
 

 

 

 

 های جمعيتی: بينی مصرف انرژی با تأکيد بر ویژگی پيش

 1انرژی ایران با سایر کشورهای عضو اکوانداز مصرف  مقایسه چشم
 

 **مهدی نوری ،*امير عزیزی
 20/2/1393 :پذیرشتاریخ       27/1/1392تاریخ دریافت: 

 

 چکيده
بینی میزان مصرف انرژی موضاوع مهمای در مادیریت مصارف و پاساخگویی باه نیازهاای         پیش

هاای   ایاران طای ساال   بینای رونادهای آتای مصارف انارژی در       انرژی است. هدف این مقاله پیش

هاای   میلادی و مقایسه آنها با کشورهای عضو اکو است. برای ایان منظاور از داده   2030تا  2013

شبکه آماری اکو و بخش جمعیت سازمان ملل و روش شبکه عصبی مصنوعی اساتفاده شاده، کاه    

هاای جمعیتاای )جمعیاات کال و نساابت جمعیاات شهرنشااین( و     سااازی آن از شاااخص در مادل 

تولید ناخالص داخلی سرانه( بهره گرفته است. بارای بررسای تاأثیر جمعیات بار روناد       اقتصادی )

ها بار مبناای ساه ساناریوی جمعیتای جاایگزین صاورت گرفتاه اسات.           بینی مصرف انرژی، پیش

، ساطح مصارف انارژی در ایاران باه شاکل       2030دهد که تا ساال   های حاصل نشان می بینی پیش

البته در هار یاک از ساناریوها، الگاوی رشاد مصارف انارژی         ای افزایش خواهد یافت. قابل توجه

ویاژه پاکساتان و    متفاوتی تجربه خواهد شد. اگرچه مصارف انارژی در ساایر کشاورهای اکاو، باه      

 مراتب کمتر از ایران خواهد بود.   ترکیه، نیز افزایش خواهد یافت، ولی رشد مصرف آنها به 
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   مقدمه
های اقتصادی مارتبط باه حاوزة انارژی، شناساایی عوامال        ریزی ها و برنامه گذاری در سیاست

هاای مصارف انارژی و      تأثیرگذار بر مصرف انرژی، فهم سازوکارهای تأثیرگذاری آنها، پویایی

 بینی روندهای آتی آنها موضوعات مهمی هستند. پیش

سی چنین مباحثی در مورد ایران، که با سطح مصرف بات و نرخ رشد شتابان مطالعه و برر

رو است، به مراتب اهمیت بیشتری دارد. در یک دهة گذشته، مصرف انرژی ساتنه  به انرژی رو

، به 2000معادل نفت خام در سال  1میلیون تن130درصد رشد از حدود  69در ایران با بیش از 

تن معادل نفت خام رسیده است. با این میزان از مصارف انارژی،    میلیون 208اندکی بیش از 

المللی  گیرد )آژانس بین های بین دهم تا پانزدهم قرار می بندی جهانی، در جایگاه کشور در رتبه

 (. 2012، 2انرژی

با عنایت به اینکه آگاهی یافتن از روندهای آتی مصرف انرژی موضوع مهمی در مادیریت  

بینی روندهای آتی مصرف انارژی در   ه آن است، در این مطالعه به پیشمصرف و پاسخگویی ب

بینی مصارف   پردازیم. علاوه بر این، ضمن پیش میلادی می 2030تا  2013 های سال ایران بین 

طرز مشابه، اقدام به مقایسه روندهای  به  3انرژی در کشورهای سازمان همکاری اقتصادی )اکو(

ای  هاای منطقاه   عضای اکو خواهیم کرد.اکو یک سازمان همکاریبا سایر ا ایرانمصرف انرژی 

عنوان   انداز بیست ساله کشور به بخشی از کشورهایی هستند که در چشم 4است که اعضای آن

و  کشورهااند. از این رو، رصد روند تحوتت در این  محیط پیرامونی ایران در نظر گرفته شده

 است. ا آنها ضروری مطالعه تطبیقی وضعیت کشور در مقایسه ب

درصاد از کال جمعیات جهاان( در      6میلیاون نفار )حادود     425در حال حاضر بیش از 

ای را تجرباه   های جمعیتی قابل توجه کنند. این کشورها، پویش کشورهای عضو اکو زندگی می

به نرخ رشد کل جمعیت، جمعیت شاهری و همچناین    مربوط، آمارهای 1اند. در جدول  کرده

                                                 

1. Million ton 

2. International Energy Agency  

3. Economic Cooperation Organization (ECO) 

. ده عضو سازمان اکو عبارت اناد از: آذربایجاان، افغانساتان، ازبکساتان، ایاران، پاکساتان، تاجیکساتان، ترکمنساتان،         4
 ترکیه، قرقیزستان و قزاقستان.
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شاود،   طور که مشاهده مای  ه نرخ شهرنشینی سه دهة اخیر ارائه شده است. همانآمار مربوط ب

طی این دوره، جمعیت کشورهای اکو افزایش یافته است. اما در خصوص سطح شهرنشاینی،  

کاه در طاول ایان دوره نسابت جمعیات       اند. در حالی ای را تجربه نکرده کشورها روند مشابه

قزاقستان روند کاهشی، و در افغانستان، ایران، پاکستان و شهرنشین در ازبکستان، تاجیکستان و 

تر منطقه( روند افزایشی داشته است، نسبت جمعیت شهرنشین در  ترکیه )کشورهای پرجمعیت

 آذربایجان، ترکمنستان و قزاقستان تقریباً ثابت باقی مانده است. 

 (درصد)به  ینيشهرنش نرخ و یشهر تيجمع رشد ت،يجمع رشد نرخ. 1جدول 

 شاخص                

 کشور   

 نرخ شهرنشينی  نرخ رشد جمعيت شهری  نرخ رشد کل جمعيت

1980 1990 2000 2010  1980 1990 2000 2010  1980 1990 2000 2010 

 0/53 2/51 7/53 53  6/1 5/0 11/1 83/1  15/1 82/0 04/1 49/1 جانیآذربا

 0/23 3/21 3/18 7/15  4 99/3 4/3 55/5  65/2 58/2 97/1 44/2 افغانستان

 0/36 3/37 1/41 8/40  6/2 43/0 05/2 43/3  04/1 02/1 35/2 59/2 ازبکستان

 0/69 2/64 3/56 7/49  5/1 9/2 2/3 1/5  3/1 65/1 2/2 47/3 رانیا

 0/36 2/33 6/30 1/28  6/2 25/3 39/3 20/4  14/2 41/2 53/2 91/2 پاکستان

 0/27 5/26 7/31 3/34  4/1 -59/0 59/1 06/2  74/1 20/1 53/2 76/2 کستانیتاج

 0/48 8/45 1/45 1/47  8/1 54/1 29/2 24/2  29/1 32/1 69/2 45/2 ترکمنستان

 0/70 7/64 2/59 6/43  3/2 35/2 07/4 20/3  18/1 54/1 74/1 19/2 هیترک

 0/35 4/35 8/37 6/38  2/1 52/0 57/1 09/2  81/0 03/1 89/1 88/1 زستانیقرق

 0/54 3/56 3/56 1/54  1/1 -15/0 71/0 70/1  42/2 -30/0 60/0 14/1 زاقستانق

 (.2013) 1های آماری مهم اکو مأخذ: شاخص

دهد که تقریباً تمام کشاورهای   ( نشان می2013بانک جهانی ) 2های توسعه جهانی شاخص

ین ا لب عضو اکو، کشورهای در حال توسعه هستند و اقتصادهای در حال رشد دارند. همچن

منطقه )پاکساتان، ایاران و ترکیاه( تقاضاای      پرجمعیتویژه سه کشور  کشورهای این منطقه، به

 (. 2008اند )تامکینس و همکاران،  انرژی بات و در حال رشدی داشته

                                                 

1. ECO Key Statistical Indicators (ECOKSI) 

2. World Development Indicators (WDI)  
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کاه از   1بینی روندهای آتی مصرف انارژی از روش شابکه عصابی مصانوعی     ما برای پیش

نامیاده   GMDHبرد و به اختصار شبکه عصابی   بهره می 2ها بندی گروهی داده الگوریتم دسته

شناسی این مقاله، جزئیات مرباوط باه ابعااد تکنیکای      شود، استفاده کردیم. در بخش روش می

را توضیح خواهیم داد. اما پیش از آن، ادبیات مرتبط به موضوع  GMDHروش شبکه عصبی 

های پاژوهش را   شناسی، یافته وشاین مطالعه را به اختصار مرور خواهیم کرد. پس از بخش ر

گیری و اشاره به دو مورد از کاربردهای سیاساتی   کنیم. سرانجام، این مقاله را با نتیجه ارائه می

 مهم این نتایج به پایان خواهیم رساند.

 پيشينه تحقيق
های جمعیتی )مانند جمعیت یک جامعه، نسبت جمعیات شهرنشاین یاا روستانشاین،      ویژگی

داری بار بسایاری از    زیع جغرافیایی جمعیت، انادازة خانوارهاا( تاأثیر معناا    ساختار سنی، تو

های اقتصادی  ها و بررسی تأثیر آنها بر پدیده های اقتصادی دارند. لحاظ کردن این ویژگی پدیده

شاود. مطالعاه    شاناخته مای   3گیری ادبیاتی شده است که با عنوان اقتصاد جمعیتی سبب شکل

دهاد، نیاز در ایان     یتی بر مصرف انرژی را مورد توجاه قارار مای   حاضر که تأثیر عوامل جمع

 بندی است. چارچوب قابل طبقه

بینی مصرف آتی  های اجتماعی ا اقتصادی و پیش بررسی رابطة بین مصرف انرژی و ویژگی

ها، موضوع بسیاری از مطالعاات باوده اسات. در     انرژی بر مبنای لحاظ کردن تأثیر این ویژگی

هاای رگرسایونی    هاای مختلفای چاون تحلیال     شناسی این ادبیات، از روش تحقیقات کاربردی

و شبکه عصبی استفاده شده است. معماوتً در ساطح    4شناسی باکس ا جنکینز  متعارف، روش

ساازی از   کلان )مانند مصرف انرژی در سطح یک کشور(، برای تجزیه و تحلیل کمّای و مادل  

ویاژه جمعیات کال، نسابت جمعیات       های جمعیتای )باه   مشاهدات تاریخی مصرف، شاخص

ویژه تولید ناخالص داخلای( اساتفاده شاده     های سنی( و اقتصادی )به شهرنشین، نسبت گروه

                                                 

1. Artificial Neural Network (ANN) 

2. Group Method of Data Handling (GMDH) 

3. Population Demographic Economics  

4. Box-jenkins  
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است. در این بخش، ابتدا به مطالعات خارجی اخیر که به بررسی رابطة بین مصرف انارژی و  

عات مرتبطی را کنیم و س س برخی از مطال اند، اشاره می متغیرهای جمعیتی و اقتصادی پرداخته

کنیم. در نهایت، به چند ماورد از   می که ایران بخشی از مورد مطالعاتی آنها بوده است، معرفی 

ویاژه تحقیقااتی کاه از روش شابکه      اند، باه  های اقتصادی کرده بینی مطالعاتی که اقدام به پیش

 اند، اشاره خواهیم کرد. عصبی بهره برده

یری دو روش شابکه عصابی و تحلیال رگرسایون و     کارگ ( با به2010) 1کنکل و همکاران

استفاده از متغیرهایی چون جمعیت، تولید ناخالص داخلی، واردات و صادرات و اشتغال، اقدام 

دست   های به نمایند. پس از آن، بر مبنای مدل در ترکیه می انرژیسازی خالص مصرف  به مدل

ساناریوهای جمعیتای و اقتصاادی     را تحت 2014آمده، میزان مصرف انرژی در ترکیه تا سال 

 اند.  بینی کرده مختلف پیش

(، با تمرکز بر ساختار سنی جمعیت در کشورهای پیشارفته، اثارات   2010) 2لیدل و لونگ

های خانگی، برق و حمل و نقل  محیطی انتشار کربن حاصل از مصرف انرژی در بخش زیست

اس چارچوب نظاری موساوم باه تاأثیرات     که بر اس مطالعهاند. این  را مورد ارزیابی قرار داده

3تصادفی با رگرسیون روی جمعیت، ثروت و تکنولوژی 
(STIRPAT)  و با استفاده از روش

هاای سانی بار مصارف      انجام شده است، شواهدی از تأثیر گروه 4های تابلویی رگرسیون داده

یر مثبتای بار   داده شده است کاه شهرنشاینی تاأث    نشاندهد. در این تحقیق نیز  انرژی ارائه می

 مصرف انرژی داشته است.

کشور اتحادیة اروپا را  14(، رابطة بین تغییرات جمعیتی و مصرف انرژی در 2007) 5یورک

مورد بررسی قرار داده است. این مطالعه نیز با استفاده از چارچوب نظری تأثیرات تصادفی با 

های تابلویی، شواهدی از  رگرسیون روی جمعیت، ثروت و تکنولوژی و تحلیل رگرسیونی داده

، شهرنشینی، ساختار جمعیتی و رشد اقتصادی بر مصرف جمعیتدار و مثبت  تأثیرگذاری معنا

                                                 

1. Kankal et al.  

2. Liddle and Lung  

3. Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence, and Technology (STIRP-AT) 

4. Panel Data Regression 

5. York 
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را در سناریوهای  2025دهد. او با استفاده از مدل خود، مصرف انرژی در سال  انرژی ارائه می

 بینی کرده است. جمعیتی و اقتصادی مختلف پیش

بین مصرف انرژی و عوامل اجتماعی ا  اقتصادی در ایران را پژوهشگران داخلی نیز رابطة 

کنیم. قنبری و همکاران  اند. در ادامه به برخی از این مطالعات اشاره می مورد بررسی قرار داده

دهناد کاه باین مصارف      نشان می1( با استفاده از روش خودرگرسیونی با وقفه توزیعی1391)

ای مثبت وجود دارد.  و هم در بلندمدت، رابطه مدت اهکوتانرژی و شهرنشینی در ایران، هم در 

( نیز با استفاده از همین روش به بررسی رابطة بین مصرف انرژی 1389زاده و مهرانفر ) عیسی

اند و شواهدی از وجود رابطة مثبت و قوی بین مصرف انرژی و  و شهرنشینی در ایران پرداخته

نشاان   2مچنین با استفاده از آزمون علیت گرانجاری اند. آنها ه شهرنشینی در ایران ارائه کرده

طرفه از شهرنشینی به  دهند که مسیر ارتباط بین مصرف انرژی و شهرنشینی، یک رابطه یک می

 مصرف انرژی است.

( رابطة بین مصرف انرژی و سااختار جمعیتای در کشاورهای    1389یاوری و احمدزاده )

های تابلویی ماورد ارزیاابی قارار     رسیون دادهگیری از روش رگ آسیای جنوب  ربی را با بهره

اند و شواهدی از تأثیرگذاری مثبت متغیرهای تولید ناخالص داخلی سرانه، اندازة جمعیت،  داده

 اند. های سنی بر مصرف انرژی ارائه کرده نسبت جامعة شهری و گروه

است. در اینجا بسیاری از تحقیقات اقتصادی بوده  موضوعبینی رفتار آتی متغیرها نیز  پیش

کنیم.  اند، معرفی می بینی مصرف انرژی در کشور پرداخته تنها برخی از مطالعاتی را که به پیش

و  3( با استفاده از الگوهای خودرگرسیونی میانگین متحارک انباشاه  1389موسوی و احمدی )

تای و  های نف های انرژی )فرآورده بینی مصرف حامل اقدام به پیش 4واریانس ناهمسانی شرطی

را در  بار   1384تاا   1347های  کنند. دورة مورد مطالعه آنها سال برق( در بخش کشاورزی می

های نفتی، برق و میزان  گیرد. نتایج مطالعه آنها حاکی از آن است که میزان مصرف فرآورده می

 کل مصرف انرژی در بخش کشاورزی ایران روند صعودی دارد.

                                                 

1. Auto-Regressive Distributed Lag (ARDL)  

2. Granger causality  

3. Auto-Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

4. Auto-Regressive Conditional Heteroscedasticity (ARCH)  
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های رشد لجستیکی، لجستیکی هاروی  کارگیری مدل به( با 1389گرگری )  فطرس و منصوری

پردازند. این مطالعه نتیجه  ،  یرخانگی و کل در ایران میخانگیبینی مصرف برق  و هاروی به پیش

 کند. بینی می گیرد که مدل هاروی بهتر از دو مدل دیگر مصرف برق ایران را پیش می

هاای عصابی    عادتت هم زمان و شابکه ( با استفاده از سیستم م1385بغزیان و نصرآبادی )

هاای نفتای طای     های نفتی را تحلیل و تقاضای فاراورده  فراورده مصرففازی، عوامل مؤثر بر 

 اند. بینی کرده را پیش 1400تا  1386های  سال

هاای تولیادی اقتصاادی     گانه انرژی در بخش های سه تقاضا حامل میزان(، 1384حیدری )

ی، خدمات و حمل و نقل را با استفاده از یک الگو تجزیه و ایران شامل بخش صنعت، کشاورز

بینای   ساله در قالب سه سناریوی )نرخ رشد تولید بات، پایین و روند( پایش  15برای یک دورة 

دهد که اقتصااد ایاران در هار ساه      بینی مصرف برق و گاز طبیعی نشان می کند. نتایج پیش می

ید مصرف ناشی از عوامل ساختاری و شدت انرژی های مورد نظر با تشد سناریو در طول سال

 مواجه هست.

انادازهای بلندمادت    ( با استفاده از یک مدل رگرسایونی، چشام  1384مزرعتی و پرتوی )

و تأثیر مترو در کاهش مصرف بنزین را در ساناریوهای   1400تقاضای بنزین در تهران تا سال 

رند که در هر سه سناریو، مصرف بنزین در گی می نتیجهدهند. آنها  مختلف مورد بررسی قرار می

جویی کمتار از ده   های آتی روندی افزایشی خواهد داشت و مترو باعث صرفه تهران طی سال

 درصدی در مصرف بنزین خواهد شد.

در پایان این بخش، ذکر این نکته ضروری است کاه بسایاری از مطالعااتی کاه از ترکیاب      

اند که عملکرد روش شبکه عصبی، حداقل برای  داده نشان اند، بینی استفاده کرده های پیش روش

هاا )خودرگرسایونی، میاانگین     مادت، بهتار از ساایر روش    مدت و میان های زمانی کوتاه بازده

 متحرک، خودرگرسیونی میانگین متحرک انباشه و ...( است. برای نمونه:

ی آب شهر تهاران نیاز   بینی تقاضا منظور پیش ( به1387ای و همکاران ) نتایج مطالعة شرزه

، نسابت باه برآوردهاای حاصال از     GMDHهای عصبی نوع  حاکی از آن بود که روش شبکه

 ، کارایی بیشتری دارد.میانگین متحرک انباشه خودرگرسیونیالگوهای ساختاری و سری زمانی 

های خودرگرسایونی میاانگین    ای به مقایسة روش (، در مطالعه1386نیا و همکاران ) فرجام

 1983بینی قیمت روزانة نفت در دورة آوریل  های عصبی، برای پیش جمعی و شبکه ک هممتحر
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دست آمده نشان داد که مدل شبکه عصبی نسابت باه مادل     پرداختند. نتایج به  2005تا ژوئن 

 بینی قیمت روزانة نفت برتری دارد. در پیشخودرگرسیونی میانگین متحرک انباشته 

جمله خودرگرسیونی میانگین های مختلف، از  توانایی مدل (،2001خالوزاده و همکاران )
، مدل خودرگرسیونی باا واریاانس ناهمساانی شارطی و شابکه عصابی را در       متحرک انباشته

اند. نتاایج مطالعاة آنهاا     بینی بلندمدت شاخص قیمت سهام تهران مورد بررسی قرار داده پیش

 ها است. تر از سایر روشبینی به نشان داد که توانایی مدل شبکه عصبی در پیش

 ها و داده تحقيق روش
هاای مختلفای    بینی رفتار آنها، روش ها و پیش های سیستم برای کشف الگوی روابط میان مؤلفه

ها است کاه باا الهاام از شابکه      های عصبی مصنوعی یکی از این روش ابداع شده است. شبکه
ای از  وعی، مجموعاه های عصبی مصان  عصبی انسان طراحی شده است. به بیان ریاضی، شبکه

توانند با دقت باتیی تواباع  یرخطای را تخماین     یافته هستند که می های  یرخطی تعمیم مدل
عنوان ورودی شابکه ماورد اساتفاده قارار      بزنند. در این روش، متغیرهای بالقوه تأثیرگذار به 

نظاری در  های موجود و بدون نیاز باه داشاتن حدسایات     داده بررسیگیرند و الگوریتم با  می
ها از آن استخراج شده است، روابط باین آنهاا را    خصوص قوانین مسلط بر سیستمی که داده

ویژه برای کشف رواباط    دهد. این روش، به کند و یک مدل تعاملی بهینه را ارائه می کشف می

های پیچیده که ا لب دانش کافی در مورد ساختار آنهاا وجاود نادارد،     های سیستم میان مؤلفه
 (.1997ر مفید است )جارنی، بسیا

هاای   است. زمانی کاه رگرسایون   GMDHروش مورد استفاده در این مقاله، شبکه عصبی 

بست  دلیل پیچیدگی محاسبات و مشکل وابستگی خطی به بن استاندارد با فرم حاصل ضرب، به

ا ای بسیط ب را برای ساخت یک چندجمله GMDH( الگوریتم 1968) 1رسیده بودند، ایواخننکو

ساازی   بارای مادل  2یاک روش هیوریساتیک  مراتب بات معرفی کرد. در حقیقت، این الگوریتم 

های معادتت پیچیده از نوع رگرسیون باا درجاات باات اسات. ایان الگاوریتم ماهیتااً         دستگاه

های جایگزین و ارزیابی عملکرد آنها، مدل بهینه  بندی و گزینش مدل استقرایی، از طریق دسته

                                                 

1. Ivakhnenko  

گیاری باین چنادین     ( عبارت است از معیاار، روش و یاا اصاولی بارای تصامیم     Heuristic) الگوریتم هیوریستیک . 2
 . ترین آنان برای دستیابی به اهداف مورد نظر، انتخاب گردد که اثربخش طوری مشی، به خط
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( برای یافتن مجموعه اتصااتت  2001) 1واسچیکینا و یاریندر یک گام مهم دیگر، یابد.  را می

تلفیق کردند و از این طریق به  GMDHها، الگوریتم ژنتیک را با شبکه عصبی  بهینه در شبکه

 شناسی کمک کردند. توسعه این روش

تیه نیز سویه است که از چندین تیه و هر  ده و یک ای خود سازمان ، شبکهGMDHشبکه 

که دارای دو  طوری ای دارند به ها ساختار مشابه است. تمامی نرون یافتهاز چندین نرون تشکیل 

عمال پاردازش را میاان     جز  ثابت وزن و یک 5ورودی و یک خروجی هستند و هر نرون با 

 کند:  ( برقرار می1های ورودی و خروجی بر اساس رابطه ) داده
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 عمل آید.   وسیله از واگرایی شبکه جلوگیری به ینتا بد

مانناد، بارای ایجااد فارم      هایی که برای ادامه و گسترش شبکه باقی مای  نرونممکن است 
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1. Vasechkina and Yarin  



  1395، بهار و تابستان 1، شماره 2دوره  ،یتیمطالعات جمعایرانی دوفصلنامه      190

(2)                                                                             












N

i
i

N

i

*

iji

j

y

)yy(

r

1

2

1

2

2
 

در رابطه بات  21,2,3
m

C,...,j که در آن  باشد میm های گزینش شده  تعداد نرون

 قبلی است. ةدر تی

های عصابی برقارار    نگاشتی که بین متغیرهای ورودی و خروجی توسط این نوع از شبکه

 صورت رابطه زیر است:  به 1صورت تابع  یرخطی ولترا  شود به می

(3)         

   


m

i

m

j

m

k
kjiijk

m

i

m

j
jiij

m

i
ii

...xxxaxxaxaaŷ
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1. Volterra 
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 محاسبه گردد.  Aمعکوس ماتریس  یرمربعی  برای حل معادله تزم است که شبه

های عصبی مصنوعی است. در  شبکه ةطراحی ساختار شبکه، یکی از موضوعات مهم در زمین

ها و مقادیر اولیه آنها( و همچنین تابع  نرونی )مانند وزن ساختارها و  این طراحی، باید تعداد تیه

های ورودی و خروجی یک نگاشت مناسب  صورتی انتخاب شوند که بین داده  به تحریک هر نرون

هدف، جلوگیری از رشد واگرایی شبکه و نیز  GMDHدر طراحی شبکه عصبی  برقرار شود.

ای که با تغییر این  گونه مرتبط کردن شکل و ساختار شبکه به یک یا چند پارامتر عددی است، به

 .(2002زاده و همکاران،  )نریمان ز تغییر کندنی  پارامترها، ساختار شبکه

 GMDH یعصب  شبکه یساز مدل

 ها داده یمعرف

( اساتفاده  2012) 1هاای شابکه، از نتاایج تحقیاق ناوری و همکااران       ما برای انتخاب ورودی

هاای تاابلویی نشاان داده شاده      کردیم. در این مطالعه باا اساتفاده از تحلیال رگرسایونی داده    

، جمعیت کال و درصاد جمعیات شهرنشاین )درصاد      2الص داخلی سرانهاست که تولید ناخ

توانند به شکل نسابتاً خاوبی الگاوی مصارف انارژی       جمعیت شهرنشین به کل جمعیت( می

میلادی را توضایح دهناد. بار ایان اسااس،       2012تا  1960در کشورهای اکو طی دورة زمانی 

ل و درصاد جمعیات   کا  جمعیات عنوان ورودی شبکه عصابی از دو شااخص جمعیتای )     به

                                                 

1. Nouri et al. 

2. Gross Domestic Product (GDP) per capita 
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ایام. انارژی    شهرنشین( و شاخص اقتصادی )تولید ناخاالص داخلای سارانه( اساتفاده کارده     

 مصرفی کل )معادل نفت( نیز خروجی شبکه است.  

مبتنی بر  MATLABافزار  افزار محاسباتی تحت نرم سازی شبکه عصبی از نرم برای مدل

ا هدف کمینه کردن خطای الگوسازی و (، ب2007سازی دومنظوره )آتشکاری و همکاران،  بهینه

بینی و پایداری  ( دقت پیش2007و همکاران،  فرد امانیطور بهینه ) بینی، طراحی شده که به  پیش

 دهد، استفاده شده است. فرآیند را افزایش می

هستند.  1های توسعه جهانی و شبکه آماری اکو های مورد استفاده، شاخص منابع اصلی داده

سه گزینة جمعیتی جایگزین )حد پایین یاا یاک،    استفادهاریوهای جمعیتی مورد علاوه، سن به 

( 2010) 2متوسط یا دو و حد بات یا سه( هستند که توسط بخش جمعیتی سازمان ملال متحاد  

های احتمالی نرخ باروری اقتبااس   بینی های جمعیتی بر مبنای پیش بینی اند. این پیش ارائه شده

است که با استفاده از یک مادل   3یجهان تیجمع یاندازها چشم 2010 سال یبازنگرشده از 

های انجام شاده توساط    بینی اند. تزم به ذکر است که پیش محاسبه شده 4مراتبی بیزینی سلسله

های ساتنه  ساله هستند و ما برای استخراج داده صورت پنج بخش جمعیتی سازمان ملل متحد به

استفاده کردیم. در این  5ماهنگ کردن میانگین درجه دوهبه یابی موسوم  از آنها، از روش درون

شود، س س با  ای از درجه دو برازش می ساله یک چندجمله روش، به هر مشاهده از سری پنج

 آید. دست می ای سری ساتنه به  استفاده از این چندجمله

مایلادی را   1960-2012های مورد استفاده برای ایران، پاکستان و ترکیه دورة زمانی  سری

دلیل موجاود نباودن ساری زماانی       گیرد. برای سایر کشورها )به جز افغانستان که به دربر می

 -2012شد( از مشاهدات مربوط به دورة زماانی   گذاشتهمصرف انرژی در آن، از تحلیل کنار 

ن، مانده )آذربایجان، ازبکستان، تاجیکستا میلادی استفاده شده است. برای کشورهای باقی 1995

های ابتدایی دهة نود  ترکمنستان، قرقیزستان و قزاقستان( سری مربوط به مصرف انرژی از سال

                                                 

1. ECO Statistical Network (ECOSTAT) 

2. United Nations Population Division (UNPD) 

3. 2010 Revision of World Population Prospects 

4. Bayesian Hierarchical Model  

5. Quadratic Match Average  
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زماان باا اساتقلال ایان کشاورها از اتحااد        ها هم میلادی موجود است. اما از آنجا که این سال

هاای سیاسای ا  اجتمااعی ناشای از آن اسات، تماام ایان          ثبااتی  جماهیر شوروی سابق و بی

اناد   های ساختاری را تجربه کرده شکست میلادیداقل در نیمة نخست دهة نود ها ح جمهوری

اناد. چاون    شادت کااهش یافتاه    که طی آنها مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی سرانه باه  

کاهد،  گذارد و از اعتبار نتایج می استفاده از مشاهدات این برهة زمانی تأثیر منفی بر تحلیل می

 میلادی مورد استفاده قرار نگرفته است. 1995از سال  ناچار مشاهدات پیش  به

   یمصرف انرژ ینيب شيمورد استفاده در پ فروض
بینای رفتاار متغیرهاا،     های فاراوان در زمیناة پایش    ها و پیچیدگی ر م وجود نااطمینانی به

بخش هستند و کاربردهای مهمای دارناد. بارای     ، آگاهیمعقولهای مبتنی بر فروض  بینی پیش

تری داشته باشیم، در مورد روندهای آتای جمعیات و تولیاد     های قابل اطمینان بینی پیش اینکه

 ایم. ناخالص داخلی، فروضی را اتخاذ کرده

ایم. گذشته از اینکه به بررسی  های خود را بر متغیر جمعیت کل قرار داده ما مبنای سناریو

مند هستیم، یک نکتة فنی نیز  تأثیر سناریوهای جمعیتی جایگزین بر روند مصرف انرژی علاقه

هستند. این مسئله 1جمعیتی دارای اینرسی ذاتی فرآیندهایبر این انتخاب تأثیر گذاشته است. 

رو، بر  دهد. از این مدت را افزایش می مدت و میان اندازهای جمعیتی کوتاه پذیری چشم  بینی پیش

 شود.  های مبتنی بر سناریوهای جمعیتی افزوده می بینی اعتبار پیش

ایم که تولید ناخالص سرانه ایان   بیشتر، فرض کرده های پیچیدگیهمچنین برای پرهیز از 

کشورها نیز روند گذشته را ادامه خواهند داد. این فرض مبین تداوم وضعیت جاری است که با 

در حال توسعه دارند و طول بازده زمانی مورد مطالعه  اقتصادهایتوجه به اینکه این کشورها، 

 رسد. نظر می  دان طوتنی نیست، نسبتاً قابل پذیرش بهچن

 ها افتهی
ارائه شده است. در این جدول، بارای هار کشاور،     2خروجی تحلیل شبکه عصبی در جدول 

اناد. در ماورد هار کشاور، متغیرهاای باا اثار         ترتیب میزان اثرگذاری مرتب شده ها به  ورودی

                                                 

1. Built-in Inertia  
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ت گرفته بر مبنای همین نتایج به دست آمده های صور بینی اند. پیش نیز مشخص شده 1مضاعف

کشور ایران، ترکیه و پاکستان که  3تیه پنهان است. برای  2های انجام شده با  سازی است. مدل

مشاهده برای آزمون مادل   10بینی وجود داشت،  سازی و پیش مشاهده تاریخی جهت مدل 51

 15هاای تااریخی )   ل کام باودن داده  دلی  کشور دیگر، به 7مورد استفاده قرار گرفت. در مورد 

بینای   ماورد پایش   2شد. بنابراین تنها  استفادهمشاهده  2مشاهده(، برای مرحله آزمون تنها از 

بینی دیگر، بر اساس میزان اثرگذاری متغیرها  مورد پیش 18خارج نمونه صورت گرفته است و 

برآورد گردیاد. ایان روش    شده، و مبتنی بر روند هریک از این متغیرها در سناریوهای تعریف

های  بینی بینی مبتنی بر پیش ای برای جلوگیری از واگرایی مسیرهای پیش بینی خارج نمونه پیش

 پویا در تعداد کم مشاهدات الگوی اولیه طراحی شده است.

 GMDHی عصب شبکه ليتحل یخروج اساس بر اکو یکشورها یانرژ مصرف بر رهايمتغ یاثرگذار ۀنحو 2جدول 

 متغير دارای اثر مضاعف ترتيب اهميت متغيرهای مؤثر به کشور

 درآمد سرانه درآمد سرانه، جمعیت کل و جمعیت شهری ازبکستان

 جمعیت شهری جمعیت شهری، جمعیت کل و درآمد سرانه هیترک

 جمعیت شهری و کل جمعیت شهری و جمعیت کل ترکمنستان

 درآمد سرانه و جمعیت کل درآمد سرانه، جمعیت کل و جمعیت شهری کستانیتاج

 جمعیت شهری و کل جمعیت شهری و جمعیت کل پاکستان

 جمعیت شهری جمعیت شهری، درآمد سرانه و جمعیت کل زستانیقرق

 درآمد سرانه و جمعیت شهری درآمد سرانه، جمعیت شهری و جمعیت کل قزاقستان

 جمعیت کل جمعیت کل، درآمد سرانه و جمعیت شهری ایران

 درآمد سرانه درآمد سرانه، جمعیت کل و جمعیت شهری انآذربایج

 

بینی مصرف انرژی در کشورهای منطقه اکو در سناریو جمعیتی حاد پاایین یاا یاک،      پیش

ارائه شده است. نمودارها باا   3و  2، 1ترتیب در نمودارهای   متوسط یا دو و حد بات یا سه به

اند. بادیهی   ای را تجربه کنند، رسم شده بهاین فرض که تمام کشورها سناریوهای جمعیتی مشا

                                                 

غیر با اثر مضاعف برای ورودی، متغیاری اسات کاه در خروجای برناماة شابکه       ، متGMDH. در ادبیات شبکه عصبی 1
عباارت دیگار،    نسبت به سایر متغیرها تعداد تکرار بیشتری داشته باشد یا بتواناد از یاک تیاة پنهاان پارش کناد )باه        

 متغیر با اثر مضاعف، دو  برابر سایر متغیرها بر تابع هدف اثرگذار است(.
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  است این امکان وجود دارد که کشورهای مختلف روند جمعیتی متفاوتی را تجرباه کنناد )باه   

که در کشوری مانند پاکستان  عنوان نمونه، در ایران سناریوی جمعیتی یک محقق شود، در حالی

عداد سناریوها، فضای ممکان ترکیاب   سناریوی جمعیتی دو تحقق یابد(. بنابراین، با توجه به ت

تنهایی  شود. این عدد به  حالت می 3 9روندهای مختلف مصرف انرژی برای این کشورها شامل 

دهد. علاوه بر این، برای کاستن از جزئیات،  را نشان می انرژیبینی مصرف  پیچیدگی امر پیش

کمنستان، قرقیزستان و مجموع مصرف انرژی شش کشور آذربایجان، ازبکستان، تاجیکستان، تر

ارائاه   3و  2، 1ماناده در نمودارهاای    صورت تجمیعی و با عنوان کشورهای باقی  قزاقستان به

 شده است. 

(، مصرف انرژی در کل منطقه اکو باه شاکل کاهناده    1در سناریوی جمعیتی یک )نمودار 

عاادل نفات   میلیون تن م 800درصد رشد به حدود  33با حدود  2030کند و در سال  رشد می

هاای پایاانی    رسد. در این سناریو مصرف انرژی ایران، پس از یک دورة رشد در ساال  خام می

شاود و   گارا مای   میلیون تن معادل نفت هم 350 حدوددهة نخست قرن فعلی، در دهة دوم به 

اسات کاه    کناد. ایان در حاالی     های پایانی این دهه اندکی روندی نزولی پیدا می حتی در سال

ویژه دو کشور پرجمعیت پاکستان و ترکیه به شاکل نسابتاً    ژی در سایر کشورها، به مصرف انر

دلیل رشد فزایندة مصرف انرژی در سایر کشورهای منطقاه اکاو و    خطی رشد خواهد کرد. به 

مصارف انارژی ایاران از کال      ساهم رشد کاهندة مصرف انرژی در ایران، در طول این دوره، 

 د یافت.مصرف در منطقه اکو کاهش خواه
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بينی مصرف انرژی در ایران، پاکستان، ترکيه و سایر کشورهای منطقه اکو در سناریوی  . پيش1نمودار 

 جمعيتی یک )حد پایين(

(، مصرف انرژی در کل منطقه اکو با یک روناد نسابتاً   2در سناریوی جمعیتی دو )نمودار 

رف انرژی در ایاران انادکی   . در این سناریو، مصکند میدرصد افزایش پیدا  60خطی، حدود 

گردد. این بادان   کمتر از رشد مصرف انرژی در منطقه اکو خواهد بود و روند اندکی مقعر می

تدریج از میزان رشد کاسته  معنی است که به ر م رشد مصرف انرژی ایران در این سناریو، به 

انرژی ایاران از کال    تدریج سهم مصرف  شود. در این سناریو نیز، همانند سناریو پایین، به می

 شود. یابد و بر سهم مصرف سایر کشورها افزوده می مصرف منطقه اکو کاهش می
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بينی مصرف انرژی در ایران، پاکستان، ترکيه و سایر کشورهای منطقه اکو در سناریوی  . پيش2نمودار

 جمعيتی دو )حد وسط(

شاان داده شاده اسات.    ن 3نتایج مربوط به سناریو جمعیتی ساه یاا حاد باات در نماودار      

برخلاف دو سناریوی قبلی، روند مصرف انرژی ایران در این ساناریو کااملاً شاکل صاعودی     

 گیرد.   خود می فزاینده به

 
بينی مصرف انرژی در ایران، ترکيه، پاکستان و سایر کشورهای منطقه اکو در سناریوی  . پيش3نمودار 

 جمعيتی سه )حد بالا(
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میلیون تن معادل نفت خام در ساال   200در کشور از حدود  بر این اساس، مصرف انرژی

خواهد رسید. در نتیجه چنین  2030میلیون تن معادل نفت خام در سال  1000به حدود  2013

 رشدی، سهم مصرف ایران از کل مصرف منطقه اکو نیز افزایش خواهد یافت.

و کشااور تزم بااه ذکاار اساات کااه مصاارف اناارژی در کشااورهای ترکیااه و پاکسااتان )د  

پرجمعیت منطقه، با اقتصادهای قابال مقایساه باا اقتصااد ایاران( در هار ساه ساناریو رشاد          

میلیاون تان معاادل     200تار از   خواهد کرد. اما میزان مصرف انارژی در ایان کشاورها پاایین    

 نفت خام باقی خواهد ماند.

نمودار  تی  ، پیش4در  اکو در سناریوهای جمعی نطقه  رژی در کل م ن ا بینی مصرف 

ر  د ده شده  دا نمایش  تایج  ن است. مقایسة  داده شده  نمایش  این مقاله  در  مورد مطالعه 

نمودارهای  با  نمودار  ل  نشان می 3و  2، 1این  ب ران سهم قا ای در  رژی  ن ا دهد که مصرف 

به  توجه ا  اکو ر نطقه  نرژی در م ا از مصرف  این ای  از  د.  ا د اختصاص خواهد  رو،  خود 

رژی در منطقه ن ا به  روند آتی مصرف  ن  اکو  را ای در  رژی  ن ا از روند آتی مصرف  شدت 

یر می ث رد. تأ  پذی

 

 بينی مصرف انرژی در منطقه اکو در هر یک از سه سناریوی جمعيتی . پيش4نمودار 
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 یريگ جهينتبحث و 
مدیریت مصرف و پاسخگویی به نیازهای انرژی، مدیریت منابع و تأمین امنیت انرژی، مستلزم 

ایران و سایر آتی انرژی است. در این مقاله، روند آتی مصرف انرژی در  بینی میزان مصرف پیش

بینی و مورد بررسی قرار گرفت. بارای   پیش 2030تا  2013های  کشورهای عضو اکو طی سال

ها بر اساس سه سناریوی  بینی بررسی تأثیر میزان جمعیت کل بر روند آتی مصرف انرژی، پیش

در تمام این سناریوها، مصرف انرژی در کشورهای اکو افزایش  جمعیتی جایگزین انجام شد. اگرچه

تر از همه اینکه، در  کرد، اما الگوی این افزایش در سناریوهای مختلف، متفاوت بود. مهم پیدا می

ای افزایش خواهد یافت. با توجه به تأثیر قابل  سناریوی سه، مصرف انرژی در ایران با روند فزاینده

یتی بر مصرف انرژی در ایران، ضروری است که مطالعات آتی به تجزیه و های جمع توجه ویژگی

 تحلیل بیشتر این تأثیرگذاری و پیامدهای احتمالی آنها ب ردازند.

ها نشان  بینی های ما کاربردهای سیاستی بسیار مهمی دارد. این پیش بینی علاوه بر این، پیش

تاه و تادوام الگاوی مصارف انارژی      گف دهد، که به شرط تحقق سناریوهای جمعیتای پایش   می

ای افازایش   شده از طریق شبکه عصبی، مصرف انرژی در کشور به شکل قابل توجاه  شناسایی

رو، در آینده بخش بیشتری از منابع انرژی کشور باید صرف پاسخگویی به  خواهد یافت. از این

رفی، ایان  محیطی چناین مصا   نظر از پیامدهای اقتصادی و زیست نیازهای داخلی شود. صرف

ای و جهانی کشور تأثیرات منفی بگاذارد.   تواند بر جایگاه سیاسی ا  اقتصادی منطقه  مسئله می

چرا که در صورت عدم اتخاذ تدابیر مقتضی، توان کشور برای صادرات انرژی و ساهم آن در  

 ای و جهانی انرژی کاهش پیدا خواهد کرد.  بازارهای منطقه

ویژه  قرار بگیرد آن است که دو شاخص جمعیتی مورد استفاده )بهنکتة دیگری که باید مورد توجه 

دهندة تأثیر عامل سبک زندگی هستند. سبک زندگی  ای بازتاب نسبت جمعیت شهرنشین( تا اندازه

ای بر الگوی مصرف داشته باشد. با وجود این،  تواند اثرات قابل توجه موضوعی کیفی است که می

های  یرمستقیم و یاری جستن از  گیری از روش ا لب نیازمند بهره مطالعه کمّی آن بسیار دشوار و

های جمعیتی تأثیر سبک زندگی بر  تفسیرهای نظری است. از اینرو، با عنایت به این نکته که شاخص

کنند، ضروری است برای مدیریت و کاستن از رشد مصرف  الگوی مصرف انرژی را منعکس می

مع اصلاح الگوی مصرف انرژی، نقش سبک زندگی و اصلاح آن های جا ها و برنامه انرژی، سیاست

 طور جدی مورد توجه قرار دهند.  در جهت افزایش کارایی مصرف انرژی را به
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 منابع

هاای نفتای: مقایساة     بینی مصرف فاراآورده  (، پیش1385) بغزیان، آلبرت و ابراهیم نصرآبادی

ی، مؤسساه  انارژ  اقتصااد  مطالعاات هاای عصابی،    سیستم معادتت اقتصادسنجی و شابکه 
 .47-67: 10، شمارة المللی انرژی مطالعات بین

 بینی تقاضای انرژی در اقتصاد ایران بر اسااس روش تجزیاه،   (، پیش1384حیدری، ابراهیم )
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