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The topic of energy resilience has been noticed a lot 
in recent decades. Resilience refers to ability of the 
system to face intense disturbances with a low 
probability of occurrence. A system is resilient, 
where it can de facto absorb the temporary or 
permanent risks and adjust itself with rapidly 
changing positions of the economy without losing its 
efficiency factor. In this study we propose a multi- 
region input–output model to study the energy 
resilience of several multi-country economies in the 
year of 2014 with accounts for the inter-sectoral and 
inter-regional dependencies in the economic 
structure. The model computes the impacts of 
random energy production disruptions on the entire 
multi-regional input–output system in the form of 
final demand deficits. The results show that when the 
supply of electricity decreases, the sector's demand 
for other energy carriers increases, it means, it 
substitutes these energy carriers with electricity. But 
Generally Other energy carriers are not suitable 
substitutes for all economic sectors. We also 
observed that in the case of trade between countries, 
the occurrence of a shock in one region is covered by 
other regions therefore cooperation among regions 
can improve the individual and collective energy 
resilience significantly. 
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تاب  ز   ي آور موضوع  سال   ي اد ي توجه  در  جلب    ر ي اخ   ي ها را  خود  به 
تاب كرده  قابل   ي آور است.  شد   ستم ي س   تي به  اغتشاشات  با  مقابله    د ي در 

  را آور است كه بتواند مخاطرات  تاب   ستمي س   ك ي   ي اشاره دارد. زمان   بيروني 
انطباق دهد، بدون    ر يي به سرعت در حال تغ   ط ي جذب كرده خود را با شرا 

ا   اصلي   كاركرد   اين كه  از دست بدهد. در    الگوي   ك ي مقاله ما    ن ي خود را 
ستانده  برا   اي منطقه   داده  در  اقتصاد    ك ي   ي انرژ   ي آور تاب   ي بررس   ي را 

وابستگ   ايم استفاده كرده   ٢٠١٤براي سال    كشوري چند  الگوي     يها ي كه 
  ني . ا رد ي گي در نظر م   ي را در ساختار اقتصاد   ي ا منطقه   ن ي و ب  ي بخش  ن ي ب 

داده ستانده چند    ستم ي بر كل س   ي تصادف  ي انرژ   د ي اختلال تول   رات اث   الگو 
نشان    جيكند. نتا محاسبه مي   يي نها   ي تقاضا   ي را به شكل كسر   ي ا منطقه 

زمان مي  مي   يدهد  كاهش  برق  عرضه  دبخش   ي تقاضا   ابدي كه  از    گر ي ها 
جانش   ي انرژ   ي ها حامل   ني ا   ي عني   ابد ي مي   ش ي افزا   ي انرژ   ي ها حامل    ن ي را 

مي  حامل كند،  برق  ساير  در حالت كلي  مناسبي  اما  انرژي جانشين  هاي 
  يتعامل اقتصاد   ت در حال  ن ي . همچن هاي اقتصادي نيستند براي تمام بخش 
در   شوك  د   كي بروز  توسط  مي   گر ي منطقه  داده  پوشش  شود.  مناطق 

و    ي فرد   ي انرژ   ي آور تاب   ي مناطق به طور قابل توجه   ن ي مشاركت ب   ن ي بنابرا 
  بخشد.مي را بهبود    ي جمع 

  :منتخب   گان ي و همسا   ران ي ا   ي انرژ   ي آور تاب   ي بررس ).  ١٤٠٢(   سحر.   ، مهدي؛ سنايي   ، العابدين؛ نجاتي زين   ، صادقي :  استناد 
  . ١٦٣- ١٨٦)،  ١(   ١٤،  اقتصاد و الگوسازي .  ي ا داده ستانده چند منطقه   ي خط   ي ز ي ر الگوي برنامه 
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  مقدمه . ١

ارايه    ١يانرژ  يآورتاببراي   توسط دولت    است  شدهچندين تعريف  تعاريف  اين  از  يكي 

تعريف   تاب.  است  شدهآمريكا  توانا  يانرژ  يآور«  از  است  شوك  ييعبارت  و    هاجذب 

  ش يرا به صورت« گنجا  يآور تاب  سيانگل  يانرژ  قاتي ». مركز تحق سيستم   عملكرد   تداوم

ا  يبرا  يانرژ  ستمي س  ك ي و  اختلال  انرژ  دامهتحمل  خدمات  مناسب    يارائه  قيمت  در 

  )٢،٢٠١٩(هي   كنديم  فيكنندگان» تعرمصرف براي 

است    داريو اهداف توسعه پا  يالملل نيجنبه مهم در دستور كار توسعه ب  ك ي   يآورتاب

انرژ تاب  ي اتي نقش ح   زين  ي و در حوزه  قابل  ي انرژ  يآوردارد.  عنوان    ستم ي س  كي   تيبه 

ناش   يبرا  يانرژ اغتشاشات  با  تطابق  و  غلبه  تناسب،  شوك  يمقابله،  مختلف    يهااز 

 . )٣،٢٠٢٠(گاتو شود يم فيتعر ي نهادو  يطي مح ست يز ، ياجتماع  ،ي اقتصاد

و  در سال افزايش شدت  به  اقليمي منجر  ايجاد شده در شرايط  تغييرات  اخير،  هاي 

افتند يا  به ندرت اتفاق مي  است. اين حوادث كه معمولاًنرخ وقوع حوادث طبيعي گرديده

نشده تجربه  هرگز  كنون  تجهيزات  تا  و  دربرگرفته  را  وسيعي  جغرافيايي  محدوده  اند، 

مي قرار  تاثير  تحت  همزمان  صورت  به  را  كشور  برق  سيستم  از  به  متعددي  دهند، 

گردد. از اين  بازيابي سيستم به شرايط اوليه بسيار پيچيده و طولاني مي  فرآيند كه  طوري

اين خاموشي افزايش نرخ وقوع  اخير نشان ميها برق در سالرو  بر  هاي  دهد كه علاوه 

ترين   حياتي  عنوان  به  برق  قدرت  سيستم  رفتار  بايد  مشخص،  احتمال  با  حوادث 

و   گيرد  قرار  ارزيابي  مورد  نيز  كم  احتمال  با  حوادث  وقوع  شرايط  در  زيرساخت كشور 

كاستي رفع  جهت  لازم  عنوان  تمهيدات  تحت  ازآن  كه  رفتار  اين  شود.  انديشيده  ها 

را  آوري ياد ميتاب شود، ميزان استقامت، آسيب پذيري و برگشت پذيري يك سيستم 

مي نشان  شديد  حوادث  برابر  و  در  طراحي  در  ضرورت  يك  عنوان  به  بايد  و  دهد 

 
1. Energy Resilience 
2. He 
3. Gatto 



 ١٦٥  ...  يزيربرنامه  الگوي :منتخب گانيو همسا رانيا  يانرژ يآورتاب يبررس

  ) . ١٤٠١ هاي قدرت مورد توجه قرار گيرد (حق شناس،برداري از سيستمبهره 

تاب دهه  يانرژ  يآورموضوع  مطالعات    رياخ  يهادر  و    يانرژ  امنيت در  تك  مناطق 

گرفتهچندگانه   قرار  توجه  فراواناستمورد  مقابل  در  زم   قاتي تحق   ي.    ي ابي ارز  نهيدر 

  ي بررس  نهي در زم  يكم   اري بس  قاتي منطقه واحد، تحق   ايدر سطح كشور    يانرژ  يآورتاب

ا  نيب  يانرژ  يآورتاب است.  شده  انجام  تاب  نيمناطق  عملكرد  كل  در    ي آورمطالعات 

د  ا يكشور    ك ي  يانرژ از  را  اقتصاد   يهادگاهيمنطقه  و    ي اسي س  ، يياي جغراف   ،يمختلف 

عنوان    كنند يم  ي ابي ارز  ي رساختيز به  را  آنها  سپس  ترك  كي و  محاسبه    ي ب يشاخص 

  . كننديمناطق مختلف استفاده م نيب يانرژ تيامن  يبندو رتبه سهي مقا يو برا شوديم

ا  نيا  با ب  كردهايرو  ن يحال،  متقابل  ارتباط  اقتصاد    يانرژ  يهاستمي س  نياز  و 

طور   كنند، يم   ي پوشچشم بس   يبه  بخش  ي اريكه  طور    توانند يم   ياقتصاد   يها از  به 

پ از  انرژ  ي امدهايهمزمان  تول  ياختلالات  كاهش  مثال،  عنوان  تأثدي (به  تحت  قرار    ري) 

همچنرنديبگ حت  ن،ي.  كه  است  انرژ  طح س  ك ي   ي ممكن  اختلال  نوع  مناطق    يو  در 

  ار ي بس  ي امدهايمتفاوت، منجر به اثرات و پ  ي بخش   ي وابستگ  ي ساختارها  ل يمختلف، به دل

  ).٢٠١٩ (هي، شود  يمتفاوت 

  هست: ر يز يهابه سوال يي گوبه دنبال پاسخ ق يتحق  ناي

  دارد؟  يانرژ يآور بر تاب يريچه تاث يانرژ دياختلال در تول  نانيعدم اطم -١

  ستم ي س ي هاتمام بخش ن يدر ب  يو درون كشور يكشور  نيب ي هايوابستگ زانيم -٢

  اقتصاد چگونه است؟-يانرژ

ازمقاله    نيا  نوآوري منطقه  الگوي  ك ي   استفاده  ستانده چند  و  )  MR_IO(  ١ي اداده 

خطي  برنامه  تول  ر يتاث  ي ابي ارز  يبراريزي  انرژ  د ياختلال  و تاببر    يبخش  انرژي    آوري 

روسيه    ني ب  يها يوابستگ  زان يم  تعيين و  تركيه  درون  ايران،  ب  ايرانو  تمام    نيدر 

  ي هااز داده  يآورتاب  يريگاندازه  يبرا  .است  شدهارايه    انرژي  اقتصاد  ستميس  يهابخش

 
1. Multi-region Input-output 
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كرد  ٢٠١٤  ياجتماع  يحسابدار  سيماتر روش  مي استفاده  از  تحقيق  نظري  بخش  در  ؛ 

اطلاعات،كتابخانه از  و در بخش عملي  شود. در  استفاده مي  GTAP)1(  دينسخه جد  اي 

و تشريح    الگوادامه ابتدا مباني نظري و پيشينه پژوهش ارائه شده و پس از آن به معرفي  

 . است شدههاي سياستي پرداخته الگو، بررسي نتايج و توصيه

  پيشينه پژوهش . ٢

داده ستانده    الگوياشتغال و درآمد در    د، يتول  نده يفزا  بي ضرابه بررسي    )١٣٨٨(  بزازان

منطقه ضراپردازد.  مي  ي ادو  برآورد  منطقه  ب يبا  دو  ستانده  بزازان    ي اداده  مطالعه  در 

برا منطقه  يهاتحليل  يبستر  تحل   يادو  و  يتاث  ليخصوصاً  بازخوردها  متقابل،  رات 

  . است شده ر يمناطق امكان پذ ن يمختلف ب يهانهيدر زم  يچند بعد يهاتداخل

منطقه  الگويدر    )١٣٩٧(  زادهيقل ستانده  كاربردها  ٢ي اداده  آما  يو  در    ش يآن 

بر   د ي با تاك  ي از داده ستانده مل   ي اجداول داده ستانده منطقه  ن يتدو  ي هاروش،  نيسرزم

جدول داده ستانده    نيدهد كه تدونشان مي  جي دهد. نتاروش راس را مورد بحث قرار مي

كشور با توجه    ي هانا از است  كي هر    يبراآورد تا بتوان  امكان را فراهم مي  ن ايي  اهمنطق 

شرا س   ژه يو  ي اقتصاد  ط يبه  پ  ي اقتصاد  ي هااستيآن  را  استان  همان  و    شنهاد ي مختص 

  .اجرا نمود

همكاران    يحاتم مقاله  )١٣٩٨(و  محدود  يادر  اثرات  عنوان  آب  تيبا  بر    يمنابع 

ظرف  يزيربرنامه  الگو  د يتول  ت يگسترش  كاربرد  شرا  يبرق:  تحت  هدفه    ط يچند 

 
1. Global Trade Analysis Project 

٢  .E-GTAP  استاندارد    الگواز    يطيمح  ستيز - ينسخه انرژ  كيGTAP  داده    گاهيبر اساس پاGTAP    ٥نسخه  
امكان جا   GTAP  يسنت  الگو با    سهيدر مقا   GTAP-E  ي اصل  ريياست. تغ در    يورود  ي انرژ  ينيگزيبا گنجاندن 

لحاظ    GTAP-Eبه    دنيرس  يبرا   GTAP  الگو انجام شده در    لاتي از تعد  يكي  .ديآ يو مصرف به دست م  ديتول
به دو بخش بخش برق    ي جدول بخش انرژ  نياست در ا   د يتول  هاي¬به عنوان نهاده  يانرژ  هاي¬نمودن انواع حامل

بار پ  ري و در بخش برق سه ز  شوديم  ميتقس  ربرقيو بخش غ ز  يبرق ن   عي بخش توز  ريبرق و ز   ه ي بار پا  ك،يبخش، 
  . استمطالعه  ن يا  يهاتياز محدود يكيكوتاه مدت و بلند مدت   كياست.تفكاضافه شده
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ا  ،ينان ينااطم برنامه  نيهدف  ظرف   يزيرمقاله،  تأم  دي تول  تيگسترش  با  همزمان    نيبرق 

اقتصاد ز  ياهداف  نا  يطي مح  ستيو  تأم  ي ناني ماطتحت  است.    ي تقاضا  نيجهت  برق 

ضر  -ينان ياطمنا و  (نا  يدي تول  تيظرف   بيتقاضا  صورت    -ينان ياطمبرق  به    كي عرضه) 

  ت يبر برنامه گسترش ظرف   يمنابع آب  تياثرات محدود  ن،ي شد. همچن   اني ب  يمجموعه فاز

الگوديگرد  يبررس   ديتول فاز  يرخطي غ  ي .  هدفه  واقع   كي  يبرا  ي چند    ستم يس  ينمونه 

ساله با و بدون    ١٢دوره    كي  يبرق استان كرمان برا  د يتول  ت يگسترش ظرف   يزيرنامه بر

آب  تيمحدود نتا  يمنابع  آب  تينشان داد كه محدود  جي به كار گرفته شد.  باعث    يمنابع 

  ، يمنابع آب  تياستان خواهد شد. با در نظر گرفتن محدود  تيبرنامه گسترش ظرف   رييتغ

فتوولتائ  يبيترك  رخهچ-گاز   ،يباد  هاي-روگاهين  تيظرف  برنامه  ك يو  افق  طول    ي زيردر 

  افت يخواهد  شيافزا

ياماگاتا  و  مقاله  ٢٠١٦(  ١شريفي  در  مع )  و    ي انرژ  ي آورتاب  ي ابي ارز  يارها ياصول 

بيشهر كه  كردند  بيان  انرژ  ٨٠تا    ٦٠  ني  شهر  يجهان  يدرصد  مناطق  مصرف    يدر 

و مجموعه رو به    ييآب و هوا  رات ييتغ   ريتاثدر شهرها تحت  يانرژ  نيتداوم تام .  شوديم

  ي شهر  يانرژ  ستمي كه س  شوديم   شنهادي پدر نتيجه  قرار دارد.    گريد  داتي از تهد  يرشد

تاب منظور  بابه  بودن،  برنامه  ديآور  به  آماده  يزيرقادر  باز  ،يبرا  ي سازو  و    ،يابيجذب، 

  رخ دهد، باشد.   ندهينامطلوب كه ممكن است در آ داد يبا هر گونه رو قيتطب

ريزي خطي داده  برنامه   الگويآوري اقتصاد انرژي با  ) در تاب٢٠١٩(  ٢هي و همكاران 

بخشي    ٤٢-كشور  ٣  الگوستانده چند كشوري، يك مطالعه محاسباتي با استفاده از يك  

چندكشوري   ستانده  داده  جدول  اساس  مي  ٢٠١٢بر  انجام  را  نشان  چين  نتايج  دهند. 

سياستمي موانع  كه  صنايع  دهد  تكنولوژيكي  كارايي  و  گاز  به  زغال سنگ  تبديل  هاي 

  آوري انرژي چين تاثير بگذارند. توانند بطور قابل توجهي بر تاببر منتخب ميانرژي

 
1. Sharifi and Yamagata 
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هاي  ) در مقاله اي با عنوان زمين لرزه، محاصره و چرخه٢٠٢٠(  ١اندروود و همكاران 

تاب واكنش سيستمانرژي، مفهوم  بررسي نحوه  براي  را  انرژي  به  آوري  نپال  انرژي  هاي 

قرار دادند.    ٢٠١٥زلزله     ي ا  وهيكه كه ش  دهديمطالعه نشان م  ن يا  جي نتامورد استفاده 

باز س  گرانيكه  در  ا   يهاستميمختلف  به  نپال  نفت  و  دادند،    نيبرق  پاسخ  حوادث 

  داشت. يو مسائل مربوط به عدالت انرژ يفقر انرژ يبرا يي امدهايپ

ريزي عرضه انرژي پايدار با توجه  ) به بررسي الزامات برنامه٢٠٢٠(  ٢و همكاران   لامرز

جنوب   ريجزادهد آوري اقليم جزاير آسياي جنوب شرقي پرداختند.نتايج نشان ميبه تاب

  رقابل يو غ  يگرفتند و با مشكل گران  يي آب و هوا  راتييرا از تغ  ريتاث  نيشتريب  ايشرق آس

استفاده از    . دارند  ي انرژ  يآور تاب  جاد يبه ا  از ياعتماد بودن عرضه برق مواجه هستند و ن

مي  يانرژ  يهاحامل افزا  دتوانمختلف  سامانهتاب  شيبه  كمك    يانرژ  ن يتام  يهاآوري 

  . بكند يقابل توجه

همكاران  و  تاب٢٠٢١(  ٣جاسيوناس  مروري  مقاله  يك  در  را  )  انرژي  سيستم  آوري 

كردند.   چشم  ي كل  ينما  ك ي   مقاله  نيابررسي  تهداز  از    ترقيدق   ي بررس  ك يو    ديانداز 

را دارد    ل يپتانس  ني. اختلالات عمده ادهديرا ارائه م   يي و آب و هوا  ي بري سا  ي دهايتهد

به    ي انرژ  ستم يس  ي آورخسارت وارد كند. تاب  ي انرژ  يهابخش  انهيسال   يكه به درآمدها

چشم انداز    م يترس  يبرا  يمطالعه چارچوب  نيدارد. در ا  يبستگ   د يو نوع تهد  ستمينوع س

تغ   شنهاد يپ   يانرژ  ي هاستمي س  دات يتهد با  است.  ت  ها ستميس  ر ييشده    دات يهدانواع 

ن تهد كيمتغيير    زيمرتبط  هوا  داتينند.  و  سا  ييآب  د  يناش  ، يبريو  شدن    يتاليج ياز 

  .است ا يدن  يم ياقل راتييو تغجامعه 

  ستم يس   يآورتاب  يزير و برنامه  ليو تحل   هيبا عنوان تجز  يادر مقاله  )٢٠٢٣(  هيزداني

بر    يآورتاب  ليتحل  يبرا  ي ديجد  افت ي ره  ك ي   ي سازنهيبه   الگوهايبا استفاده از    يانرژ
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اندازه  ي سازنهي به  يهاالگوأساس   شامل  كه  كرد.  پا  ي آورتاب  ي ريگارائه  با    ي داري و 

به سناراست  ركبم  يسازنهيشاخص  سوخت  يآورتاب  يوهاي.  نوسانات    ي هاشامل 

  ي اگسترده  فينشان دهنده ط   ج ياست. نتا  ي نوسانات تقاضا و كمبود عرضه انرژ  ، يل يفس

هز اثرات  براي انرژ  ستمي س  ي گذارهيسرما  نهي(هز  نهياز  به    ي انرژ  ستم يس  كي   ي )  بسته 

  است.  يآورتاب  يويو سنار ستم ينوع انتخاب س

  روش شناسي پژوهش . ٣

ابتدا   اين بخش، ما  مورد  الگودر  و    ي بخش  ن يب  ي هايوابستگ  فيتوص  ياستفاده براهاي 

ارائه   يداده ستانده چند كشور  ي خط  يسيبرنامه نو  الگوي  ك ي كشوري را بر اساس    نيب

امي دهمي سپس  ترك  ني.  هم  با  تا  مي  بيموارد  شود  يانرژ  يآورتاب  الگوشوند  . ارائه 

ا  يدي كل  ي هانماد نماد  )١(مقاله در جدول    نيدر  اند.  زمان    گريد  ي هاخلاصه شده  در 

  خواهند شد.  فيتعر يمناسب و ضرور
  

 تعريف علائم  ). ١(جدول 

  تعريف   علائم 
𝑎௜௝

௥ داده    نشانضريب فني  بخشستانده،كه  داده  مقدار  ارزش دلار ستانده    iدهنده  ازاي  به 
  است rدر كشور jبخش

𝐴௥ ماتريس ضرايب فني براي كشورr كه عنصر آن،𝑎௜௝
௥  است  

𝜒௜
௥ ستانده از بخشi در كشورr  

�̂�௜
௥ سطح توليد پيش از اختلال بخشi در كشورr  

𝑓௜
௥௥ تقاضاي نهايي بخشi در كشورr  

𝑓௜
௥௦ تقاضاي نهايي تجارت كالايi از كشورr به كشورs  
𝐼 ها تعداد بخش  
𝑅  تعداد كشورها  
[𝐼] ها مجموعه بخش  
[𝑅]  مجموعه كشورها  
𝑓௜̅

௥௦ كران بالاي تجارت بين كشوري كالايi  از كشورr   بهs  
𝑓_௜

௥௦ كران پايين تجارت بين كشوري كالايi از كشورr  بهs  
Iா   هاي انرژيبخشمجموعه  
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  تقاضا   يكسر   الگوسازي.  ٣-١

متقابل    ي هايوابستگ  فتيداده ستانده لئون   لي، چارچوب تحلrكشور مشخص    ك ي  يبرا

  د توانمي  يبخش صنعت   ك ي دهد، كه چگونه ستانده از  مختلف را نشان مي  يهابخش  نيب

ها  شود. در جدول داده ستانده، ستون ل يتبد گريد ي بخش صنعت  يداده برا  كعنوان يبه 

كه    يهستند، در حال   يبخش صنعت  ك ي ها) به  ديها(خربه طور معمول نشان دهنده داده

داده ستانده    الگوي بخش مشخص هستند.    كي ها(فروش) از  ها نشان دهنده ستاندهسطر

  ؛ است شدهنشان داده  ريكشور به صورت ز  ك ي در  فتيلئون

χ௥ = 𝐴௥χ௥ + 𝑓௥ )١ (  

χ௥   كه در آن بردار = [χଵ
௥, … , χூ

௥] نشان دهنده كل ستانده هر بخش در كشورr     .است

مي١معادله( بيان  ستانده)  كل  كه  بخشي  χ௥ كند  بين  مصرف  با  علاوه  𝐴௥χ௥ بايد  به 

تواند معاملاتي با  مي  rبرآورد شود. علاوه براين، در كل كشور  rدر كشور  𝑓௥تقاضاي نهايي 

كشور يك  از  نهايي  تقاضاي  صادرات  تعريف  باشد.  داشته  ديگر  كشور  rكشورها    sبه 

  تواند بصورت زير نوشته شود: داده ستانده چند كشوري مي الگوياست،   𝑓௥௦بصورت

χ௜
௥ = ∑ 𝑎௜௝

௥ 𝜒௝
௥

௃∈[ூ] + 𝑓௜
௥௥ + ∑ 𝑓௜

௥௦ , ∀𝑖 ∈ [𝐼] ,   ∀𝑟 ∈ [𝑅]  ௦∈[ோ],௦ஷ௥   )٢ (  

  يا بصورت فشرده در ماتريس خود:

χ௥ = 𝐴௥χ௥ + 𝑓௥௥ + 𝑓௥௦  )٣ (  

نه تنها بايد مصرف بين بخشي   χ௥ دهند كه كل ستانده ) نشان مي٣( و  )٢( معادلات 

خود كشور  در  را  نهايي  تقاضاي  براي    rو  را  صادراتي  كالاهاي  بايد  بلكه  كند،  برآورد 

ايجاد كند. اختلال در توليد    sبراي برآورد كردن تقاضاي نهايي در كشور  sكشورها ديگر

تواند پيامدهاي اقتصادي جدي در سراسر كشورها مختلف داشته باشد. در اين  انرژي مي

عرضه  تعادل  بر  انرژي  توليد  اختلالات  اثر  روي  ما  تمركز  _ مقاله،  اقتصاد  در  تقاضا 

𝜖௜كنيم. مي
௥  هاي انرژي(براي مثال،نفت،گاز،زغال  را سطح اختلال توليد براي برخي حامل

برق) و  𝑖 سنگ  ∈ 𝐼ா  كشور 𝜖௥و   rدر  ∈ ℝ/ூಶ/    در توليد  اختلال  سطوح  همه  بخش 
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𝜖  در   معين شده  Aباشد.    rكشور ≔ [𝜖1, … , 𝜖𝑅]   تعريف را  توليد  اختلال  يك سناريو 

  rدر كشور  iاست، بطوريكه هر بخشاتفاق افتاده  𝜖كند. فرض كنيد يك اختلال توليد مي

�̂�௜(1از توليد در سطوح بالاتر از  − 𝜖௜
௥)    و اين به نوبه خود تعادل عرضه  است  شدهمهار ،

كند. بطور خاص، اختلال در توليد انرژي منجر به  )را نقض مي٢تقاضاي اصلي معادله (

هاي بين بخشي و بين كشوري  هاي توليد ديگر به دليل وابستگيكاهش در تمام ستانده

مي كل  نهايي  تقاضاي  تحقق  انداختن  خطر  به  نتيجه  در  هنگامي  و  سطوح  شود.  كه 

اندازه كافي كاهش مي به  نهايي  تعادل جديد ميتقاضاي  به يك  تقاضاهاي  يابد،  رسيم. 

افتاده خطر  به  شيوه  اين  به  خود  اصلي  سطوح  از  كه  كسرينهايي  عنوان  به  هاي  اند 

نهايي ناميده مي  sتقاضاي  اين مقاله  توسط  شوند و ميدر  زير  𝑚𝑖𝑚𝑚𝑎𝑥  الگوي توانند 

  ارزيابي شوند:

𝑚𝑖𝑚𝑚𝑎𝑥
𝜒, 𝑓, 𝑠𝑟 ∈ [𝑅]

   
ଵ

௪ೝ
∑ 𝑠௜

௥
௜∈[ூ]   1 (٤) 

𝑠. 𝑡.     𝜒௜
௥ ≥ ∑ 𝑎௜௝

௥ 𝜒௝
௥ + ∑ 𝑓௜

௥௦ + 𝑓௜
௥௥  ,   ∀𝑖, 𝑟௦∈[ோ],௦ஷ௥௝∈[ூ]  )٥ (  

 𝜒௜
௥ ≤ �̂�௜

௥ − 𝜖௜
௥�̂�௜

௥  , ∀𝑖, 𝑟 )٦ (  

∑ 𝑓௜
௦௥ + 𝑓௜

௥௥ ≥ 𝑓መ௜
௥ − 𝑠௜

௥ , ∀𝑖, 𝑟௦∈[ோ],௦ஷ௥  )٧ (  

𝑓௜
௥௦ ≤ 𝑓௜̅

௥௦ , ∀𝑖, 𝑟 ≠ 𝑠 )٨ (  

𝑓௜
௥௦ ≥ 𝑓௜

௥௦, ∀𝑖, 𝑟 ≠ 𝑠 )٩ (  

𝜒, 𝑓, 𝑠 ≥ 0 )١٠ (  

شود، حداكثر كسري تقاضاي وزن دار را در  زماني كه حل مي  )١٠(-) ٤(  بالا  الگوي

دهد.  رخ مي  ϵرساند، زماني كه سناريوي اختلال توليد انرژي تمام كشورها به حداقل مي

توان براي مثال براساس سطح تقاضاي نهايي كل يا  )را مي٤در تابع هدف(w୰پارامتر وزن 

 
  . رسانديدار را در تمام كشورها به حداقل موزن ي تقاضا يحداكثر كسر 𝑚𝑖𝑚𝑚𝑎𝑥در تابع هدف   .1
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توليد كل هر كشور با توجه به  انتخاب كرد. از اين رو، اين مساله كسري  rظرفيت  را  ها 

) سپس يك طرح تخصيص عادلانه  ٤(  كند، و با ساخت، تابع هدفاندازه كشور نرمال مي

  كند. هاي تقاضاي نهايي را فرض مياز كسري

كند،  مي  الگوسازي ها در هر كشور تعادل عرضه تقاضا را براي همه بخش  ) ٥(   محدوديت   

نبايد كمتر از مجموع تقاضاي واسطه اي، تقاضاي نهايي  i به عنوان مثال كل ستانده از بخش 

كند كه توليد داخلي هر  ) بيان مي ٦(   و فروش بين كشوري به كشورها ديگر باشد. محدوديت 

هر  𝑖 بخش  اسمي 𝑟 كشور در  سطح  از  بيشتر  �̂�௜نبايد 
௥   اختلال سطح  از  كمتر  𝜖௝و 

௥�̂�௜
௥    در

كند كه كالاي توليد شده براي مصرف داخلي در هر  بيان مي   ) ٧(   باشد. محدوديت   𝑟كشور 

از  𝑟كشور  كمتر  داخلي  تقاضاي  كل  از  بيشتر  بايد  ديگر،  كشورها  از  واردات  علاوه  به   ،

به ترتيب كران پايين و كران بالاي معاملات    ) ٩(   و   ) ٨(   هاي تقاضا باشد. محدوديت كسري 

مي  نشان  را  كشورها  مي بين  اين  بين  دهند.  موجود  تجاري  توافقنامه  يك  عنوان  به  تواند 

نمي  كه  آن كشورهاي  و  توان  مثال،حداقل  عنوان  شود.(به  گرفته  درنظر  كرد،  نقض  را  ها 

تكنيك  از  استفاده  انتقال).با  شبكه  در  برق  بار  برنامه الگو هاي  حداكثر  خطي  سازي  ريزي 

  ) ١٠( - ) ٤(   تواند خطي شود، بطوريكه معادله بالا مي   ) ٤(   استاندارد،تابع هدف مينيماكس در 

  .ريزي خطي معادل حل شود تواند به عنوان يك فرمول بندي مجدد برنامه مي 

  يآوري انرژتاب  الگوسازي  .٣-٢

كشوري را    نيها و تجارت بستانده  كيستمات يبه صورت س   افته يتوسعه    ي هاالگوتاكنون  

رو  يبرا با  مواجهه  هنگام  هر كشور  در  بخش  به  يدادها يهر  اند.  كرده  يسازنهياختلال 

براالگواكنون   را  تاب  يها  مي  يانرژ  يآورمطالعه  طور خاص،مي دهگسترش  به  تلاش    . 

  حالت متصل به هم و در  ياز نواح ستم ي س كي  يآورتاب ي اب يارز ي اها برالگوتوسعه  يبرا

  است.  ياختلالات انرژ
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  هاي پژوهش يافته. ٤

بتوان  در اين بخش به بيان نتايج و محاسبات پژوهش پرداخته مي با كمك آن  شود تا 

فرضيه مورد نظر را آزمون نمود. براي اين منظور جدول داده ستانده ايران را يك مرتبه  

مرتبه به صورت باز (با تجارت) در نظر گرفتيم و  و يك    به صورت بسته (بدون تجارت) 

  آوري انرژي ايران را در سه شوك كاهش عرضه برق بررسي كرديم. در هر دو حالت تاب

  ١اي حالت تك منطقه.  ١-٤

ي باشد و با ساير كشورها  ا تك منطقهدر اينجا ما جدول داده ستانده ايران در حالتي كه  

  تجارت نداشته باشد را محاسبه كرديم. 

  بيست درصدكاهش عرضه كل صنعت برق .  ٤-١-١

برق   صنعت  كل  عرضه  كه  مي  ٢٠زماني  كاهش  كشاورزي،  درصد  بخش  تقاضاي  يابد 

يابد و تقاضا براي  كاهش مي ٢هاي بار پيك و بار پايه برق صنعت و خدمات از نهاده بخش

هاي نفتي توسط بخش كشاورزي، صنعت و  نهاده نفت، گاز، زغال سنگ و ساير فرآورده

گيرد پس  يابد كه بيشترين افزايش در تقاضاي نهاده نفت صورت ميخدمات افزايش مي

فرآورده ساير  آن  در  از  تقاضا  در  افزايش  كمترين  و  دارد  قرار  سنگ  زغال  و  نفتي  هاي 

دهد بخش نفت بيشترين تاثير را در تامين نهاده  گيرد كه نشان ميبخش گاز صورت مي

بخش صنعت،خدمات وكشاورزي در زمان وقوع شوك دارد و بخش گاز كمترين تاثير را  

  كند. ها ايفا ميدر زمان شوك در تامين نهاده بخش
 

از جـدول داده  رانيـا جينتـا ليـاسـت. در حالـت تحلآن بصورت همزمان حل شده  جيمقاله و نتا  يوهايسنارحل  .  ١
از   يااز جـدول داده سـتاده چنـد منطقـه  هيو روس  هياست و در حالت تركاستفاده شده  رانيا  ياستانده تك منطقه

و   هيو روس  هيبه ترك  مي. صادرات مستقاستهاستفاده شد  يتجارت (صادرات و واردات) دو جانبه و تعرفه تجار  قيطر
  .هيو روس  هيواردات از ترك

بـه  يانرژ هايلحاظ نمودن انواع حامل  E-GTAPبه    دنيرس  يبرا  GTAP  الگوانجام شده در    لاتياز تعد  يكي  .٢
شـود و در اين جدول بخش انرژي به دو بخش بخش برق و بخش غيربـرق تقسـيم مي  است  ديتول  هايعنوان نهاده

 است.و زير بخش توزيع برق نيز اضافه شده  برق  هيبار پادر بخش برق سه زير بخش، بار پيك،  
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هاي كشاورزي،  كاهش عرضه كل صنعت برق بر بخش  %٢٠مقايسه ميزان تاثير ). ١( نمودار 

  صنعت و خدمات 

  هاي پژوهش يافته منبع:

  

تقاضاي   افزايش  ميزان  زمان  اين  و  در  گاز  و  نفت  و  سنگ  زغال  بخش  نهاده 

اين  فرآورده است.  بيشتر  خدمات  و  صنعت  به  نسبت  كشاورزي  توسط  نفتي  هاي 

انعطافنشان حاملدهنده  جانشيني  بيشتر  بخش  پذيري  در  برق  جاي  به  انرژي  هاي 

  كشاورزي نسبت به صنعت و خدمات است.

  بيست درصد كاهش عرضه صنعت برق در بار پيك   .٤-١-٢
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كاهش عرضه صنعت برق در بار پيك بر بخش كشاورزي،   %٢٠مقايسه ميزان تاثير  ). ٢( نمودار 

  ١صنعت و خدمات 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

هاي  يابد تقاضاي بخشدرصد كاهش مي  ٢٠زماني كه عرضه صنعت برق در بار پيك  

يابد كه  كاهش ميهاي برق در بار پيك و پايه  كشاورزي، صنعت و خدمات از نهاده بخش

  اين كاهش تقاضا توسط بخش خدمات بيشتر از بخش كشاورزي و صنعت است. 

زغال گاز،  نفت،  بخش  نهاده  فرآوردهتقاضاي  ساير  و  بخش  سنگ  توسط  نفتي  هاي 

مي افزايش  خدمات  و  صنعت  بخش  كشاورزي،  توسط  تقاضا  افزايش  بيشترين  كه  يابد 

بوده هاي انرژي در  پذيري بيشتر جانشيني حاملدهنده انعطافاست.اين نشانكشاورزي 

 بخش كشاورزي است.

 
  است درصد هست و اين مهم در ساعت اوج آفتاب    ٢٥متوسط ضريب ظرفيت انرژي خورشيدي در ايران حدود    .١

آيد. تفكيك بار  ها در بسياري از شهرهاي صنعتي و در رزوهاي گرم سال پيگ بار برق بوجود ميكه در اين ساعت
 است پيك بصورت سالانه و بر اساس فصول صورت گرفته
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  ده درصد كاهش عرضه كل صنعت برق بجز توزيع   .٤-١-٣

  

  
بر بخش كشاورزي،   ١كاهش عرضه صنعت برق بجز توزيع  %١٠مقايسه ميزان تاثير  ). ٣( نمودار 

  صنعت و خدمات 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

يابد؛ تقاضاي نهاده  درصد كاهش مي  ١٠توزيع  زماني كه عرضه كل صنعت برق بجز  

  يابد. هاي پيك و پايه برق توسط بخش كشاورزي، صنعت و خدمات كاهش ميدر بخش

گاز،   نفت،  بخش  نهاده  از  خدمات  و  كشاورزي،صنعت  بخش  تقاضاي  زمان  اين  در 

يابد كه بيشترين افرايش توسط بخش  هاي نفتي افزايش ميزغال سنگ و ساير فرآورده

مي نشان  اين  است؛  انعطافكشاورزي  كه  حاملدهد  جانشيني  در  پذيري  انرژي  هاي 

  بخش كشاورزي بيشتر از صنعت و خدمات است. 

 
شوند. قرارداد بلندمدت بين توليد كننده مصرف كننده بزرگ، قرارداد  قراردادهاي برق به چند دسته تقسيم مي  .١

تواند بر اساس شرايط عرضه و تقاضاي واقعي برق را تهيه كند بخش توزيع  زمان واقعي كه مصرف كننده بزرگ مي
 رساند.كننده كوچك بفروش ميخرد و به مصرففروش برق را از توليد كننده يا بازار برق ميبرق يا خرده
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  ي اداده ستانده چند منطقهحالت    .٤-٢

  ي اداده ستانده چند منطقهدر اين قسمت ما جدول داده ستانده ايران در حالتي كه  

كنيم. در اينجا ما تجارت برق ايران با  است و با ساير كشورها تجارت دارد را بررسي مي

  كنيم. هاي روسيه و تركيه را بررسي ميكشور

  بيست درصد كاهش عرضه كل صنعت برق ايران  .٤-٢-١

  
  كاهش عرضه كل صنعت برق   %٢٠و تركيه با ايران در حالت  ١تجارت روسيه  ). ٤(نمودار 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

ايران  در حالت داده ستانده چند منطقه در  توليد كل صنعت برق    ٢٠اي زماني كه 

هاي بار پيك و بار پايه برق  كند، صادرات روسيه به ايران در بخشدرصد كاهش پيدا مي

به بخش خورشيدي و گازي  افزايش مي مربوط  اين زمان  بيشترين صادرات در  يابد كه 

است و كمترين صادرات در بخش برق آبي و  بار پيك و بخش زغال سنگ بار پايه بوده
 

اين    . ١ بر  برق داشتند. و علاوه  ارمنستان قرارداد سواپ گاز و  و  ايران  بحران نحجوان   يعضو شور   ي كشورها قبل از 
ب  با    شتر ي سابق  برق  شبكه  اتصال  نظر  برق   گر ي كدي از  شبكه  اتصال  سوم  خط  است  لازم  تنها  و  دارند  اتصال  امكان 

 بود، برقرار شود. دهي رس   يبردار كشورمان با تركمنستان كه قبلاً خط دوم آن به بهره 
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است. در اين زمان صادرات روسيه به ايران  در اين ميان صادرات گاز بار پايه منفي بوده

بخش و  در  سنگ  زغال  نفت،  گاز،  همچنين  و  كشاورزي  خدمات،  صنعت،  هاي 

است كه بيشترين كاهش در بخش نفت و پس از آن  هاي نفتي كاهش پيدا كردهفرآورده

  ). ٤و  ٣(مقايسه نمودار  استخدمات بوده

نسبت تقريباً مشابهاين  نيز  ايران  به  تركيه  بخش  ها در صادرات  اما روسيه در  است؛ 

انرژي هسته و  پيك  بار  آبي  ايران  برق  به  تركيه  به  نسبت  بيشتري  پايه صادرات  بار  اي 

  دارد. 

  بيست درصد كاهش عرضه صنعت برق در بار پيك   .٤-٢-٢

  
  كاهش عرضه صنعت برق در بار پيك  %٢٠تجارت روسيه و تركيه با ايران در حالت  ). ٥(نمودار 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

درصد    ٢٠اي زماني كه در ايران توليد برق در بار پيك  در داده ستانده چند منطقه

هاي بار پايه برق كاهش يافته و صادرات  يابد صادرات تركيه و روسيه در بخشكاهش مي
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كه اين افزايش در بخش خورشيدي و گازي بار    ١يابد هاي بار پيك افزايش ميدر بخش

به   نزديك  نشان  ٥٠پيك  مهم  اين  است  تعامل  درصد  حالت  در  كه  است  اين  دهنده 

مي سعي  كشور  دو  اين  تركيه  و  روسيه  و  ايران  بين  كاهش  اقتصادي  طريق  از  كنند 

تامين مي را  ما  نياز  مورد  برق  از  بخشي  پيك  بار  در  خود  اين ميمصرف  كه  تواند  كند 

انعطاف مجموع  ولي در  آيد  بوجود  قيمتي  ترجيحات  از  با  ناشي  ما  انرژي كشور  پذيري 

مي افزايش  كشور  سه  بين  بخشتجارت  ديگر  در  صادرات  همچنين  و  مانند  يابد  ها 

  يابد.صنعت، كشاورزي، خدمات،نفت، گاز و زغال سنگ كاهش مي

  ده درصد كاهش عرضه كل صنعت برق بجز توزيع در ايران  .٤-٢-٣

  
  ٢كاهش عرضه صنعت برق بجز توزيع  %١٠تجارت روسيه و تركيه با ايران در حالت  ). ٦(نمودار 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

 
پايه    .١ بار  ايران مثبت هست و در حالت  به  بار پيك صادرات روسيه و تركيه  ترك  هي روسچون در حالت  به    ه يو 
 .هست نفيم رانيا

 هاي پژوهش منبع: يافته .٢
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درصد توليد كل صنعت برق بجز   ١٠اي زماني كه  در حالت داده ستانده چند منطقه

ايران كاهش مي افزايش مييابد صادرات در تمامي بخشتوزيع در  برق  يابد اما در  هاي 

گيري ترجيحات قيمتي روسيه  يابد. در اين حالت به دليل شكلبخش توزيع كاهش مي

انعطاف ما  كشور  به  برق  صادرات  افزايش  با  تركيه  افزايش  و  را  ما  كشور  انرژي  پذيري 

  دهند. مي

  گيري و توصيه سياستي نتيجه. ٥

ا بررس  نيدر  به  ستانده    الگوي با    رانيا  ي انرژ  يآورتاب  ي مطالعه  منطقهداده  اي  چند 

ماتر  .ميپرداخت روزتر  ٢٠١٤  ياجتماع  يحسابدار   سيما  به  ستانده    نيو  داده  جدول 

برد  ي امنطقه كار  به  تاب  م يرا  كن  يانرژ  يآورتا  محاسبه  داده  نيبد  .مي را    ي هامنظور، 

  .مي كرد ل يو تحل هيتجز GTAPشده را با استفاده از نرم افزار   يگردآور

صورت    هادادهتحليل   دو  حالتاست  شدهانجام  به  در  اول،  ا  ي:  اقتصاد    ران يكه 

حالت    ن ينشان داد در ا  ج ي كه نتا  ؛ گيردصورت نمي  يانرژ  نه ي در زم  ي تجارتو  است  بسته

  ي زمان  ١ي بخش كشاورز  راياست ز  شترياز صنعت و خدمات ب  ي بخش كشاورز  ي آورتاب

با جانش كه عرضه برق كاهش مي را    ستم يتا س  كند يتلاش م  يانرژ  يها حامل  ي نييابد 

  ي در حال .  شودجبران مي  گر يد  يانرژ  ي هاكمبود عرضه برق با حاملو  آور نگه دارد  تاب

ا خدمات  بخش  در  و    كي نزد  ين يجانش  ن يكه  است  صفر  نموداربه  به  توجه  )  ١(  با 

پذيري بخش خدمات نسبت بخش صنعت و كشاورزي از شوك توليد برق بيشتر  آسيب

با حاملو    است برق  نتجبران نمي  گريد  يانرژ  يهاكمبود عرضه  در  و  بخش    جهيشود 

  را دارد.  يانرژ  يآورتاب نيخدمات كمتر

بيشترين افزايش در   ما همچنين مشاهده كرديم كه در زمان بروز شوك توليد برق 

 
الويت دريافت خدمت بخش كشاورزي آخرين الويت دريافت خدمات برق را دارد    priority serviceدر بحث    .١

هاي ديزلي به جاي برقي  تواند از طريق به تاخير انداختن استفاده از برق و حتي جانشيني موتورپمپاين مهم مي
  است. 
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گيرد و كمترين  تقاضا توسط بخش كشاورزي، صنعت و خدمات از نهاده نفت صورت مي

گاز صورت مي تقاضا در بخش  نشان ميافزايش در  كه  بيشترين  گيرد  نفت  بخش  دهد 

و   دارد  شوك  وقوع  زمان  در  وكشاورزي  صنعت،خدمات  بخش  نهاده  تامين  در  را  تاثير 

  كند. ها ايفا ميبخش گاز كمترين تاثير را در زمان شوك در تامين نهاده اين بخش

  ران يكه ا  يدر حالت   يآور در حالت دوم، اقتصاد به صورت باز در نظر گرفته شد و تاب

دهد كه با  نشان مي  جي شد. نتا  ي داشته باشد بررس  يتجارت انرژ  ه يو روس  ه يبا كشور ترك

كنند  روسيه و تركيه سعي مي  وجود تجارت در صورت وقوع حوادث و كاهش عرضه برق،

تواند كند كه اين مياز طريق كاهش مصرف خود بخشي از برق مورد نياز ما را تامين مي

انعطاف مجموع  ولي در  آيد  بوجود  قيمتي  ترجيحات  از  با  ناشي  ما  انرژي كشور  پذيري 

مي افزايش  كشور  سه  بين  مي  يزمان يابد.  تجارت  كاهش  برق  عرضه  اكه  با    رانييابد 

تاب  شيافزا برق  افزا  يآورواردات  را  امي  شيخود  در  و    ل يپتانس   هيروس  نهيزم  ني دهد 

  تقاضا دارد.  يكسر نيجبران ا  يبرا ه ينسبت به ترك يشتريب

ا  ياصل  ي هاافتهياز    يك ي  ن،يبنابرا ما  ب  نيمطالعه  مشاركت  كه  مناطق    ن ياست 

توجهمي قابل  طور  به  ا  ي و جمع   يفرد  يانرژ  يآورتاب  يتواند  ببخشد.  بهبود  به    نيرا 

تواند در  منطقه مي  ك ي آن اثر اختلال در    له ياست كه به وس  ي امنطقه  نيعلت تجارت ب

  ب يو معا  ا يتواند با در نظر گرفتن مزاامر مي  ن يجذب شود. ا  وسته يمناطق به هم پ  گريد

  ن يبر مشاركت در توافق تجارت ب  يمهم   ي امدهاي پ  ،يروبرو شدن با اختلالات عرضه انرژ

  ارائه كند.  ي امنطقه

نتا  درنهايت،  به  توجه  جانش  جي با  نفت  تر   ن يچون  به    يبرا  يمناسب  است  برق 

انرژ  استيس پ   يگذاران  امي  شنهاديكشور  با  نفت    يساز  رهيذخ  رساختيز  جاديشود 

بازار كوچك    ك ي   جاديا  اين كه  ليبه دلهمچنين    دهند.  شي كشور را افزا  يانرژ  يآورتاب

  شنهاد ي داد پ  ش يما را افزا  يانرژ  ي آورتاب  ه،يو روس  هيترك  ران، يا  ق يبرق از طر  ي امنطقه

انرژ  استيس   شوديم ز  ي گذاران  برا   ي هارساختيكشور  منطقه  ليتشك  يلازم    يابازار 



١٨٢  ١٤٠٢بهار ، ١، شماره ١٤دوره  /اقتصاد و الگوسازي 

  حوزه خزر را فراهم كنند.  يكشورها

  تعارض منافع .٦

  وجود ندارد. تعارض منافع 

  سپاسگزاري .٧

  در يك پاراگراف كوتاه از حاميان مادي و معنوي پژوهش تقدير شود. .؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟

  :هاپيوست

  كاهش عرضه كل صنعت برق  %٢٠تاثير  ). ١( جدول

 
  خدمات  صنعت  كشاورزي 

 ١- ١.٥- ١-  كشاورزي 

 ٠.٤ ٥ ٨.٣ زغال سنگ 

 ٠.٦ ٥ ٨.٦ نفت 

 ٠ ٤.٣ ٧.٩ گاز 

 ٠.٥ ٥ ٨.٦ هاي نفتيساير فرآورده

 ٢٣.٥- ٢٠.١- ١٧.٤- توزيع برق 

 ٢٣.٤- ٢٠- ١٧.٧- اي بار پايه برق هسته

 ٢٣- ١٩.٨- ١٨.٥- برق زغال سنگ بار پايه 

 ٢٣.٥- ٢٠.٢- ١٧.٤- برق گازي بار پايه 

 ٢٣.٤- ١٩.٩- ١٧.٨-  برق بادي بار پايه 

 ٢٣.٥- ٢٠.١- ١٧.٤- برق آبي بار پايه 

 ٢٣.٥- ٢٠.١- ١٧.٤- برق گازي بار پيك 

 ٢٣.٤- ٢٠- ١٧.٢- برق آبي بار پيك

 ٣٠.٧- ٢٧.٧- ٢٥.١- برق خورشيدي بار پيك 

 ١- ١.٥- ١- صنعت 

 ١- ١.٥- ١- خدمات 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

  كاهش عرضه صنعت برق در بار پيك  %٢٠تاثير  ). ٢(جدول 
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  خدمات   صنعت  كشاورزي  
 ١.١- ١.٥- ١- كشاورزي 

 ٠.٣ ٥.١ ٨.٣ زغال سنگ 

 ٠.٦ ٥ ٨.٦ نفت 

 ٠.١- ٤.٣ ٧.٩ گاز 

هاي نفتيساير فرآورده  ٠.٥ ٥ ٨.٦ 

 ٢٣.٦- ٢٠.١- ١٧.٣- توزيع برق 

اي بار پايه برق هسته  -٢٤.١- ٢٠.٧- ١٨ 

 ٢٤.٩- ٢١.٥- ١٨.٨- برق زغال سنگ بار پايه 

 ٢٣.٦- ٢٠.١- ١٧.٤- برق گازي بار پايه 

 ٢٤- ٢٠.٥- ١٧.٨- برق بادي بار پايه 

 ٢٢.٩- ١٩.٤- ١٦.٦- برق آبي بار پايه 

 ٢٣.٥- ٢٠.١- ١٧.٣- برق گازي بار پيك 

 ٢٣.٦- ٢٠.١- ١٧.٣- برق آبي بار پيك

 ٣٠.٨- ٢٧.٧- ٢٥.٣- برق خورشيدي بار پيك 

 ١.١- ١.٥- ١- صنعت 

 ١.١- ١.٥- ١- خدمات 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

  كاهش عرضه صنعت برق بجز توزيع  %١٠تاثير  ). ٣(جدول 

  خدمات   صنعت  كشاورزي  
 ٠.٦- ٠.٦- ٠.٤- كشاورزي 

 ٠.١ ٢.٤ ٣.٨ زغال سنگ 

 ٠.٢ ٢.٤ ٤ نفت 

 ٠.١- ٢ ٣.٦ گاز 

هاي نفتيساير فرآورده  ٠.٢ ٢.٤ ٤ 

 ١١.٩- ٩.٩- ٨.٥- توزيع برق 

اي بار پايه برق هسته  -١١.٩- ١٠- ٨.٤ 

پايه برق زغال سنگ بار   -١١.٩- ١٠.٢- ٨.١ 

 ١١.٩- ٩.٩- ٨.٥- برق گازي بار پايه 

 ١١.٩- ١٠.١- ٨.٣- برق بادي بار پايه 

 ١١.٩- ١٠- ٨.٤- برق آبي بار پايه 

 ١١.٩- ٩.٩- ٨.٥- برق گازي بار پيك 

 ١٠.٣- ٨.٤- ٧- برق آبي بار پيك

 ١٦- ١٤.٢- ١٢.٩- برق خورشيدي بار پيك 
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 ٠.٦- ٠.٦- ٠.٤- صنعت 

 ٠.٦- ٠.٦- ٠.٤- خدمات 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

  كاهش عرضه كل صنعت برق  %٢٠تجارت روسيه و تركيه با ايران در حالت  ). ٤(جدول 

ايران - روسيه  ايران - تركيه   
 ٢- ٢.٠٥- كشاورزي 

 ١.٦٣- ١.٤٦- زغال سنگ 

 ٤.٨٨- ٤.٧٦- نفت 

 ٠.١٩٤- ٠.١٤٥- گاز 

هاي نفتيساير فرآورده  -٠.٦٦٢- ٠.٦٦١ 

 ٦.١٨ ٦.٤٧ توزيع 

اي بار پايه برق هسته  ١.٩٣ ٤.٤٤ 

 ٢٠.٣ ٢٠.٣ برق زغال سنگ بار پايه 

 ١.٨٨- ١.٨٥- برق گازي بار پايه 

 ٨.٦ ٨.٦٣ برق بادي بار پايه 

 ٠.٨١٦ ٠.٨٤٢ برق آبي بار پايه 

 ١٩.٧ ١٩.٧ برق گازي بار پيك 

 ٩.٣٩ ١٤.٥ برق آبي بار پيك

 ١٩.٧ ١٩.٧ برق خورشيدي بار پيك 

 ١.٩٣- ١.٨٤- صنعت 

 ٤.٦٨- ٤.٧- خدمات 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

  كاهش عرضه صنعت برق در بار پيك  %٢٠تجارت روسيه و تركيه با ايران در حالت  ). ٥(جدول 

ايران - روسيه  ايران - تركيه   
 ١.٧٢- ١.٧٦- كشاورزي 

 ١.٢٢- ١.١١- زغال سنگ 

 ٤.٥١- ٤.٣٧- نفت 

 ٠.٠٥٨- ٠.٠١- گاز 

هاي نفتيساير فرآورده  -٠.٣٩٢- ٠.٣٩٢ 

 ١٦.٢- ١٦- توزيع 

اي بار پايه برق هسته  -١٤.٩- ١٩.٨ 

 ٢٠.٢- ٢٠.١- برق زغال سنگ بار پايه 
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 ١٩.٥- ١٩.٥- برق گازي بار پايه 

 ١٩.٧- ١٩.٧- برق بادي بار پايه 

 ١٩.٢- ١٩.١- برق آبي بار پايه 

 ٤٨.٩ ٤٨.٩ برق گازي بار پيك 

آبي بار پيكبرق   ٢٤.٣ ٣٣.٥ 
 ٤٨.٩ ٤٨.٩ برق خورشيدي بار پيك 

 ١.٥٣- ١.٤٦- صنعت 

 ٤.١٤- ٤.١٤- خدمات 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

  كاهش عرضه صنعت برق بجز توزيع  %١٠تجارت روسيه و تركيه با ايران در حالت  ). ٦(جدول 
 

ايران - روسيه ايران - تركيه   
 ٠.٩٦٤- ٠.٩٨٧- كشاورزي 

 ٠.٨٥٦- ٠.٧٧١- زغال سنگ 

 ٢.٥١- ٢.٤٥- نفت 

 ٠.١٨٣- ٠.١٦١- گاز 

هاي نفتيساير فرآورده  -٠.٣٧- ٠.٣٧ 

 ٨.٧٢- ٨.٦١- توزيع 

پايه اي بار برق هسته  ١.٩٧ ٣.٥٢ 

 ١١.٥ ١١.٥ برق زغال سنگ بار پايه 

 ٠.١٩٢ ٠.٢٠٦ برق گازي بار پايه 

 ٥.٦٦ ٥.٦٧ برق بادي بار پايه 

 ١.٦٢ ١.٦٤ برق آبي بار پايه 

 ١١ ١١ برق گازي بار پيك 

 ٥.٨٦ ٨.٢٧ برق آبي بار پيك

 ١١ ١١ برق خورشيدي بار پيك 

 ٠.٩٤٨- ٠.٩٠٧- صنعت 

 ٢.٢٦- ٢.٢٧- خدمات 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 
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