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 چكيده
درتمشكلايكي از و تغيير بسيار زياد ميزان مصـرف كشور مصرف بالاي گاز طبيعي در داخل

و گرم سال است را فصلي بودن مصرف گاز مشـكلات. فصول سرد بـراي انجـام تعهـدات گونـاگون
و مصرف ايـن امـر. آورده است وجودبه كنندگان داخلي صادرات گاز كشور، تزريق به ميادين نفتي

ط لزوم ذخيره و استفاده از آن براي فصول سـرد را در داخـل ديكتـه سازي گاز بيعي در فصول گرم
.لي تحقق اين مسأله بدون اطلاع از ميزان تقاضاي فصلي در آينده ممكن نيستو. كندمي

و ظرفيـت لازم بـرايي اين مقاله با هدف پي بردن به ميـزان تقاضـاي آينـده گـاز در كشـور
ي پـنجم برنامـه گاز تا پاياني منظور ميزان مصرف ماهانه بدين. سازي آن تدوين شده است ذخيره
و بـاهبيني شـد هاي عصبي پيشو شبكه (ARIMA)با استفاده از دو روش باكس جنكينز توسعه

و گرم سال، ظرفيتي محاسبه  سـازي هاي لازم بـراي ذخيـره اختلاف مصرف داخلي در فصول سرد
مـ.ه استدست آمد گاز طبيعي به ي عصـبي نسـبت بـه روش دهـد كـه مـدل شـبكهينتايج نشان

ARIMA و ويژگـي فصـلي بـودن مصـرف تري در پيش توان بيش بيني تقاضاي گاز طبيعي دارد
مي.تداشهاي آينده ادامه خواهد طي سالچنانهمداخلي گاز  -بر اساس محاسبات مقاله پيشنهاد

ميليـارد متـر10سـالانهي گـاز،هريزي شده براي ذخيرميليارد ظرفيت برنامه4شود كه علاوه بر
و تقاضاي مكعب ظرفيت ذخيره سازي جديد جهت پاسخ به تقاضاي فصلي گاز براي مديريت عرضه

. انجام شود گاز
 JEL :Q30,E37,C53,Q41طبقه بندي

مـدل اقتصادسـنجي،سـازي گـاز ذخيـره،بينـي پيش،ي عصبي شبكه،تقاضاي گاز:هواژكليد
ARIMA 

ي مسئول نويسنده-*
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 1391 پاييز/34ي شماره/ نهمسال/ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل�50

�مقدمه-1
و بهترين جـايگزين بـراي نفـت خـاما , مروزه گاز طبيعي به عنوان يك سوخت پاك

لي گاز طبيعـي هماننـدو. دهدبخش قابل توجهي از تقاضاي انرژي جهاني را پوشش مي
و اسـتفاده هاي خـاص خـود را در بهـره ساير منابع انرژي كه هر كدام محدويت بـرداري
و بزرگ مواجه  و جابه. اشدبميدارند با دو چالش عمده جـايي آن اسـت اول بحث انتقال

آن, كه به دليل پرحجم بودن و هـم از طريـق خـط تنها امكان انتقال آن در يك منطقه
و بـا كشـتي ) ��$(1جايي به نقاط دور بايد به مايع تبديل جابه برايو وجود داردلوله 

ماهيت تقاضـاي ألهمسدومين.ي نياز داردزيادهايد كه اين فرآيند به هزينهشومنتقل
بدين معني كـه در فصـول سـرد سـال تقاضـاي گـاز. فصلي براي اين منبع انرژي است

 مسألهاين.ديابميكاهشو در فصول گرم سال ارف گرمايشي افزايشطبيعي براي مص
و گـرم و مصرف اين منبع انرژي در فصـول سـرد و غير فني را در توليد مشكلات فني

و توليدكننـده،آوردمي وجودبه سال گـازي لـذا بسـياري از كشـورهاي مصـرف كننـده
مي سازيبه ذخيرهطبيعي در نقاط مختلف جهان اقدام  .كنند آن

منـابع كـه ايـن اول. سازي گاز طبيعي بـه دو دليـل اهميـت دارد در ايران نيز ذخيره
گـ بزرگ و طول مسير انتقـال از از توليد گاز كشور در مناطق جنوبي ايران متمركز است

و صادراتي آن، در هر خط انتقال متجاوز از  و مبادي مصرفي اين منابع به مناطق شمالي
كيلومتر است؛ لذا در صورتي كه هر مشـكلي در سيسـتم خطـوط انتقـال اتفـاق 1000
و مبـادي صـادراتي كشـور دچـار مشـكل تأمينبيفتد،  گاز مصرفي در منـاطق شـمالي

و شـمالي كشـور فـراهمسااگر امكانات ذخيرهولي. شود مي زي گاز در منـاطق مركـزي
و يـا انتقـال گـاز، امكـان اسـتفاده از در صورت بروز هر حادثه،باشد اي در فرآيند توليد

مصرفكه ايندليل ديگر. سازي شده تا برطرف شدن مشكل وجود داردمنابع گاز ذخيره
بهگاز در كشور به و رونـدي سينوسـي در طول زمانو است صورت فصلي شدت نوساني

ب در فصل. دارد مصرف،دليل افزايش مصرف گاز طبيعي در بخش خانگيههاي سرد سال
و كمبودگـاز بـراي گاز به ميزان بسيار زيادي افـزايش مـي  و هـا بخـش يابـد ي صـنعتي

ميهانيروگاه سازي گاز طبيعي وجود امكان ذخيرهچه چناندر اين حالت نيز. شود ايجاد
از ايام سرد سال اسـت گـازتركمفصول گرم سال كه ميزان مصرف گازدر،داشته باشد

و بدين ترتيب علاوه بـر  امكـان اسـتفاده از تمـام كـه ايـن براي فصول سرد ذخيره شده
 

1- Liquid Natural Gas. 
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و ذخيره پيش 51 ...ي پنجم در طول برنامه سازي فصلي گاز طبيعي بيني تقاضا

به،آيدمي وجودبه ظرفيت توليد تمام تقاضاي گاز طبيعـي در تمـامي تأمينكشور قادر
و كمبودي خواهد گونه هيچفصول سال بدون   چـه چنـان بـه عبـارت ديگـر. بود مشكل

فص امكان ذخيره و برداشت از آن در ل سـرما يـاوسازي گاز طبيعي در مخازن زيرزميني
درميكه اينديگر مواقع مورد لزوم برقرار شود، ضمن توان بخشي از كمبود گاز مصـرفي

كرايام سرد سال را  اني در توان تا حد بسيار زيادي از بـروز مشـكلات ناگهـمي،دجبران
و يا توليد گاز نيز  سازي گاز طبيعي اين است كه ظرفيت ذخيره سئوالاما. كاستانتقال

بـدون سـئوال مقدار بايد باشد تا اين اهداف محقـق شـود؟ پاسـخ بـه ايـن در كشور چه
. بيني ميزان تقاضاي فصلي گاز طبيعي در آينده ممكن نيست پيش

مشود با پيشمي تلاشدر اين مقاله ي برنامـه صرف فصـلي گـاز طبيعـي طـي بيني
و فرهنگـي-ي اقتصادي پنجم توسعه سـازي گـاز ظرفيـت لازم بـراي ذخيـره،اجتماعي

. محاسبه شود زمانيي بازه در اين طبيعي
بـه مربـوط ادبيات موضـوع،بخش بعديدر. بخش تدوين شده است هشتمقاله در

ميذخيره تو،بخـش سـوم. شـود سازي گازطبيعي ارايه  شـده انجـام مطالعـات ضـيح بـه
و مـدل پـيش انجام روش،در بخش چهارم. اختصاص دارد بينـي تقاضـاي گـاز تحقيـق

دو مـدل بـرآورد پـس از آن در بخـش پـنجم. شـودو نتايج ارايه مـي شده تخمين زده 
بينـي درون خطـاي پـيشي با مقايسههاآن بينيقدرت پيشو در بخش بعدي شود مي

و مدل بهتر بـراي پـيش اي هر مدل محاسبهنمونه و بـرآورد،بينـي آينـده شده انتخـاب
بيني مدل بهينه، ميزان ظرفيـت لازم بـراي به كمك نتايج پيش هفتمدر بخش. شود مي

و سـرانجامو آيدميدستبهسازي ذخيره و دسـتاوردهاي مطالعـه بيـان در آخـر نتـايج
ميتوصيه . گردد هاي سياستي مستند به نتايج مقاله ارايه

 ادبيات موضوع-2
سـرد سـال نسبتبهيها ماهميانگين مصرف روزانه در در كشورهاي مختلف معمولا

درتر بيش)درصد25-40(به ميزان قابل توجهي  ويهـا مـاه از ميـانگين مصـرف گـرم
و زمسـتاني بـا توجـه بـه گير چشماين اختلاف.معتدل سال است بين مصارف تابستاني

مي دوري مبادي توليد تا كه نواحي عمده مصرف در زمستان، ايجاب ي توزيع شبكهكند
و گاز و انتقال و ايجـاد نباشـد متكيگاز به صورت مستقيم تأمينتنها به سيستم توليد

راي ذخاير نزديك به مراكز عمـده بـه چنـين در اصـطلاح. نمايـد ضـروري مـي مصـرف

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391 پاييز/34ي شماره/ نهمسال/ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل�52

و شود كه با دو هدف مقابلگفته مي1اوج زداييفرآيندي نيـاز تـأمينه با شرايط اضطرار
.شودميانجام در نقاط اوج مصرف

، فرآيند اوج زدايي تقاضاي گاز طبيعي به سه صورت تزريـق در مخـازن زيـر زمينـي
و فرآيند تبديل به ي در سـازهذخيـر فرآينـد. گيـردميانجام ��$فرآيند ترزيق پروپان

نمناسب ترين نوع،،مناسب زيرزميني ساختارهاي حجم گاز قابل ذخيره بـراي اوجظراز
�زدايي فصلي

و2 و اخـتلال در بوده و اسـتراتژيكي در مقابلـه بـا نوسـان نقش بسيار مهم
و توزيع گاز  ميسيستم انتقال ي زير زميني گاز داراي دو محـدوديت سازهذخير.دكن ايفا

نسازهعدم انتخاب دلخواه محل ذخير و در اختيار نبودن حجم مورد ظـر مخـزني گاز
تزريـق،فرآينـد ديگـر. شـوند بردار است كه به عنوان معايب آن محسوب مـي براي بهره

و با قسمتهاهذخيره شده در دور3��$پروپان است كه  هاي تقريباي سرد سال تبخير
و بــه خطــوط لولــه  و بــه شــده گــاز طبيعــي تزريــقي مســاوي از هــوا مخلــوط شــده

مي مصرف ،در روش سوم گاز طبيعـي در طـول فصـول گـرم. شود كنندگان تحويل داده
ميو سپس در طول فصول سردو ذخيره سازي مايع دن شود تا براي بـرآورده كـر تبخير

و.ي گاز، به ظرفيت خط لوله افزوده شودااوج تقاض بهبود فني در تجهيزات مايع سـازي
در.داده اسـت اقتصادي را به نفع اين روش تغييريي در دماي پايين، موازنهسازهذخير

و گاز طبيعي مايع در4��$واحدهاي كوچك توليد،اين فرآيند مخازن مربوط احداث
مي به آن در مجاورت نواحي پرمصرف برداريو در مواقع مورد نياز مورد بهره شود ذخيره

در ايـن. مناسب است5براي اوج زدايي مصرف روزانه در زمستان روشاين. گيردقرار مي
ميها ماهي كوچك، در طولها مجتمع و به هنگامي گرم سال توان گاز را به مايع تبديل

و به شبكه البتـه ايـن.ي گازرساني تزريق كـرد ضرورت در روزهاي سرد زمستان تبخير
و واحدها مي توانند حتي در مواقعي از فصل زمستان، كه ميزان مصرف نسبت بـه توليـد

و بـه،بد، مازاد گاز را از خطـوط لولـهيا عرضه از مبادي اصلي كاهش نسبي مي دريافـت
و بدين ترتيب ذخيره و ذخيره كنند حتي المقدور بازسازي ���$مخازني مايع تبديل

و. شودو حفظ  و تقاضـاي گـاز چنـين هـم كشورهاي مختلف با توجه به شـرايط عرضـه

 

1- Peak shaving. 
2- Winter Peak Shaving. 
3- Liquefied Petroleum Gas.
4- Liquid natural Gas. 
5- Daily Peak Shaving. 
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و ذخيره پيش 53 ...ي پنجم در طول برنامه سازي فصلي گاز طبيعي بيني تقاضا

را بـراي معمولاً تركيبي از ايـن فرآينـدها،برخورداري از سطوح تكنولوژيكي خاص خود
و مقابله با بحران در شرايذخيره ميسازي گاز ).1391 رحيمي،(كنندط اضطرار استفاده

 تحقيقي پيشينه-3
هاي مورد استفاده بـهو روشها مدلكلي مطالعات تقاضاي انرژي را بر اساس طور به

كـه از يـك مـدل تقاضـاي هسـتند اول مطالعـاتيي دسـته:دشـونميدو دسته تقسيم 
، هـا مـدل مبنـاي كـاربرد ايـن. انداستفاده كرده) مدل شكل ساختاري(اسازي شده مجز

آن،است1تقاضاي اشتقاقي ، روشـنايي چونهميعني تقاضاي انرژي تقاضا براي خدمات
و قدرت است آن،گرما ي معادلهدر اين مدل تقاضاي انرژي به چند. نه تقاضا براي خود

م و به صورت غير و درآمد واقعي در نظر گرفته تقاضا تقسيم شده ستقيم تابعي از قيمت
را،)1979(2ديكپين. شودمي ايـن. اسـتدهكـر تشريح كاملطوربهساختار اين مدل

و گسترده و بـه نسـبت روش به متغيرهاي بسيار زياد  تـر كـم مطالعـاتدر اي نيـاز دارد
آنكـه هسـتند مطالعاتي دومي دسته. شودمياستفاده طـور بـه اي انـرژي تقاضـ هـا در

ميمستقيم  و درآمد در نظر گرفته و به تابعي از عواملي چون قيمت ي فـرمها مدلشود
در) 1984(4درولاسو) 1981(3كــوريس. حــل شــده مشــهور هســتند ــدل از ايــن م

,مطالعـاتي دوم دسـته. اندتقاضاي انرژي استفاده كردهمطالعات خود براي برآورد تابع 
ميي اقتصادها خود بر اساس روش مطالعاتي،گروه اول. شوند سنجي به سه گروه تقسيم

و تصــحيح خطـا را بــراي بررســي هسـتند  متغيرهــاي تــأثير كــه روش هــم انباشــتگي
و درآمد در تقاضايها حاملهاي قيمت از. انـد بـرده كـار بـهي انـرژي هـا حامـلي انرژي
و مادلنري توان به مطالعهميهاآني جمله ،7، جـاج6و مطالعه لستر) 1999(5كلمنتس
مطالعـاتي هسـتند كـه از روش معـادلات دوم،گـروه. اشاره كـرد) 2003(8، نيوما7جاج
و داده هم ميزمان و مـارسي ماننـد مطالعـه،كنندهاي تابلويي استفاده پيتـرو بالسـترا

 

1- Derived demand. 
2- Pindyck. 
3- Kouris. 
4- Drollas. 
5- Clements, Madlener. 
6- Lasseter. 
7- Judge. 
8- Pneuma. 
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 1391 پاييز/34ي شماره/ نهمسال/ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل�54

گسـترده در مقـالات طـور بـه نيز هاي اخير سالطيكه،سومو گروه).1966(1نيرلوي
روش مدل ساختار سري زماني اسـت كـه شامل، است رد استفاده قرار گرفتهمختلف مو

و نوسـانات فصـلي تقاضـاي انـرژي در  به عنوان روشي براي بررسي همزمان روند اصلي
تـوانمي گرفته در اين گروهانجام هاي پژوهش از جمله.درومي كاربهي مختلفها بخش

و همكاراني به مطالعه و ميرباقري(كرد اشاره) 2003(2هانت ).1382،جمكشاورز
جا در و پيشي برخي از مطالعات مهم در زمينهبه اين بيني انرژي گاز طبيعي تقاضا
و اشترن. شودمي اشاره راها حاملتقاضا براي انواع،)2001(3اكمل ي انرژي در اسـتراليا

و كشـش،الرا با استفاده از مدل تقاضاي تقريباً ايده در محاسبه و هـاي آمـدي، قيمتـي
و آكار. آوردنددستبهمتقاطع را  ي هـا حاملبيني تقاضاي انواع به پيش،)2009(4اديگر

و مـدل5 �-�#�ي هـا مـدلازهاآن.اندانرژي از جمله گاز طبيعي در تركيه پرداخته
به �-�#�فصلي بـهبيني تقاضـا بهـره بـرد براي پيش،��6-�#�"�منسوب آنو ه

بينـي پـيش 2020ي انـرژي در تركيـه را تـا سـال هـا حامـل ضاي انواع وسيله مقدار تقا
مي.نداهكرد ي وسـيله بيني كل تقاضـاي انـرژي بـه دهد كه پيشنتايج اين مطالعه نشان
هـا از بينـيي تك تـك پـيش تري نسبت به مجموعهنتايج قابل اطمينان �-�#�مدل

 هـاي انـرژي بـه اسـتثناي حامـلي همـه ندكـهاهيافتـهاآنچنينهم. منابع انرژي دارد
. در آينده رشد مثبت خواهند داشت7زيست توده هاي انرژي

ي ميزان مصرف آيندهو گاز طبيعيدر داخل نيز چندين مطالعه در رابطه با تقاضاي
ميانجام آن و بـاقري لطفعلي. توان به موارد زير اشاره كردشده است كه از آن جمله پور

به تخمين تابع تقاضاي گاز طبيعي در بخش خـانگي شـهر تهـرانايدر مقاله،)1382(
و متوسط مصرف گاز طبيعي هـر خـانوارهاآن.نداهپرداخت توابع تقاضاي كل گاز طبيعي

صـورت كـه بـه 1374-1378ي هـا سـال در شهر تهران را با استفاده از اطلاعات آماري 
و قيمتي گازو كششزده تخمين،فصلي بوده اشـراق. نـداهرا محاسبه كرد هاي درآمدي

و ابقايي  و فرآوردهمدل«اي با عنوان در مقاله،)1387(نيا هاي سازي مصرف گاز طبيعي
 

1- Pietro Balestra and Marc Nerlove. 
2- Hunt & et all. 
3- Akmal & Stern. 
4- Edigera & Akar. 
5. �/'� #�0�����(���1'�0��'���-�(�10��(���0���
6- Seasonal  Auto Regressive Integrated Moving Average. 
7- Biomass. 
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و ذخيره پيش 55 ...ي پنجم در طول برنامه سازي فصلي گاز طبيعي بيني تقاضا

و بررسي امكان جانشيني گاز طبيعي به جاي فرآورده و بـه» نفتـي در ايـرانيهـا نفتي
د و روش توابـع ترانسـلوگ بـه تخمـين تـابع هاي سري زمانيو روش تلفيق دادهكمك

و نقل پرداختت و حمل كهاهنتيجه گرفتوه قاضاي انرژي در سه بخش خانگي، صنعت ند
و فرآورده و ميربـاقري. هاي نفتي در ايران جانشين يكديگر هستندگاز طبيعي كشـاورز

و)1-"�"(تابع تقاضاي گاز طبيعي را با استفاده از مدل ساختار سري زماني،)1386(
درچنين هم و كشـش روش فيلتر كالمن و تجاري بـرآورد و بخش خانگي هـاي قيمتـي

و شاهمرداي،نداهدرآمدي را محاسبه كرد ساختار مصرف گاز طبيعـي،)1385(مشيري
و اصـفهان استانو برق خانوارهاي شهري كشور را با تأكيد بر الگوي مصرفي دو  تهـران

راو كششهبررسي كرد .ندادهآوردستبههاي مربوطه

 بيني پيشيها مدل-4
هـوش،رويكـرد اولـين. بيني متغيرهاي اقتصادي وجود داردچندين رويكرد در پيش

و الگـوريتم ژنتيـك را شـامل يي ماننـد شـبكه هـا روشمصنوعي است كه  هـاي عصـبي
و سـري زمـاني هـا مـدل،دومين رويكـرد. شود مي سيسـتم چـون هـمي اقتصادسـنجي

و اي، مدل خودرگي تك معادلهها مدلمعادلات،  ي هـا مـدل رسيوني، مدل تصحيح خطا
هـاي اقتصـادي، روابـط بـين در اين رويكرد بر اسـاس تئـوري. معادلات همزمان هستند

و مستقل و بـه كمـك،متغيرهاي توضيحي و هـا روشتصـريح ي سـري زمـاني بـرآورد
مي پيش برها مدلآخرين رويكرد،. شوند بيني اسـاسي سـري زمـاني صـرف اسـت كـه

بهغيرها امكان پيشخصوصيات آماري مت ميهاآني وسيله بيني ين تـر مهماز. آيدفراهم
ميها مدلبينيي پيشها روش بهي سري زماني ي خـود توضـيح جمعـي هـا مـدل توان

، مـدل خودرگرسـيوني بـا واريـانس ناهمسـاني شـرطي)�-�#�(2ميانگين متحـرك
ــانس ناهمســاني شــرطي تعمــيم ) �#�2(3 ــا واري ــهو مــدل خــود رگرســيوني ب يافت
4)�.دكراشاره ) �#�2

و پيش بيني متغير وابسته بايد ابتدا متغيرهاي توضـيحي در رويكرد دوم براي برآورد
چنـين كـاري در انجـام.دكـر بينـي برآورد شوند تا بتوان مقدار متغير وابسـته را پـيش 

 

1- Structural Time Series Model. 
2- Autoregressive Integrated Moving Average. 
3- Autoregressive Conditionally Heteroscedastic. 
4- General Autoregressive Conditionally Heteroscedastic. 
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 1391 پاييز/34ي شماره/ نهمسال/ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل�56

ن،تر از برآورد خود متغير وابسته استبسياري از موارد مشكل يـاز زيرا در چنـين حـالتي
و پيش ميبه برآورد باشد كه با توجه به خطاي موجـود در بيني چندين متغير توضيحي

در بسـياري از امـا،رودبيني متغيـر وابسـته بـالا مـي بيني احتمال خطاي پيشهر پيش
و ها به بينيپيش بيني متغيـر يـا نيازي پيشي سري زمانيها مدلروش هوش مصنوعي

و از اي ميمتغيرهاي ديگر نيست در.داشته باشند برتريتوانندن منظر اين دو روش لـذا
و محدوديت اين مقاله هاي خاص در اسـتفاده از سـايرو با توجه به موضوع مورد مطالعه

و خـود توضـيح جمعـيي شبكهها روشاز،ي ساختاريها مدلمانندها مدل ي عصـبي
و كـاربرد داشـتهدزيـا بيني اقتصادي كه در مباحث پيش) �-�#�(ميانگين متحرك

ميرواج زيادي در مقالات دارند ي اجمـالي روش شـبكه طـور بـه در زيـر. شـود استفاده
و ميبيني سريبراي پيش �-�#�عصبي .شودهاي زماني در اقتصاد توضيح داده


	��(فرآيند خود توضيح جمعي ميانگين متحرك�(
شد 1970در سال1توسط باكس جنكيز �-�#�مدل تـرينو از معمـوليهمطرح

از �-�#�يك مدل. بيني متغيرها در اقتصاد استرويكردها براي پيش تركيب خطـي
ــادير گذشــته  و مق ــاني پايي خطاهــاي گذشــته ــهيــك ســري زم ــه ب صــورت اســت ك

مي ���3���4-�#� متغير وابسـتهي هاي گذشتهوقفه3 رابطهدر اين. شودنشان داده
گيري كه سري زماني بايد تفاضل است تعداد دفعاتي�و يا همان جملات خودتوضيحي، 

و  و يـا همـان جمـلات ميـانگين تعداد جمله4شود تا پايا گردد هاي خطاهاي گذشـته
با. متحرك است از �-�#�مـدل،نشـان داده شـود'5اگر يك سري زماني آن پـس

: صورت زير استتشكيل سري زماني پاياي آن به
p q

t p t p q t q t
p q

Y Y U U− −
= =

= ϕ + θ +∑ ∑
1 1

tدر اين معادله pY �هاي وقفه− tام متغير وابسته، 3 qU خطاي گذشته ام4ي وقفه−
د نيـز بـه ترتيـب ضـرايب جمـلات خـوqθوpϕ. خطاي مدل رگرسيوني استtUو 

.دنباشمي4و ضرايب جملات ميانگين متحرك به تعداد3توضيحي به تعداد

1 - Box-Jenkins. 
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و ذخيره پيش 57 ...ي پنجم در طول برنامه سازي فصلي گاز طبيعي بيني تقاضا

 هاي عصبي مصنوعيشبكه
ازاي روش رياضـي،)���(1هاي عصبي مصـنوعي شبكه هسـتند كـه بـا اسـتفاده

و داده سازي ساختار نرون شبيه و تحليـل هاي مغز انسان، اطلاعات هاي آماري را تجزيـه
و براي پيش يكهي شـب هـا مـدل.دنـدهبندي مورد استفاده قرار مـي يا طبقه بينيكرده

ي عصـبي يك شبكه. ساختار مشابهي دارندهاآن همگيليو،عصبي انواع مختلفي دارند
و خروجي تشكيل شده است معمول از سه لايهطور به در لايه.ي ورودي، مياني ي مياني

را هـا لايـههشـبكي اما همه،هاي عصبي وجود داردبرخي از شبكه و خروجـي ي ورودي
ي كنندهي ورودي است كه دريافتي عصبي لايه ترين لايه در شبكهاولين يا پايين. دارند

و اطاعات خارج از سيستم مي و اطلاعات ورودي از طريق اين لايـه در اختيـار آمار باشد
در لايه. گيردشبكه قرار مي در حقيقتي ورودي ي هـادلم ـمشابه متغيرهـاي مسـتقل

متغيرهـاي(ها در اين لايه به تعداد متغيرهاي ورودي تعداد نرون.دباشاقتصادسنجي مي
در حـال حاضـر راه حـل سيسـتماتيك پذيرفتـه. براي يك مدل بستگي دارد) توضيحي

آن اي براي تعيين تعداد نرونشده و بهترين حالت براي انتخاب هاي ورودي وجود ندارد
و خطاست .روش آزمون

درد از لايه،هاي عصبي وجود داردشبكهتر بيشومين لايه كه ي ميـاني اسـت كـه
و خروجيي ارتباطات ميان دادهي اين لايهها نرونطريق . آيـد مـي وجـودبه هاي ورودي

و خود شامل چندين لايه اسـت بين لايه اين لايه و خروجي قرار دارد روش. هاي ورودي
تعي بهينهاثبات شده در،ي مياني وجود ندارد لايهي يين تعداد بهينهاي براي اما معمولاً

مي مطالعات تنها يك يا دو لايه زيرا تعداد بسـيار،شودي مياني در طراحي شبكه منظور
مي كم آن از سببدهد، اما ها، هرچند سرعت يادگيري را افزايش ايجاد يادگيري نـاقص

پيالگوي ورودي به خروجي مي و در نتيجه . آيـد نمـي وجـود بـه بينـي صـحيحيششود
خوبي در فرآيند يادگيريي ها هرچند ممكن است نتيجهتعداد بسيار زياد لايهچنين هم

ميي مسألهآمدن وجودبه سبباما،مدل داشته باشد به عـلاوه. شودانطباق بيش از حد
تع،محاسباتانجام زمان و توانايي ميمافزايش ان معنـي ايـن بـد. يابـد يم شبكه كاهش

مي است كه تعداد زياد نرون در لايه هـاي تواند الگوي سريي مياني به طور نسبتاً كامل
ن اما قادر به توليد يك پيش،زماني گذشته را طراحي كند گـالوو( باشـد مـي بيني معتبـر

 ). 2،2006همكاران

1- Artificial Neural Networks. 
2- GAallo et all. 
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 1391 پاييز/ 34ي

بيني شامل مقادير پيش
د متغيـر وابسـته در
 تعداد متغيـر وابسـته

تحتي مسألهبهمستقيم
دري لايهر خروجـي

 سـري زمـاني دو روش
در روش اول شـبكه

بينـي تكـرار پـيشع
بينـي شـده، مقدار پيش

 مـورد اسـتفاد قـرار
يع مسـتقيم شـبكه

 نيـاز دارد، لـذا افـق

دوي لايـهر ورودي،
در كـه اييجآناز.د
گفتـه1خوري پيشه

 مخفي

 مياني

1- Feed Forward. 

ي شماره/ نهمسال/ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل

ي عصبي است كه شام آخرين لايه در يك شبكه،خروجي
اين لايه همانند.متغيرهاي وابسته پس از آموزش شبكه است

و تعداد تها نرون اقتصادسنجي عمل كرده ي آن بستگي به
و نسبتبهي خروجيها نرون تعداد مستقبه طور آسان

درها نرونبيني سري زماني تعداد در يك پيش. بستگي دارد
هـاي سـبينـي در پـيش. بينـي رابطـه داردد با افق پيش

و پيش بيني چند گام به جلو وجود دارد .ك گام به جلو
روش دوم خـود بـه دو نـوع. خروجي استي لايه نرون در

در نوع تكرار شونده مقد.دشوبيني مستقيم تقسيم ميش
هاي بعـديبينيبه عنوان ورودي براي پيش �-�#�ل

امـا در نـوع،خروجي نيـاز اسـتي لايه تنها يك نرون در
بينـي مسـتقيم هـر مرحلـهوتي را براي پـيشخروجي متفا

.خروجي استي لايهيها نرونبر تعداد مؤثر عامل
دي لايهي عصبي با يك زير يك شبكه و سه نرون پنهان

دريه و يك نرون ميي لايهمياني دهدخروجي را نشان
به آن شبكه،ها به خروجي جريان دارداطلاعات از ورودي

ي خروجي لايه

ي مخف لايه

ي
ي ميا عصبي پيشخور با يك لايهي شكل معمول شبكه-1 شكل

58�

خي لايه
متغيري شده
ي اقتها مدل
تعيين. دارد

بررسي بستگ
مواردتر بيش
بيني يك پيش

داراي يك نر
و پيششوند ه

همانند مدل
و تنمي گيرد

خروجها نرون
بيني عا پيش

نمودار زي
لايهنرون در

اط اين شبكه
. شودمي

ي ورودي لايه
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و ذخيره پيش 59 ...ي پنجم در طول برنامه سازي فصلي گاز طبيعي بيني تقاضا
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م است مشخص شدههاناها با پيكدر شكل بالا ارتباط بين لايه هاي لفهؤو هر يك از

و محاسبه. دهدروي هر پيكان، وزن ارتباطي را نشان مي هاي عصبي شبكهي در تخمين
شها وزندر هر مرحله داده و به لايـه دار در حقيقـتدر. شـوند بعـد فرسـتاده مـيي ده
دار سازي وزنها با توجه به تابع فعالهاي عصبي ابتدا در هر نرون دادهفرآيند حل شبكه

و سپس مجموع و به لايهدستههاآن شده ميي بندي .دشوبعدي ارسال

 يافته هاي تحقيق-5
ي بازه.طبيعي است گاز مصرفميزان سري زماني،متغير مورد نياز براي برآورد مدل

به 1379-1389هاي زماني مورد بررسي سال ميو رونـد،1نمـودار. باشدصورت ماهيانه
طـوري كـه همـان. دهـد زماني ده سـاله را نشـان مـيي بازه مصرف گاز طبيعي در اين

و اسـفند ميـزان،دي،ي آذرهـا مـاه در فصول سرد سال شامل،شودمشاهده مي بهمـن
وم و لذا رشد تقاضاي بخش خـانگي صرف گاز طبيعي در كل كشور به دليل برودت هوا

بهبدياميي افزايش گير چشمطور تجاري به و مصرف گاز در اين چهار ماه از سال نسبت
در مسألهكه اين.دشوميتر بيشي سالها ماهي بقيه فصلي بودن تقاضاي گـاز طبيعـي

. دهدايران را نشان مي

 شركت ملي گاز ايران: مأخذ

 1379-1389هاي روند مصرف گاز طبيعي در كشور طي سال-1 نمودار

انزم
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 1391 پاييز/34ي شماره/ نهمسال/ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل�60

چنـين هـمو جنكينـز بـاكس مـدلاز،گاز مصرف بينيپيشو سازيمدل منظور به
 جنكينز باكس روشدر.شودمي استفاده رقيب روش عنوانبه عصبي هايشبكه تكنيك

. گيـرد قـرار بررسـي مـورد زماني سريدري واحد ريشه وجود عدمياو وجود بايد ابتدا
ي نتـايج آزمـون ريشـه.شـودمي استفاده يافته تعميم فولر ديكي آزموناز منظور بدين

 ايسـتا گيريتفاضل باريكباو باشدمي ناايستا سطحدر گاز مصرف دهد واحد نشان مي
ا كه در مدل از تقاضل مرتبهدشو مي ميي آن نتـايج آزمـون،1در جـدول.شودستفاده

. هاي آزمون آورده شده استواحد همراه با آمارهي ريشه

 فولر ديكي آزمون نتايج-1 جدول
 سطح درمتغير

 مبدا عرض با

 سطح در

روندو مبدااز عرض با

 اول تفاضل

 مبدااز عرض با

 تقاضل اول

روندو مبدااز عرض با

6ي آماره  مككينون'ي آمارهمككينون'ي آمارهمككينون'ي آمارهمككينون'

-45/3-35/13-2.88-26/13 3.45-36/2-2.88 0.97 گاز مصرف

 نتايج تحقيق: مأخذ درصد5 سطحدر معني با*

و بـوده فصـلي كشوردر گاز مصرفكه شود توجه نكته اينبه بايد مدل برآورد براي

 بايـد فصـلي جنكيـز بـاكس مـدلرو ايناز،باشدمي متفاوت سال گرمو سرد فصولرد

 هايوقفه تعداد تعيين جهت لازم هايبررسيوها آزمون،مدل برآورد براي. شود استفاده

 انتخـاب بهينـه مـدلو گرفتـه انجام متحرك ميانگينو فصلي خودرگرسيوني، جملات

ينخودرگروسـيو داراي شـده بـرآورد الگـوي. سـتادهآم2 جدولدرآن نتايجكه شده

و12ي مرتبـه فصـليينخودرگرسـيو سـوم،و دوم اول، متحرك ميانگين اول،ي مرتبه

و حصـول بـه منظـور.اسـت6ي مرتبه فصلي متحرك ميانگين بررسـي پايـداري مـدل

براي بررسي وضعيت وجود خودهمبسـتگي1از نتايج مدل آزمون ضريب لاگرانژنتيجه، 

نتـايج ايـن. شـود براي تشخيص ناهمساني واريـانس اسـتفاده مـي ��2#�و از آزمون 
 

1- Breush-Godfrey.  
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و ذخيره پيش 61 ...ي پنجم در طول برنامه سازي فصلي گاز طبيعي بيني تقاضا

مي آزمون و ناهمساني واريانس در مدل بـرآوردهكهددهها نشان مشكل خودهمبستگي

و مدل برازش شده از نيكويي برازش برخوردار است نتـايج مربـوط بـه. شده وجود ندارد

.نشان داده شده است2 ها در قسمت پاييني نمودار اين آزمون

 جنكينز باكس روشبه شده برآورد مدل-2 جدول

-tضريبمتغير احتمالسطحآماره

�11,6580.0030.9976
�#�+��0.00

"�#�+)��0.99134.500.00
-��+��0.90314.010.00
-��)��-0.46-4.400.00
-�� ��-0.808-13.140.0
"-��7��-0.92-33.0780.00

 هاي نيكويي برازش آزمون
نتيجهاحتمالي آزمونآماره نوع آزمون
عدم وجود اثر�2037/085/0#�ناهمساني واريانس

�#�2�
عدم وجودخود093/0911/0لاگرانژضريب-خودهمبستگي

 همبستگي
 نتايج تحقيق: مأخذ

 بينـي پـيشدر مـدل ارزيـابي منظوربه نمونه داخل سازيشبيه مدل، تخميناز بعد
2 نمـوداردر گـاز مصـرف واقعي سريبا همراه،آمده دستبه نتايجكههشدانجام آينده
 گـاز مصرفي شده سازي شبيه مقادير،شودمي ملاحظهكه طور همان. است شده ترسيم

در حتـي اسـتفاده مـورد زمـاني هاي بازهاز كدام هيچدرو بوده متفاوت واقعي مقادير با
ليو،نبوده واقعي مقاديربا نزديك سازيشبيه مقاديري ارايهبه قادر مدل آخر،يهادوره

در لازم توانـايي،مـدل كـه شـود مـي مشخص شده سازيشبيه مقاديربه دقيق توجه با
.است داشتهرا مصرف فصلي روند تشخيص
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 1391 پاييز/34ي شماره/ نهمسال/ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل�62

 نتايج تحقيق: مأخذ
و مقادير شبي-2نمودار  باكس جنكينزي شده توسط سازهمصرف گاز

در. شـود مـي زده تخمـيني عصـبي شـبكه مدل جنكيز، باكس مدل تخميناز بعد
 انتخاب الگو بهترينتا شود گرفته نظردر بايد مهمي موارد عصبي هايشبكه سازيمدل
 تعـداد هـا، نـرون تعـداد پنهاني،يهاهلاي تعداد سازي، فعال تابع شامل موارد اين. گردد
 توقـفي نحـوهو3انتقـالو2آمـوزش تـابع،1اعتبارسنجيو زمايشآو آموزش هايداده

ي شـبكه مـدل بهترين آوردندستبه برايها تلاش3 جدول طبق. است آموزش فرآيند
 بـري مناسـب لايـهو نـرون تعداد بررسيو،4ي پيشخور لايه چند تابع مبنايبر عصبي
5ينتركم مبناي

. استپذيرفته انجامو طي تكرار مداوم �"-

1- Validation. 
2- Training function. 
3- Transfer function. 
4- Multi layer feed forward. 
5- Mean square error. 
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و ذخيره پيش 63 ...ي پنجم در طول برنامه سازي فصلي گاز طبيعي بيني تقاضا
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ي عصبي تدويني مشخصات شبكه-3جدول 

مشخصاتعنوان
ي پيشخورلايهچندشبكه

���1��'تابع آموزش

1��0��تابع انتقال 8 3/����1

�"-ينتركمبر مبنايتعداد نرون

درصد70هاي آموزشداده
درصد15هاي اعتبار سنجيداده
درصد15هاي آزمايشداده

��5��توقف آموزش �'�3

�"-تابع عملكرد

 تحقيقنتايج: مأخذ

ي عصبي با توجه به خصوصـيات تـابع بـالا در قالـب نـرم افـزاري مدل شبكه برنامه
ي پنهـان هـاههـاي مختلـف بـا تعـداد لايـ اين برنامه تعداد نرون. مطلب تهيه شده است

و در نهايت الگويي كه داراي را داراسـت �"-ي آمـاره ين تـركممختلف را آزمون كرده
 خروجـياينمونـه دورني شده سازيشبيه مقاديرو مدل برآورد نتايج.كندانتخاب مي

.است شده داده نشان3 نموداردر مطلب افزار نرم

 تحقيق ايجتن: مأخذ
و مقادير شبي-3نمودار ي عصبيهاهي شده توسط شبكسازهمصرف گاز
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 1391 پاييز/34ي شماره/ نهمسال/ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل�64

در گونه همان ي زمـاني مـوردي پايـاني دوره هـا ماهنمودار بالا مشخص است در كه
عصبي نزديك به مقادير واقعي بوده بـهي شبكهروشيي شدهزسامطالعه، مقادير شبيه

ي زماني مورد بررسيي پاياني دورهها ماهاي كه سبب انطباق سطحي دو نمودار در گونه
مي مسألهاين. شده است شـبكه بـا افـزايش تعـداد مشـاهدات دهد كه يـادگيري نشان

سازي خوبي منجر شـده اي كه در پايان دوره به مقادير شبيهبه گونه،ورودي بهبود يافته
.است

و نتايج-6  بينيپيش انتخاب مدل بهينه

شدطوربهكه طور همان نيز قابل3و2نمودارهاييو از مقايسههضمني بيان
بيني روند آينده به دليل پيشنايي بهتري در عصبي تواي شبكهمدل،مشاهده است

و بـه منظـور.نسبت بـه روش بـاكس جنكيـز داردتركماي خطاي درون نمونه بررسـي
شد دوره،توانايي دو مدلي مقايسه يو مدل براي دورههي زماني به دو قسمت تفكيك

و سپس پيش بيني براي دو دوره بـاو شـده جاماني دوم يعني دو سال آخر اول برآورد
بدين منظور از معيارهاي. شودمي هاي آماري اين برتري نيز آزمونشاخصي محاسبه

،)�2"-#(ميــانگين مربعــات خطــاي ريشــهو)�1"-(ميــانگين مربعــات خطــا 
)���4-(و درصد ميانگين قـدر مطلـق خطـا)��3-(ميانگين قدر مطلق خطا

هاي ترين شاخصاز كاربردي) �"-(معيار ميانگين مربعات خطا. شوداستفاده مي
درهاي مختلف پيش ارزيابي عملكرد روش و  بـراي مطالعـات تـر بـيش بيني است

ميبينيارزيابي ميزان خطاي پيش اين شاخص متوسط. گيردها مورد استفاده قرار
از مـي دستبهميزان خطا را به ازاء هر مشاهده  زيـر محاسـبهي معادلـه آورد كـه

:شود مي

( )MSE P A
T

= −∑ 21

جا در وPاين .مقدار واقعي استAمقدار پيش بيني
و �"-دوم معيـاري ريشـه برابـر بـا ) �"-#(معيارميانگين مجذور مربعات خطا

ال ايـن سـه اشك. نيز قدر مطلق اين معيار است) ��-(معيار ميانگين قدر مطلق خطا

 

1- Mean Square Error. 
2- Root Mean Square Error. 
3- Mean Absolute Error. 
4- Mean Absolute Percentage Error. 
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و ذخيره پيش 65 ...ي پنجم در طول برنامه سازي فصلي گاز طبيعي بيني تقاضا

و نسبت به مشاهدات دور افتاده غير قابل اطمينـان نيستمعيار آن است كه بدون واحد
قابـل حـل ) ���-(اين اشكال با كمك معيار درصد ميانگين قـدر مطلـق خطـا. است
معيار درصد ميانگين قدر مطلق خطا از جمله معيارهاي خطاي درصدي است كـه. است

و از بدون واحد بوده وكاربرد فراوا :آيدميدستبهزيري رابطهني دارد
P AMAPE

T A
−= ∑1

بيني در داخل نمونه را براي گيري خطاي پيشنتايج هر چهار روش اندازه،4جدول
ميي شبكههر دو روش  و باكس جنكيز نشان طبق جدول در همه معيارها. دهدعصبي
جهت ولي،است �-�#�ز روشاتركمعصبي بسياري شبكهبيني روش خطاي پيش

از آزمون آماري �-�#�عصبي نسبت به مدلي شبكهبررسي برتري نتايج مدل 
ميهاآن برابري معيار خطا براي هركدام از در. شوداستفاده نتايج مربوط به اين آزمون

كه از اعداد جدول مشخص است در تمامي گونه همان. استشده نشان داده5جدول 
ميمعيارها فر و اثبات شود از نظر آماريض صفر مبني بر برابري معيار خطا رد

. است �-�#�از معيارهاي خطاي روشتركمعصبيي شبكهمعيارهاي خطاي روش 
و خطايي شبكهمدل از اين رو سازي داخلي را در شبيهتركمعصبي عملكرد بهتر

ميي در پيشتر بيشو قدرت است داشته نمونه  .شدبابيني دارا

ها مدلنتايج مقايسه قدرت پيش بيني-4جدول

��������������مدل

3581813.50.05ي عصبيشبكه
�1325�3226.2�0.087مدل باكس جنكينز

 تحقيق نتايج: مأخذ

ها مدلبيني آزمون برابري ميانگين معيارهاي خطاهاي پيش-5جدول

��������������مدل

7/1545/1874/2385/17%يآماره
���9�9���'5�002/0001/00/00014/0

 تحقيق نتايج: مأخذ
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 1391 پاييز/ 34ي

. ارايه شده است آينده
بهتر كم خطاي ي نسبت

شـده انجـام دو روش
از. نـد مشـابهي برخوردار

زجنكينباكس

 كـه آينده درمصرف
در گـاز سـازيذخيـره
 ايجاديتظرف ازبهينه
 بـراي. كنـد مـيايجـاب
 بـرايي عصـبيشـبكه

 سرد فصلدوبه رال
 هـاي برنامـه. كـردف

. اسـت فصـل دوهمـين
 تفاوت. دهدمينشان

 جهـت لازميسـازهر
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هاي آي بيني مصرف گاز طبيعي طي سالنتايج پيش4ر
كهي قبلي اثبات هابخش ي عصبي خطا روش شبكه شده

مصاما پيش، جنكيز دارد دبيني رف گاز با استفاده از هر
الگـو از رونـد مشـشـود هـر دوطـور كـه مشـاهده مـي

.الگوسازي روند فصلي مصرف استها آن اصلي مشابهت

تحقيق
باكوي عصبي شبكه الگوهاي توسط شدهانجام بيني پيش-4نمودار

 نياز مورديسازهذخير ميزانبيني
بينيپيش نتايجو گذشته هاي سالطي گاز مصرففصلي
ذخ لـزوم،دارد مصـرف بودن فصليو گذشته رونديادامه
بهي استفاده منظوربه سال سرد فصولدر استفادهبراي

ايجـرا سـال فصـول تمـامدر مصرفييگو پاسخو گازد
شـب روش بينيپيش نتايجاز نياز مورد سازيذخيرهميزان
. شودمي استفادهشد برآورد قبل بخشدر كه

سال توانمي سال، مختلفيها ماهدر گاز مصرف ميزانس
تعريف گرم متوالي ماه8 شامل گرم فصلو سرد متوالي

همـي مبنايبر نيز طبيعي گاز برداشتو تزريق براي گاز
نرا گرمو سرد فصول صورت ميانگينبه گاز مصرفميزان
ذخيـر ميـزاني دهنـده نشان سال گرمو سرد فصلن
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و ذخيره پيش 67 ...ي پنجم در طول برنامه سازي فصلي گاز طبيعي بيني تقاضا

 كـه طور همان. باشدمي كشور مختلفيها بخش مصارف براي گاز موقعبه تأمين جبران
.است توجه قابل ميانگيندو بين تفاوت شودمي مشاهده

 تحقيق نتايج: مأخذ
 سردو گرم فصولدريمصرف سطوح مقابلدر گاز مصرفيفصلميانگين-5 نمودار

 هاي سازيذخيره حجم افزايشو ايجاد براي ايران گاز ملي شركت توسط هاييبرنامه
 جـدولدر زمينه ايندر اجرا حالدر هايفعاليتوهاپروژه اهم. استانجام حالدر گاز

 كـه باشـدميهاآنينتر مهماز،يورتشاو شورجه سراجه، مخزنسه. است شده آورده6
 برنامـه، طبـق. دارندرادر سال گاز مترمكعب ميليارد4 سازيذخيره ظرفيت مجموع در

. گيردميانجام سال ماه4درهاآناز برداشتو سال ماه8طيدر مخازن اينبه تزريق

 1388 سال ايراندر گازيسازهذخير مخازن برداشتو تزريق مشخصات-6 جدول
نام

مخزن
زمان ترزيق مدت

 در سال
حداكثر تزريق

يسازهجهت ذخير
ي سازهحداكثر حجم ذخير

ميليارد متر(در هر سال
)مكعب

مدت زمان
برداشت در

 سال

حداكثر قابليت برداشت
ميليون متر(مقطعي 

)مكعب در روز
ميليون متر3/7 ماه در سال8سراجه

 مكعب در روز
 در فاز اول8/9 ماه4 در فاز اول5/1

ميليون متر10 ماه در سال8شورجه
 مكعب در روز

 در فاز اول20 ماه4 در فاز اول4/2

ميليون متر6/1ماه در سال6-7يورنشا
 مكعب در روز

5 ماه3 ميليون متر مكعب 192

 ايران گاز ملي شركت: مأخذ
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 عدم اولويسناريدر. نهاد بنارا سناريوسه توانمي فوق هايبرنامه اجراي مبناي بر
 ملي شركت هاي برنامه تحقق عدم معنيبه اصلدركهيسازهذخير حجماز برداريبهره
 نظـردر بـا دوم سناريوي. است در سال گاز مكعب متر ميليارد4 سازيذخيره براي گاز

2 بـا برابر حجمي بودن دسترسدرو گاز سازيذخيره هايبرنامهاز نيمي تحقق گرفتن
 كـل تحقـق،سـوم سـناريوي. اسـت سـازي ذخيـره جهـت در سـالعبمك متر ميليارد
در سازيذخيره مكعب متر ميليارد4 ميزان حداكثراز استفادهو سازيذخيره هاي برنامه
ي سازههاي شركت ملي گاز ايران براي ذخيربر اساس انتظار تحقق برنامه لذا.است سال

با برابر ترتيببه سومو دوم اول،يوسناريسهدر سازيذخيره هايپتانسيل، گاز طبيعي
هاي بر اين اساس ظرفيت.شودمي گرفته نظردردر سال مكعب متر ميليارد4و2 صفر،

7/16سـناريوي دوم،7/18ي گاز طبيعي براي سناريوي اول سازهجديد لازم براي ذخير
ميي پنجم توس ميليارد متر مكعب تا پايان برنامه7/14و براي سناريو سوم .باشدعه نياز

ميليارد مترمكعـب گـاز طبيعـي تـا10سازي حداقل ها براي ذخيرهريزيلذا بايد برنامه
. پذيردانجام هاي لازم در اين زمينه گذاريو سرمايهانجامي پنجم توسعه پايان برنامه

و ارايهنتيجه-8 �پيشنهاداتي گيري
از اطمينـان قابلو پاك سوختيك عنوانبه طبيعي گاز امروزي، صنعتي جهان در
 انـرژي تقاضاي افزايشبا. است مختلفيها بخشدر انرژي منابع تأمين منابعينتر مهم
 بـر آينـده هـاي سـال طـي رودمـي انتظار محيطي،زيست مباحث شدن حادو جهان در

 انـرژي مصـرف سـبددرآن سـهمو شـود افـزوده زيـادي مقـداربه گاز تقاضاي ميزان
 گـازي آينـده تقاضـاي ميـزان بينـي پيش هدفبا مقاله اين. رود بالا مختلف كشورهاي

ييگـو پاسـخ براي لازم هايگذاريسرمايهانجامو ريزيبرنامه منظوربه ايراندر طبيعي
 روشدواز تقاضـا بينـي پـيش بـراي. اسـت شـده تـدوين آتي داخلي تقاضاي ميزان به

يهـا آزمـون اساسبركه شده است ادهاستف) �-�#�( جنكيز باكسوي عصبي شبكه
 روش بينـي پيش نتايج برتري اي،نمونه داخل شده سازيشبيه مقادير خطاي گيرياندازه
 نيـز آينـدهدر گـاز تقاضـاي بيني،پيش نتايج اساسرب. است شده نتيجهي عصبي شبكه
يهگذشت سينوسي روندو بوده نوساني شدتبهو صورت فصليبه قبل هاي سال همانند

 سـرد فصـولدر خـانگي بخـش بالاي تقاضاي دليلبه فصلي تقاضاي. يابدمي ادامه آن
 فصـلي تقاضـاي روندكهجاييآناز. است مصرفكلازآن بالاي سهمچنينهمو سال
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و ذخيره پيش 69 ...ي پنجم در طول برنامه سازي فصلي گاز طبيعي بيني تقاضا

 اخـتلال سـببو برداشـتهدر كشـور بـرايرا اقتصاديو اجتماعي منفي پيامدهاي گاز
 سـال سـرد روزهـايدر ويـژههبـ سرد فصولدر صنعتيو خانگي بخشبه گازي عرضه

 سـازي ذخيـره چنينهمو خانگي بخش تقاضاي كاهش براي راهكارهايي اتخاذ،شود مي
ي پـنجم پايان برنامـهتا مقاله،در گرفتهانجام محاسبات اساسبر. شودمي پيشنهاد گاز

در تقاضـا بـه پاسـخ بـراي سازيذخيره مكعب متر ميليارد14از بيشبه توسعه سالانه
 ملـي شـركت اجرايي هايبرنامهبه توجهباكه است نياز) سال ماه4( سال سرديها ماه
 ايجاد جهت گذاريسرمايهو ريزيبرنامه گاز، مكعب متر ميليارد4 سازيذخيره براي گاز
. است نياز در سال گاز ديگر مكعب متر ميليارد 10

 فراوانـي هـاي پيچيدگي داراي گاز سازيرهذخيكه گيرد قرار نظرمد مسئله اين بايد
ي جنبه فقط مطالعه ايندر. گيرد قرار نظرمد نيز مسئله اين اقتصادي ابعاد بايدو است

 مطالعـات موضوع تواندميآن ابعاد سايرو است گرفته قرار تحليل مورد موضوع تئوريك
.باشد بعدي

 منابعفهرست

(غلامعلــي، رحيمــي آن ��$مينــي تكنولــوژي").1391. ي مؤسســه."و كاربردهــاي
.در دست چاپ.ي انرژيالملل بينمطالعات

و همكاران (صمدي، سعدي تحليل تقاضاي برق در ايران با استفاده از مفهـوم"). 1387.
سـال پـانزدهم. مجلـه دان شـو توسـعه.") 1363-1388( �-�#�و مـدل جمعي هم

.25ي شماره

و ميرب (جم، محمداقريكشاورز حداد، غلامرضا بررسي تابع تقاضاي گاز طبيعي ). 1386.
و تجاري( .32ي شماره. هاي اقتصادي ايراني پژوهش نامه فصل. در ايران) خانگي

و باقري، احمدلطفعلي (پور، محمدرضا تخمين تابع تقاضاي گاز طبيعي مصارف ). 1382.
.16ي شماره. هاي اقتصادي ايراني پژوهش نامه فصل. خانگي شهر تهران

و شاهمرادي، اكبر (مشيري، سعيد و برق خانوارهاي ). 1385. برآورد تقاضاي گاز طبيعي
بر: كشور .72ي شماره. تحقيقات اقتصاديي مجله. خانواري بودجهمطالعه خرد مبتني
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اهللاشراق و ابقايي، روح (نياي، عبدالحميد و ). 1387. مدل سـازي مصـرف گـاز طبيعـي
و بررسي امكان جانشيني گاز طبيعي به جاي فـرآروده هاي فرآوره هـاي نفتـي در نفتي،
.ايران

(نوفرستي، محمد وي ريشه). 1377. انتشـارات. تهران. در اقتصادسنجيجمعيهمواحد
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