند یتر م را آسان یساز زمان است که مدل طیثابت  انسیو وار نیانگیم یثابت دارا

 دهد. می ثابت را نشان یسر کیثابت به  ریغ یسر کی لیتبد یبرا
 نیانگیمدل م کیاز  مانده یباق یوطا کیمشاهده و  کی نیب یبه وابستگ MA ۀمؤلف: (MA) 4متحر  نیانگیم قسمت
 کند و نشان می متحر  را مشخص نیانگیم ۀپنجر ۀانداز q پردازد. پارامتر می مانده یقبمشاهدات  یشده برا ایمالمتحر  

 در مدل گنجانده شود. دیبا یریوأت ینیب  یپ یچه تعداد وطا دهد می
 بخ  مختلف است.  3، معادلات ااکم بر این مدل نیز وود شامل ARIMAبا توجه به سه بخ  بودن مدل 

   همبسته  وودمعادلات بخ 

 AR ۀمعادل یکند. شکل کل می انیآن ب یقبل ریاز مقاد یوط یبیبه صورت ترک 𝑡را در زمان  یزمان یمدل مقدار سر ARبخ  
  است: 1 ۀمعادلبه صورت 

(1) 1 1  2 2  3 3                        t t t t p t p tX c X X X X            

 : رابطهکه در این 
 𝑋𝑡   است. ی زمانیسر یفعل مقدار  
 𝑐 ثابت است. 
 𝜙𝑖(i = 1, 2, ..., p   )مدل هستند. یپارامترها 
 𝑋𝑡−𝑖  هستند. یسر یریوأت ریمقاد 

 𝜖𝑡 یبارت وطا در زمان است. 

 کپارچهمعادلات بخ  ی 

باشد،  یسر برای 𝑑به اوتاف  ازین ییستایبه ا یابیدست یثابت کردن آن است. اگر برا یبرا یشامل تفاوت سر کپارچهیبخ  
 آید. می دسته ب 2 ۀمعادل توسط 𝑌متفاوت  یسر
(2) 

1   t t tY X X   

                                                            
1. Non-seasonal models 

2. AutoRegressive 

3. Integrated 

4. Moving Average 
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 آید.  می دسته ب 3 ۀمعادل( از d > 1تر ) که برای اوتافات بزرگ
(3)  (1   )  d

t tY B X  
 اوپراتور بازگشتی است.  Bکه در این معادله 

  متحر  نیانگیم معادلات بخ 

به صورت  MA ۀمعادل یکند. شکل کل می گذشته مدل یاز اصطااات وطا یوط یبییبارت وطا را به صورت ترک MAبخ  
 است: 4 ۀمعادل
(4) 1 1  2 2  3 3                        t t t t q t q t            

 : رابطهکه در این 
 𝜖𝑡  مقدار وطای فعلی رابطه است.  
 𝜃𝑖 (i = 1, 2, ..., p   )مدل هستند. یپارامترها 

 𝜖𝑡−𝑖  هستند یریوأت یوطاهای  یبارت. 
 𝜐𝑡  .است دیسف زینو ییبارت وطا  

 [.14] است ۵ ۀمعادلآن به صورت  ۀمعادلشود که  می ایجاد ARIMA (p, d, q) که ترکیب سه بخ  بالا، یک مدل کامل
(۵) 1 1  2 2   1 1  2 2        t t t p t p t t t q t q tY c Y Y Y                    

 تیریقادر به مد، یزمانهای  یسر لیو تحل هیو قابل انطباق در تجز یابزار قو کیبه ینوان  ARIMAبه طور واصه، روش 
 یجامع برا یکردیمتحر ، رو نیانگیو م کپارچهی ون،یوودرگرس یها مؤلفه بیبا ترک ARIMAثابت است.  ریثابت و غهای  داده
 تیو بر اهم ردیگ می را در بر یمختلفهای  آن دامنه ی. کاربردهاکند یارائه م دهیییپ یزمان یسر یها داده ینیب  یو پ یساز مدل

و چه  یمال یبازارها ینیب  یپ یچه برا ARIMAدارد. روش  دیتأک ییمل یوهایو سنار یدانشگاه قاتیو کاربرد آن در تحق
 .ماند یم یو دانشمندان داده باق نانارزشمند در مجمویه ابزار آماردانان، اقتصاددا ییدارا کی ،ییآب و هوا طیشرا

 یانرژ یها منابع، ترازنامه نیاند. از جمله ا مورد استفاده قرار گرفته یقابل توجه یپژوه ، منابع اطایات نیدر اهمینین 
 د،یدر وصوص تول یها، اطایات جامع ترازنامه نیاند. ا و منتشر شده هیته رویگذشته توسط وزارت نهای  سال یاست که ط

مورد  یمربوط به انرژ یها لیدر تحل یمنبع اساس کیدهند و به ینوان  یدر کشور ارائه م یمصرف و تحولات مختلف انرژ
برق  ،ینفت یها نفت و فرآورده ،یعیشامل گاز طب رانیا یها، سبد انرژ ترازنامه نیا یها بر اساس داده .[1۵] رندیگ یاستفاده قرار م
 یوابستگ ۀدهند نشان بیترک نی. ادرصد است 1و  11،  30،  ۵8 بیترت به یانرژ یها اامل نیاست که سهم ا ریدپذیو منابع تجد

 یبرا شتریبه توجه ب ازیاست که ن ریدپذیکم منابع تجد اریو نفت و سهم بس یعیهمیون گاز طب یلیکشور به منابع فس یبالا
و  یاقتصاد یها لیدر پژوه  ااضر، در تحل تییاوه بر اهم یادشده. اطایات سازد یرا آشکار م داریپا یها یانرژ ۀتوسع
در  دیجد یراهبردها نیتدو ،یفعل یانرژ یها استیس یابیارز یبرا ییمبنا تواند یدارد و م یا ژهیکاربرد و زین یطیمح ستیز

تر باشد  و متنوع دارتریپا یانرژ ستمیس کی یسو  و ارکت به یا گلخانه یکاه  انتشار گازها ،یانرژ یور بهره  یافزا یراستا
 .[1۶] کند یم فایا یینق  بسزا داریپا ۀتوسعو  یانرژ تیهمیون امن ییها نهیکه در زم
 نیدر ا زین رویوزارت ن یو اقتصاد کان برق و انرژ یزیر شده توسط دفتر برنامه منتشر یآمار یها گزارش ن،یبر ا یاوه

 ۀارائکشور هستند و با  یصنعت انرژ تیروز در وصوص وضع و به قیاطایات دق یها، ااو گزارش نیاند. ا پژوه  به کار رفته
دو منبع  نیا بیترک ب،یترت نیه اب .[17] آورند یفراهم م یو بررس لیتحل یبرا یبستر مناسب ،یو فن یمختلف اقتصاد یها شاوص
 یانرژ نهیدر زم یتر و کامل تر قیدق یها لیمعتبر و جامع، به تحل یها به داده یتا با دسترس دهد یمرا امکان این  ،یاطایات
 د.رک شنهادیموجود پ تیبهبود وضع یبرا یبهتر یو راهکارها یافتدست 

های مختلف  شده از منابع معتبر در وصوص مصرف گاز طبیعی در بخ  استخرا ، مقادیر 1 برای مثال، در جدول
چگونه مصرف گاز  دهد طور دقیق نشان می  وضوح نمای  داده شده است. این جدول به به 1400کننده انرژی برای سال  مصرف

 .وانگی، صنعت و نیروگاهی توزیع شده و به چه میزان مصرف شده استهای مهمی مانند  طبیعی در بخ 
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 ،یشامل وانگ یسه بخ  اصل انیدر م یعیسهم مصرف گاز طب عیتوز ۀنحو کیگراف ا استفاده از، ب1 در شکل ن،یهمین
ها  بخ  نیا نیرا ب یعینمودار با وضوح و دقت، تناسب مصرف گاز طب نیشده است. ا دهیکش ریبه تصو یروگاهیو ن یصنعت
 .کند لیشفاف تحل یموجود را به شکل یها تها و شباه تا تفاوت دهد یو به مخاطب امکان م دهد یم  ینما

 نیا انیدر م یعیگاز طب ۀکنند مصرف نیتر بزرگ ،یدرصد 29/40با سهم  ،یروگاهیبخ  ن دهد ینمودار نشان م نیا مشاهده
منبع  نیا ۀگسترد ۀاستفاددوم قرار دارد و نشان از  گاهیدر جا یدرصد 21/38با سهم  یسه بخ  است. پس از آن، بخ  وانگ

مصرف را به وود اوتصاص  زانیم نیکمتر یدرصد ۵0/21با سهم  یبخ  صنعت ت،ینهاافراد دارد. در  ۀروزمردر مصارف  یانرژ
 .است گرینسبت به دو بخ  د یعیبخ  در مصرف گاز طب نینق  محدودتر ا ۀدهند نشانداده که 
 یها استیس یبررس یبرا یلیتحل یینوان ابزار  به تواند یبلکه م آورد، یرا فراهم م میمستق ۀسیمقاتنها امکان  نمودار نه نیا
 تواند یمختلف م یها بخ  نیها به کار رود. تناسب مصرف ب بخ  نیاز ا کیدر هر  یتیریمد یها یریگ میو تصم یانرژ
ارائه دهد.  یعیمنابع گاز طب عیدر توز یراهبرد یها تیاولو نییتع نیو همین ها و قوت هاعفض ییشناسا یارزشمند برا ییها سرنخ
 م،یمنابع مواجه هست تیمانند محدود ییها با چال  ای ابدی یم  یافزا یانرژ یکه تقاضا برا ییها در دوران ژهیو به لیتحل نیا
 وواهد بود. دیمف اریبس

 
 1400در سال  یعیگاز طب ۀکنند مصرف یاصلهای  سهم بخش. 1شکل 

ها نشان  شده است. این ایتبارسنجی های انجام بینی ایتبارسنجی پی ها، یکی از نکات بسیار مهم  بینی در پی همینین 
 1های مورد استفاده در این پژوه ، ایتبارسنجی متقابل ها تا چه اد به واقعیت نزدیک هستند. یکی از روش بینی پی  دهند می
 .است

شود. هدف از این روش، بهبود  کننده استفاده می بینی های پی  ها برای ارزیابی یملکرد مدل در ایتبارسنجی متقابل، از داده
ها به چندین زیرمجمویه است که در هر  شامل تقسیم دادهیند افرها است. این  بینی ها و افزای  ایتبار پی  دقت و پایداری مدل
شوند. با استفاده از این  های آموزشی استفاده می های آزمون و بقیه به ینوان داده ها به ینوان داده مجمویهبار، یکی از این زیر

 .های جدید است دهی به داده شود که مدل قادر به تعمیم تکنیک، اطمینان ااصل می

های موجود به بهترین شکل  های کوچک مفید است، زیرا از تمامی داده ویژه برای مجمویه داده ایتبارسنجی متقابل به
ها  بینی را که ناشی از استخرا  تصادفی داده تواند تغییرات و نوسانات نتایج پی  کند. یاوه بر این، این روش می برداری می بهره

است. با های مدل  بینی این روش در افزای  ایتماد به پی  ۀیمدها را افزای  دهد. مزیت  بینی است، کاه  داده و ایتبار پی 

                                                            
1. Cross validation 
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های واص  آمده از مدل تنها به دلیل ویژگی دست توان اطمینان ااصل کرد که نتایج به استفاده از ایتبارسنجی متقابل، می
های نادیده گرفته شده است. در نتیجه، زمانی که  بینی داده های واقعی مدل در پی  های آزمای  نیست، بلکه نتیجه قابلیت داده

 .تری وواهد داشت ایتماد  شود، ااتمالاً نتایج قابل های جدید استفاده می با داده های جدید و مدل در محیط

 نتایج
برای  (ARIMA) وودرگرسیون ۀیکپارچهای قبلی اشاره شد، در این پژوه  از روش میانگین متحر   طور که در بخ  همان
های  طور گسترده در تحلیل سری  آماری پیییده، که به استفاده شده است. این روش 1420بینی مصرف گاز طبیعی تا سال  پی 

 .بینی کند شود، قادر است با دقت بالایی روند مصرف گاز طبیعی را در آینده پی  زمانی استفاده می
گیری از این روش ضروری است. در  شده در بخ  پیشین، تعیین و تنظیم پارامترهای مختلف برای بهره مطابق توضیحات ارائه

این پارامترها بهره گرفته شده است.  ۀبهینبرای انتخاب  Minitab Statisticalافزار  های هوش مصنویی نرم وه ، از قابلیتاین پژ
افزار،  شده توسط وود نرم های هوشمند ارائه گیری از راهنمایی های موجود و بهره روند کار به این صورت است که با تحلیل دقیق داده

افزار مقادیر  ، نرمqو  pسایر پارامترها یعنی  ۀبهینشده است. همینین برای تعیین مقادیر  انتخاب 2با برابر  dپارامتر  ۀبهینمقدار 
این  .کند های هوش مصنویی وود انتخاب می را تحلیل کرده و بهترین مقادیر ممکن را بر اساس الگوریتم 2تا  0یددی بین بازه 

دهد، بلکه روند تعیین پارامترها را نیز با کاه  دوالت یوامل انسانی و  تنها دقت و صحت نتایج پژوه  را افزای  می یند نهافر
کارگیری این رویکرد هوشمند در تنظیم پارامترها، گامی نوآورانه در جهت  بهسازد.  تر و کارآمدتر می ها، بهینه وطای ااتمالی آن

تمام همینین  .آید های یلمی به شمار می های هوش مصنویی در پژوه  بهینه از توانمندی ۀاستفادو  های آماری ارتقای روش
سطح  ۀدهند نشان نانیاطم ۀباز نیاند. ا درصد انجام شده 9۵ نانیاطم ۀبازبا در نظر گرفتن  ل،یتحل نیشده در ا انجام یها ینیب  یپ
 محاسبه شده است. قیدق یو آمار ییلم یها لیاست که بر اساس تحل ها ینیب  یپ نانیدقت و اطم یبالا

انرژی کشور دارد. این  ۀآیندای در بررسی  هایی که در ادامه نتایج و نمودارهای آن ارائه وواهد شد، اهمیت ویژه بینی پی 
ریزی  کنند، بلکه اطایات ارزشمندی برای برنامه ها نه تنها به تحلیل دقیق و قابل ایتماد مصرف گاز طبیعی کمک می بینی پی 

ا و ه توانند مبنای مناسبی برای تدوین سیاست ها می بینی رو، این پی  ایندهند. از  و تأمین منابع مورد نیاز در اوتیار قرار می
 .های کان در بخ  انرژی و گاز طبیعی کشور باشند استراتژی

بهبود سیستم انرژی و گاز طبیعی  برایسناریوهای مختلف  ۀارائها به ینوان ابزار مؤثری برای  بینی یاوه بر این، این پی 
وری، کاه   ه و مؤثری را برای افزای  بهرهتوان راهکارهای نوآوران شوند. با استفاده از این سناریوها، می ایران محسوب می

بینی مجموع مصرف گاز  ترین اجزا، پی  از کلیدیبینی گاز طبیعی،  در تحلیل پی  .سازی مصرف انرژی ارائه داد ها و بهینه هزینه
مین أتدمدت برای ریزی و تعیین اهداف بلن های مصرف نهایی و انرژی است. اهمیت این مسئله به برنامه طبیعی در تمامی بخ 

ریزان در  گذاران، برنامه ها به ینوان ابزارهای کلیدی برای سیاست بینی گردد. این پی  پایدار و اقتصادی گاز طبیعی سیستم برمی
های دقیق و یلمی مصرف گاز  بینی پی  یاوه بر این، .گیرد جهت ارزیابی نیازها و تخصیص منابع بهینه مورد استفاده قرار می

طبیعی نق  ایاتی در ایجاد توازن میان یرضه و تقاضا، کاه  هدررفت منابع، و بهبود کارایی انرژی دارد و به همین دلیل، از 
  .ای برووردار است اهمیت ویژه
شده است. سپس،  دهیکش ریبه تصو 1400تا  13۶8 یها سال یط رانیدر ا یعیمصرف گاز طب کل، ابتدا نمودار 2 شکلدر 

میلیون متر مکعب  ۶/18823 مصرف گاز طبیعی در ایران از شده است. میترس 1420تا سال  یعیمصرف گاز طب زانیم ینیب  یپ
رسیده است. بر اساس نتایج این پژوه ، این مقدار مصرف در  1400میلیون متر مکعب در سال  1/393218 به 13۶8 در سال
 میلیون متر مکعب وواهد رسید.  ۶90313به  1420سال 
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 رانیدر ا یعینمودار کل مصرف گاز طب. 2شکل 

مهم همیون وانگی و یمومی و های  یاوه بر بررسی کل مصرف گاز طبیعی، بررسی مصرف این اامل انرژی در بخ 
 ، بخ  صنعت و البته بخ  نیروگاهی اایز اهمیت است.  تجاری

های وانگی، یمومی و تجاری ایران از طریق گاز  در بخ  فسیلیهای  مصرف سووتدرصد از  80با توجه به اینکه بی  از 
 یارتقابه ینوان یک یامل کلیدی در زندگی روزمره، بهبود کیفیت زندگی و  این اامل انرژیشود، تأمین پایدار  طبیعی تأمین می

ای برووردار است.  بینی دقیق و یلمی مصرف این منبع انرژی از اهمیت ویژه پی بنابراین  .سطح رفاه یمومی را به همراه دارد
یعی ایاتی هستند، بلکه نق  اساسی در افزای  آسای  و ریزی بهینه و تأمین مستمر گاز طب ها نه تنها برای برنامه بینی این پی 

 .کنند رفاه یمومی هموطنان ایفا می
به  1400تا  13۶8 یها سال یط رانیدر اوانگی، یمومی و تجاری در بخ   یعی، ابتدا نمودار مصرف گاز طب3 شکلدر 
مصرف گاز طبیعی در این  شده است. میترس 1420تا سال  یعیمصرف گاز طب زانیم ینیب  یشده است. سپس، پ دهیکش ریتصو
رسیده است. بر اساس  1400میلیون متر مکعب در سال  3/۶9497 به 13۶8میلیون متر مکعب در سال سال  7/2۶48 از بخ 

 میلیون متر مکعب وواهد رسید. 113۵84به  1420نتایج این پژوه ، این مقدار مصرف در سال 

 
 رانیدر ا یدر بخش خانگ یعینمودار مصرف گاز طب. 3شکل 
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گاز طبیعی، نق  ایاتی در تولید درآمد  مهم کنندگان مصرف اقتصادی کشور و یکی از ۀتپندبخ  صنعت، به ینوان قلب 
بینی دقیق مصرف گاز طبیعی در این بخ  به دلیل تأثیر مستقیم آن بر پایداری  کند. اهمیت پی  ایفا می 1ناوالص داولی

 .کشور، بسیار برجسته است ۀتوسعاقتصادی و رشد و 

کند تا  ها کمک می بینی های مختلفی قابل بررسی است. این پی  بینی میزان مصرف گاز طبیعی در بخ  صنعت از جنبه پی 
. یاوه بر این، با شودهدررفت منابع جلوگیری از  تا ردبرداری از منابع انرژی تدوین ک های مؤثرتری برای بهره بتوان استراتژی

محصولات وود داشته  ۀتوسعریزی بهتری برای تولید و  توانند برنامه داشتن اطایات دقیق در مورد مصرف گاز طبیعی، صنایع می
 .پایداری و کارایی بیشتری برووردار شوندباشند و از 

شود که در نهایت  های تولید می وری و کاه  هزینه همینین، تأمین پایدار گاز طبیعی برای بخ  صنعت بایث افزای  بهره
 بینی صحیح مصرف گاز طبیعی المللی منجر وواهد شد. از سوی دیگر، پی  پذیری در بازارهای داولی و بین به افزای  رقابت

 .محیطی ناشی از مصرف نادرست و ناکارآمد انرژی کمک کند تواند به کاه  تأثیرات منفی زیست می
شده  دهیکش ریبه تصو 1400تا  13۶8 یها سال یط رانیدر ا صنعتدر بخ   یعی، ابتدا نمودار مصرف گاز طب4 شکلدر 

 3/2077 ازبخ   نیدر ا یعیشده است. مصرف گاز طب میترس 1420تا سال  یعیمصرف گاز طب زانیم ینیب  یاست. سپس، پ
پژوه ،  نیا جیاست. بر اساس نتا دهیرس 1400متر مکعب در سال  ونیلیم ۵/3910۶ به 13۶8متر مکعب در سال سال  ونیلیم
 .دیمتر مکعب وواهد رس ونیلیم ۶/73۶79 به 1420مقدار مصرف در سال  نیا

 
 رانیدر بخش صنعت در ا  یعینمودار مصرف گاز طب. 4شکل 

ها  شود. با توجه به اینکه نیروگاه گاز طبیعی در ایران محسوب می مهم کنندگان مصرف ها نیز یکی از بخ  نیروگاه
شود، اهمیت  ها شناوته می اصلی برق هستند و گاز طبیعی به ینوان وورا  اصلی و منبع تأمین انرژی این نیروگاه ۀکنند تأمین
تواند تأثیرات منفی  کند و هرگونه اوتال در تأمین برق می ما ایفا می ۀروزمرای دارد. بدون شک، برق نق  ایاتی در زندگی  ویژه

 .داشته باشدای بر جامعه و اقتصاد  گسترده

دهند تا  ها از چند جهت مهم است. نخست، این مطالعات به ما امکان می مطالعه و بررسی میزان مصرف گاز طبیعی در نیروگاه
های دقیق،  توان با استفاده از داده گاز طبیعی داشته باشیم. همینین، می ۀبهینریزی دقیقی برای تأمین پایدار و  برنامه

 .وری تدوین کرد مؤثری برای کاه  هدررفت انرژی و افزای  بهرههای  استراتژی

                                                            
1. GDP 
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های تولید برق منجر شود که در نهایت  تواند به کاه  هزینه ها می یاوه بر این، تحلیل دقیق مصرف گاز طبیعی در نیروگاه
محیطی ناشی از مصرف غیر  توان تأثیرات زیست بینی صحیح مصرف گاز طبیعی، می به سود اقتصاد کشور است. همینین، با پی 

 .انرژی را کاه  داد و به افاظت از محیط زیست کمک کرد ۀبهین

شده  دهیکش ریبه تصو 1400تا  13۶8 یها سال یط رانیدر ا نیروگاهیدر بخ   یعی، ابتدا نمودار مصرف گاز طب۵ شکلدر 
 0/۵730 از بخ  نیدر ا یعیشده است. مصرف گاز طب میترس 1420تا سال  یعیمصرف گاز طب زانیم ینیب  یاست. سپس، پ

است که ظرفیت  دروور یادآوری است. دهیرس 1400متر مکعب در سال  ونیلیم 8/73277 به 13۶8سال  متر مکعب در  ونیلیم
 این مطالعه،های  بینی پی مگاوات رسیده است. بر اساس نتایج  8/۶0830 مگاوات به 0/9477 سال از 32ها نیز در این  نیروگاه

 1213۵۶به  1420در سال مگاوات برسد،  ۵/8۶103 ها نیز به نیرگاهمیزان مصرف گاز طبیعی در نیروگاه با شرط آنکه ظرفیت 
 .دیمتر مکعب وواهد رس ونیلیم

 
 رانیدر ا یروگاهیدر بخش ن یعینمودار مصرف گاز طب. 5شکل 

جدول شامل  نیبه طور واصه ارائه شده است. ا 1420در سال  یعیگاز طب یتقاضا زانیم ینیب  یپ جی، نتا1 در جدول
 زانیجدول م نیدر ا ن،ییاوه بر ا .را نشان می دهد ندهیدر آ یعیمصرف گاز طب یو روندها راتییتغ است که یمهم یها داده

  داده شده است.  یوضوح نما به 1400نسبت به سال  1420در سال  رانیدر ا یعیگاز طب یتقاضا  یرشد و افزا

 ینیب شیپ جیو نتا یعیمصرف گاز طبهای  داده ۀخلاص .1جدول 

 درصد افزایش 1420سال  1400سال  میلیون مترمکعب
 04/43 ۶90.313 393.218 ( ها بخ  ۀهم) کل مصرف

 81/38 113.۵84 ۶9.497 مصرف بخ  وانگی
 92/4۶ 73.۶79 39.10۶ مصرف بخ  صنعت

 ۶2/39 121.3۵۶ 73.277 ها نیروگاهمصرف بخ  
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انجام شده است،  Minitab Statistical افزار هوش مصنویی نرمبا و  ARIMA هایی که با استفاده از روش بینی در تمام پی 
محاسبه شده است.  0۵/0 است، کمتر از انتخاب پارامترهاکه شاوصی کلیدی برای ارزیابی میزان صحت و دقت  p-value مقدار

 است.ها  بینی داده ایتماد مدل در تحلیل و پی   صحت، دقت و یملکرد قابل ۀدهند نشاناین مقدار 

های استاندارد برای  یاوه بر این، در فرایند ایتبارسنجی نتایج، از روش ایتبارسنجی متقابل استفاده شده که یکی از روش
ها را برای مصرف کل گاز طبیعی ایران نشان  بینی ، نموداری که پی ۶ شکلبینی است. در  های پی  ارزیابی کیفیت مدل

درصد بوده که این امر بیانگر یملکرد دقیق و قابل اطمینان مدل در  ۵ها کمتر از  بینی دهد، ارائه شده است. میزان وطای پی  می
همراه با هوش  ARIMA آمیز روش کاربرد موفقیت ها و نتایج ااکی از این تحلیل است.های مربوط به مصرف انرژی  تحلیل داده

توانند مبنای یلمی مناسبی برای  ها می های مصرف انرژی در مقیاس کان است. این یافته مصنویی در ارزیابی داده
 .مصرف گاز طبیعی ارائه دهند ۀزمینهای بلندمدت در  ریزی های مرتبط با مدیریت انرژی و برنامه گیری تصمیم

 
 یعیکل مصرف گاز طب ینیب شیپمتقابل  ینمودار اعتبارسنج. 6شکل 

 گیری  نتیجه
 نیا ر،یاو یها در سال یاامل انرژ نیمصرف ا یشیو روند افزا رانیا یدر سبد انرژ یعیگاز طب ۀبرجست گاهیبا توجه به جا
تا  رانیدر ا یعیمصرف گاز طب ینیب  یبه پ یزمان یسر یها از روش یریگ بر منابع و اطایات موجود و بهره هیپژوه  با تک

 یها شده در بخ  داده شرح اتیو با جزئ ARIMA که با استفاده از روش ق،یتحق نیااصل از ا جیپرداوته است. نتا 1420سال 
 43از   یب نیانگیطور م  به رانیدر ا یعیدرصد، مصرف گاز طب 9۵ نانیبا اطم دهد یدست آمده، نشان م  ( به1-)جدول نیشیپ

 کیبه همراه داشته باشد. از  یمتعدد یمنف یامدهایپ تواند یم یعیدر مصرف گاز طب یرشد نیچن .افتیوواهد   یدرصد افزا
در یرضه منجر شود. از  ییها تیمواجه وواهد شد که ممکن است به محدود ییها با چال  یاامل انرژ نیا داریپا نیمأتطرف، 
 ریجامعه تأث  یو آسا یاال بر رفاه یموم نیو در ی ندبر کشور وارد ک یاقتصاد یفشارها تواند یمصرف م  یافزا گر،یطرف د
 .بگذارد یمنف

شده،  ارائه یها ینیب  یاز پ یکمک کند تا با آگاه زانیر و برنامه گذاران استیبه س تواند یپژوه  م نیا جیاساس، نتا نیهم بر
اتخاذ کنند.  یعیگاز طب نیمأتدر  نهیو به داریپا یراهبردها نیتدو یبلندمدت وود را برا یها یزیر و برنامه کیاستراتژ ماتیتصم
 زیجامعه ن یرفاه اقتصاد یو ارتقا داریپا ۀتوسعمصرف، به تحقق   یاز افزا یکاه  مخاطرات ناش ضمن توان یم ق،یطر نیاز ا
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. ابتدا ردیانجام گ یدیکل ۀنیزم نیدر چند یتر جامع یها شده، پژوه  ارائه یها ینیب  یدر ادامه، با توجه به پ شود یم شنهادیپ
 تواند یم یمطالعات نی. چندشو یبررس دقت  بهموجود و توازن یرضه و تقاضا  ریبر ذوا یعیمصرف گاز طب  یافزا ریلازم است تأث
 .رشد باشد روبه یبه تقاضا یده پاسخ ییتوانا یابیو ارز یعیگاز طب داریپا نیتأم یموجود برا یها رساوتیز تیفظر لیشامل تحل
بر  یااتمال یامدهایشامل پ تواند یم یبررس نیاست. ا یضرور یعیمصرف گاز طب  یافزا یاثرات اجتمای ۀمطالع ن،یبر ا یاوه

مختلف  یها مصرف در گروه یالگوها لیتحل نیو همین یاجتمای یها یگذار استیبر س ریجامعه، تأث یو رفاه یموم یسطح زندگ
 .باشد یتیجمع

 ،یهوشمند انرژ تیریمد یها ستمیمانند س شرفته،یپ یها یمصرف با استفاده از فناور یساز نهیبه یوهایسنار ۀارائ ن،یهمین
در  یریچشمگ ریتأث تواند یم ،یکاهنده هدررفت انرژ یها یینوان منابع مکمل و تکنولوژ به ریدپذیتجد یها یانرژ یریکارگ به

در اتخاذ  ینق  مهم ها یفناور نیا ییاجرا تیو قابل ها نهیهز ا،یمزا قیدق لیتحلداشته باشد.  یعیکاه  مصرف گاز طب
 .وواهد کرد فایا ییمل یها یاستراتژ
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