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های گیری از تکنیکبا بهره 2050تا سال  ایران آینده جمعیتبرآورد انرژی الکتریکی مورد نیاز 

 ایترازمندی منابع انرژی برق هسته  منظورهبMAED  وکد  DemProjافزار مدلسازی نرم

 

 3غلامرضا جهانفرنيا ،2*علی پذیرنده ،1کشاورز   اميرحسين

                                                                                                     

 چکیده 
. شاخص در سطوح ملی و بین المللی با موضوع جمعیت، پیوند و ارتباط مستقیمی برقرار کرده استبرق    جامع انرژیدر عصر حاضر، سیاست ها و برنامه های  

این  همیشه مورد توجه تحلیل گران حوزه انرژی بوده است. ، مورد نیاز کشورها الکتریکی   جمعیت بعنوان یک پارامتر اصلی در برنامه ریزی و ترازمندی انرژی

و استفاده از مدلسازی کامپیوتری چشم انداز صحیحی از شاخص های جمعیتی و انرژی مورد نیاز    های علمیاز روش  بهره گیریبا    پژوهش تلاش دارد تا

تولید ناخالص داخلی و جمعیت، دو    فراهم نماید.   2050آینده را برای برنامه ریزان جامع انرژی کشور بمنظور ترازمندی منابع انرژی برق مورد نیاز تا سال  

های تنظیم خانواده )فرض ادامه اجرای سیاست  فرض  چهاررا با    2050تا    جمعیت  همچنین افق  متغیر برونزای اصلی تأثیرگذار در مدل تقاضای انرژی هستند.

فرزند( و اجرای سیاست تشویق موالید )فرض   9/1  نرخ   های باروری )فرض تثبیت جمعیت بافرزند(، سیاست تثبیت میزان  1/ 7  نرخکاهشی رشد جمعیت با  

مطابق با پیش بینی موسسات معتبر  ارائه می نماید.را با دو فرض کمترین و بیشترین نرخ رشد  برق    و تقاضای انرژی   فرزند( 5/2و   2/ 1  خ با نر  افزایش جمعیت 

واقعی بوده و   2017تا   2010مورد نیاز طی سالهای  انرژی الکتریکی تقاضای  نرخ رشددرصد در سال فرض شده است. 3برابر کشورGDP   میزاندنیا اقتصادی 

و از    درصد   3/5  حدودانرژی  تقاضای    رشد   نرخ  2025تا     2020فرض شده که از سال  در مدلسازی  بر اساس داده های ترازنامه های انرژی ایران می باشد.  

بینی  برای پیشکاهش یابد.   2050تا    2040درصد در سال    3  به درصد خواهد رسید و این رشد با توجه به نرخ رشد جمعیت در اواخر دوره    6به    2035تا    2025

که ازکدهای معتبرآژانس بین المللی انرزی هسته     MAEDمدلاز    مورد نیاز  پیش بینی تقاضای انرژی  جهت   و  DemProj  جمعیت از روش ترکیبی و نرم افزار 

نفر،    967۸6373برابر2050در سال  جمعیت کل کشور  ،در صورت تحقق فرض اولنتایج بدست آمده بیانگر این امر است که  .  استفاده شده است  می باشد  ای

نفر و    102314052  برابر   1/2با نرخ    با فرض اجرای سیاست تشویق موالید   ، نفر   99526476برابر باجمعیت  ،  9/1باروری  نرخبا فرض سیاست ثابت ماندن  

  5353/ 9بر این اساس شاخص سرانه مصرف انرژی الکتریکی در پایان دوره برنامه ریزی برابر نفر خواهد بود.  10۸02440۸درصورت تحقق فرض چهارم برابر

ساعت و در صورت تحقق   کیلووات  میلیون  51۸1۸2/ 6کمترین نرخ رشدجمعیت برابردر صورت تحقق    ومیزان تقاضای انرژی الکتریکی   بودهساعت    وات  کیلو

 خواهد بود. ساعت  کیلووات میلیون   57۸349/ 7برابربیشترین نرخ رشد

 

 . ترازمندی ، انرژی هسته ای، برنامه ریزی، جمعیت،، نیروگاههای هسته ایتولید برق  سیستم یرنامه جامع انرژی،  ،انرژی  اقتصاد :کليدی  واژگان
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 paziran@ut.ac.ir ایران ،تهران ، واحد علوم تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی ،استاد تمام گروه مهندسی هسته ای  2*
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 کلیات  .1

توجه   نیازمندایران    برق  آینده انرژی  تعیین نیازهای عملیدر  

در رشد    تغییرات جمعیتانرژی بهینه و    مختلف  سهم منابعبه  

پایدار   ای ایران  .  هستیماقتصادی  هسته  انرژی  است  مصمم 

پژوهش های    سهمی بهینه در برنامه های تولید انرژی ایفا کند.

نیز اهمیت نقش انرژی هسته ای را مورد تاکید قرار گذشته  

از سوی موسسه    1973می دهند.برای نمونه، مطالعات سال  

سال   تا  ایران  که  داد  نشان  استنفورد  به 1994تحقیقاتی   ،

هزار مگاوات    20تاسیسات انرژی هسته ای با ظرفیت تولید  

که  دیگری  مطالعه  دربرق در سال نیاز خواهد داشت. همچنین  

سازمان انرژی اتمی ایران انجام داده، نشان می دهد که در سال  

درصد 12.5هزار مگاوات معادل    10ایران باید مجموعا    2021

سازمان   کند.  تأمین  ای  هسته  انرژی  از  را  خود  برق  نیاز  از 

میزان بهینه سهم برق هسته ای در سبد تولید برق   نیز»توانیر« 

هزار مگاوات پیش    120هزار از مجموع    ۸ایران را    2031سال  

 .بینی کرده است

و   زیرساختی  های  گذاری  سرمایه  که  باورند  این  بر  برخی 

با اضافه   انجام شده برای راکتور بوشهر  هزینه های هنگفت 

تنها   ایران   1000شدن  انرژی  تولید  منابع  به  برق  مگاوات 

همخوانی ندارد. این یک نظریه معتبر است. مطالعات سازمان  

  واحد 4تا  2انرژی اتمی ایران نشان می دهد که ایران باید بین

  به   مقرون  اقتصادی  نظر  از  را  آن  تا  بسازد  بوشهر   در  دیگر

تاسیسات    های   پروژه   در  که  است  دلیل  همین  به.کند  صرف

واحد ساخته می شود تا ضمن    6تا    4انرژی هسته ای، معمولا  

کاهش هزینه های عملیاتی، سرمایه گذاری های زیرساختی 

اولیه نیز اقتصادی باشد. به عنوان نمونه هم ترکیه و هم امارات 

واحد آغاز کرده اند. برمبنای این    4متحده عربی کار خود را با  

نیروگاه دیگر را نیز  4یم گرفته ملاحظات است که ایران تصم

 با مشارکت روسیه احداث کند. 

یکی دیگر از نظریه ها علیه برنامه های هسته ای ایران این  

است که ایران یک کشور غنی از نفت است و به انرژی هسته  

ای به عنوان منبعی برای تولید انرژی نیاز ندارد. زمانی که به  

به عرصه    1975عقب نگاه کنیم در می یابیم که ایران از سال  

هسته ای وارد شده و در این زمینه تشویق آمریکا نیز همراهی 

اش کرده است، به خصوص طرح اتم برای صلح پرزیدنت  

  طرح  محمدرضا پهلوی ؛1970 های سال در.  آیزنهاور دوایت

 می  و   داشت  ای  هسته  برنامه  توصعه  برای  هدفمندی  های

یروگاه هسته  ن  23  آمریکا  پشتیبانی  با  ،1994  سال   تا   خواست

ای بسازد. این در حالی است که در آن زمان جمعیت ایران  

یک سوم جمعیت کنونی بود.به هر ترتیب این استدلال این  

موضوع که مصرف نفت ایران با توجه به افزایش جمعیت و 

نیاز   گیرد.  می  نادیده  را  دارد  سیر صعودی  خودروها  تعداد 

هزار بشکه در سال    300داخلی ایران به نفت از یک میلیون و  

رسیده    2010هزار بشکه در سال    900، به یک میلیون و  2001

 مصرف  درصدی  50  به  نزدیک  افزایش  دهنده  نشان    است. این

 کشوری  اندونزی،  تجربه  به  نگاهی  با.  است  دهه  یک  در  نفت

 شد،  تبدیل  نفت  کننده  وارد  یک  به  نفت  کننده  صادر  یک  از  که

رار سناریویی مشابه برای ایران  تک  امکان  که  دریافت   توان  می

 وجود دارد. 

شاخص جمعیت بعنوان یک پارامتر اصلی در برنامه ریزی و  

انرژی   نیاز کشور  برقترازمندی  همیشه مورد توجه    هامورد 

های  از زمانی که بحث  تحلیل گران حوزه انرژی بوده است.

شد، مطرح  به   توسعه  ها  بحث  این  سوی  یک  همواره 

گشته زندگی افراد بشر باز میسطح  جمعیت و ارتقاء  برآورد

ارتباط  نحوه  است.  و  جمعیت   رشد   بر  موثر  هایشاخص ی 

 .نحو زیر استبه   توسعه

 
. توسعه و  جمعيت رشد بر موثر  هایشاخص  –1 شکل  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
9-

02
 ]

 

                             2 / 18

https://ic4i-journal.ir/article-1-365-fa.html


ی  
لم

ة ع
نام

صل
ف

- 
شی 

وه
پژ

 
هی

اند
رم

ف
 و  

ل،
نتر

ک
 

ل 
سا

تم 
هف

،  
رة

ما
ش

  
  دو، 

ن 
ستا

تاب
14

02
 

  MAED کد  و  DemProj  نرم افزار  های مدلسازی گيری از تکنيکبا بهره  2050تا سال   ایران  آینده   جمعيت برآورد انرژی الکتریکی مورد نياز  

 ای منظور ترازمندی منابع انرژی برق هستههب

34 
 

تر از  ساختار جمعیّت آتی مهمدر سیاستگذاری انرژی برآورد 

کل جمعیتّ برنامه   کنونی  حجم   ی توسعه کلان  ریزان  است. 

سناریوهای برای انجام مدلسازی    ،مرتبط با آن  اقتصاد  و  انرژی

خود   مختلف  از  علاقه های  اطلاع  به  و  مند  روندتغییرات 

آیندهرشد های    جمعیّت  دربازه  مختلف  های  نرخ  مبنای  بر 

ندرت با استفاده از روش بینی ساختار جمعیّت، بهپیش.  هستند

گیرد. در مقابل، از روش ترکیبی که از توان ریاضی صورت می

های وضوح وابستگی تری برخورداراست و به  بینی قویپیش

می درنظر  را  جمعیّتی  طبقات  میمتقابل  استفاده  شود. گیرد 

سازد که تمام ساختار  رویکرد ترکیبی این امکان را فراهم می

دوره  در طول  را  پیشجمعیّت  آینده  در  معیّنی  کنیم.  ی  بینی 

دست  بینی حجم کل جمعیّت را به چنین امکان پیش البتّه، هم

شده  بینیزدن شمار جمعیّت پیشدهد زیرا از طریق جمعمی

دست آورد. کاربرد  توان کل جمعیّت را بهی طبقات میدر همه

بینی جمعیّت تا حدودی پیچیده است. با روش ترکیبی پیش

است. این ساده  حدّی  تا  آن  اساسی  اصول  اصطلاح   حال، 

بینی جمعیّت حکایت از آن دارد که روند آتی جمعیّت  پیش

میزان چنانچه  و  بوده  باروری,  ناشناخته  روندهای  و  ها 

پیشمرگ ارقام  باشند,  مشخص  مهاجرت  و  شده  بینیومیر 

امروزه این روش  بیانگر شمار جمعیّت در آینده خواهد بود.  

ی ترکیبی  بیش از هر روش دیگری کاربرد دارد. اطلاق واژه 

جمعیّت که  است  آن  سبب  براساس بینیپیش   به  شده 

وتحوّلات جموعه معملکرد تغییرات  بر  مؤثرّ  عوامل    ی 

میبه جمعیّت روش   در  آید.دست  برخلاف  ترکیبی,  روش 

ساله و    5های سنّی  بینی جمعیّت برحسب گروه ریاضی, پیش 

زمانی   افق  می  5در  بر سال صورت  مبتنی  روش  این  گیرد. 

ترین  مهم  ترکیب سنّی و جنسی جمعیّت در سال پایه است.

پیشمرحله روند ی  تعیین  ترکیبی  روش  به  جمعیّت  بینی 

های رشد جمعیّت و انتخاب فرضیه  تغییرات عوامل موثر بر

 باشد.مربوط به چگونگی تغییرات آنها در آینده می

جمعیت   میزانمقایسه جمعیت ایران با کشورهایی که از نظر  با  

در طی نیم قرن  شود که  اند ملاحظه میایران بوده    تقریبا مشابه

فیلیپین،  اخیر   مشابه  ایران  در  جمعیت  تعداد  تغییرات  روند 

-ترکیه، مصر وتایلند می باشد. در حالی که کشور آلمان مدت

هاست که با رشد بسیار آهسته روبه رو بوده و در دهه اخیر 

از دیدگاه جمعیت شناسان  .  است  شدهمواجه  نیزبا رشد منفی  

باروری،  مهم از  عبارتند  جمعیت  رشد  بر  موثر  عوامل  ترین 

می را  عوامل  این  مهاجرت.  همچنین  و  میر  و  از  مرگ  توان 

نمود. تلقی  جمعیت  رشد  در  مستقیم  عوامل  معمولا    جمله 

جمعیت  دست  در  ارقام  و  اعداد  به صورت  مستقیم  عوامل 

شناس بوده و او قادر است با این داده ها به پیش بینی جمعیت  

فرضیه ساختن  برای  اما  عوامل  بپردازد.  به  باید  خود  های 

 شامل: عوامل مستقیم. ای نیز توجه نمایدغیرمستقیم و واسطه

 باروری •

 مرگ و میر  •

 ساختار سنی •

 مهاجرت   •

 شامل : عوامل غيرمستقيم و واسطه ای  

 ارزش ها و باورهای رایج در ارتباط با تعداد و جنس فرزندان •

 الگوهای رفتاری ازدواج  •

 مذهب  •

 وضع اقتصادی   •

میبررسی نشان  کهها  نشیب  دهد  و  فراز  با  های  همگام 

جمعیتی،سیاست تغییریافته    های  نیز  جمعیت  رشد  ایران  در 

سال   از  ایران  جمعیت  انقلاب   1346است.رشد  شروع  تا 

های  پس از انقلاب با اجرای سیاست  ه وروندی کاهنده داشت

به طوری  می یابد  رشد جمعیت افزایش  ناگهان  تشویق موالید  

دهه در  رشدی    خورشیدی1355-1365    که  به  یکباره  به 

سابقه بوده  بی   کشوررسد که در تاریخ  می  درصد    4نزدیک  

های تنظیم با از سر گرفتن سیاست   به بعد  136۸است. از سال  

از  رشد سالانه  خانواده ایران  درصد در دهه    9/3ی جمعیت 

می کاهش   1375-13۸5درصد در دهه    61/1، به  1355-1365

از سوی تاکنون  13۸9سال    از.  یابد ، سیاست تشویق موالید 

 دولت مطرح شد. 

 

 پژوهش سوال .2

جمعیت رشدشاخص  پیش رو اینست که    مقالهسوال اصلی در  

بعنوان یک پارامتر اصلی در برنامه ریزی و ترازمندی انرژی 
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که همیشه مورد توجه تحلیل گران حوزه  ،  مورد نیاز کشورها

ی آینده برق ژانرمصرف و  چه میزان بر  به  ،  انرژی بوده است 

سهم  در این بین  تاثیر گذار می باشد و    ایران  مورد نیاز کشور

تولید برق هسته ای با فرض حفظ روند کنونی تولید و عدم  

انجام هرگونه سرمایه گذاری جدید در این زمینه به چه میزان 

  بهره گیری با    پژوهش تلاش دارد تااین  از اینرو  .  خواهد بود

و استفاده از مدلسازی کامپیوتری چشم    های علمیاز روش 

نیاز    انداز صحیحی انرژی مورد  از شاخص های جمعیتی و 

  2050آینده را برای برنامه ریزان جامع انرژی کشور تا سال  

 مدلسازی، از  حاصله نتایج اعتباربخشیبرای    .نماید  فراهم

از جمعیت    پارامترهای برروی ناشی    ت یزحساسی آنالاثرگذار 

 انجام می دهیم تا از درصد خطا بکاهیم.

 پژوهش روش و نوع .3

 توصیفی  تحلیلی روش به و  کاربردی نوع از  حاضر تحقیق

 محتواى کیفى و عینى برای توصیف پژوهش روش این .است

 واقع، در . می رود کار به نظام مند روشی بر مبتنی مفاهیم

این   کتاب ظیرن  مکتوب، اسناد را  پژوهش روش قلمرو 

 برلسون روش د.میده تشکیل خاص موضوعىهای    مقالهوها

 کمّی و سیستماتیک عینی، توصیف برای ابزاری را تحلیل

 . ]1[است  تعریف کرده مطالب محتوای

 پژوهش گردآوری ابزار  و روش .4

 از نظری چارچوب و ادبیات تدوین برای حاضر پژوهش در

و مطالعه آوری جمع روش  تخصصی کتابخانه  اسنادی 

 .است شده استفاده

 ضرورت پژوهش: .5

 مورد  اقتصادی  های  فعالیت  اکثر  در  که  است  عواملی  از  انرژی

  جهان   کشورهای  از  بسیاری  ملی   امنیت.  گیرد  می  قرار  استفاده

تحقیقات اخیر  .  است  انرژی  به  مطمئن  دسترسی  گرو  در  نیز

 124ایران در بین    مجمع جهانی اقتصاد حاکی از آن است که

، به لحاظ امنیت انرژی قرار دارد. البته 102کشور در جایگاه  

 
2 IAEA  Tools and  Methodologies for  Energy System 

Planning  and Nuclear Energy  System Assessments 

به این معنی نیست که تمامی مشکلات مربوط به    مسئله  این

باید   است.  ای  انرژی هسته  فقدان  نتیجه  ایران  انرژی  بخش 

کارهای زیادی در بخش انرژی انجام شود که تنها محدود به  

انگیزه عربستان سعودی برای .  توسعه انرژی هسته ای نیست

ساخت نیروگاه هسته ای، یک نمونه برای نقض استدالی است 

که می گوید کشورهای غنی از نفت و گاز به انرژی هسته ای  

نیازی ندارند. امارات متحده عربی نیز که یک کشور غنی از  

است.  گذاشته  گام  راه  همین  در  نیز  رود  می  به شمار   نفت 

استدلال های ایران باید بر محور بهینه سازی اقتصادی تولید 

مدلسازی  انرژی مبنای  و      رشد جمعیتنرخ  کامپیوتری   بر 

با بهره    تلاش می شود  این پژوهشدرباشد.  افزایش مصرف  

و  اتمی  انرژی  المللی  بین  آژانس  معتبر  کدهای  از  گیری 

بینی جمعیت پیش  کامپیوتری  افزارهای  نرم    ،آینده  همچنین 

نیازمندی کشور به انرژی الکتریکی در بازه زمانی مورد نظر  

نماید و نهایتا سهم نیروگاه های برق هسته ای از برآورد  را  

 نماید.تعیین این نیاز را 

ضرورت این گونه تحقیقات در هر کشوری بخصوص کشور  

  به  2ایران بحدی است که حتی آژانس بین المللی انرژی اتمی 

مطالعات  در  عضو   کشورهای اینگونه   ریزی   برنامه  و  انجام 

با را  مدلهایی  و  کدها  و  رساند  می  قراردادن    یاری  نظر  مد 

با   پاریس(  معاهده  و  کیوتو  )پیمان  محیطی  زیست  الزامات 

  انرژی  بخش  توسعه  استراتژی  جایگزین  مدلهای  ارزیابی   هدف

 برآورد   و  انرژی  آینده  تقاضای  پیش بینی  بمنظور  الکتریسیته  و

ها طراحی نموده    تقاضا  این  با  مواجهه  در  ای  هسته  انرژی  نقش

است. شکل زیرمجموعه ی برنامه های مدلسازی انرژی هسته 

 (2001ی،اتم  یانرژ یالملل نیآژانس ب) ای را نشان می دهد
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 بين مجموعه برنامه های مدلسازی انرژی هسته ای آژانس -2شکل

 . (IAEA) اتمی انرژی المللی

 مرور ادبیات و پیشینه تحقیق .6
نیاز    های  ریزی  برنامه  برای  استاندارد   ابزاری  ،انرژی  های  مدل

  زیادی  های  تلاش  اخیر  های  سال   در.  هستند  آینده به انرژی

 انجام  انرژی  آینده  های  استراتژی  اجرای  و  کردن  فرموله  برای

.  اند  شده  ارائه  جهان  در  مختلفی  انرژی  های  مدل   و  است  شده

 مهمترین این مدلها عبارتند از:

JASP, MARKAL, TIMES, EFOM, ENPET, 

RETScreen, MESSAGE, LEAP, MAED, MESAP, 

NEMS, WASP, ENERGY2020 . 

برآورد نیاز واقعی انرژی برق  برای   موجود های مدل میان از 

  با    MESSAGE مدل  و MAED مدل،  جمعیت آینده کشور

آژانس ).  اند  بوده  مواجه  محققین  جامعه  در  بیشتری   استقبال

 ( 2001،یاتم یانرژ یالملل نیب

 سازی  بومی  با  را  خود  توافق  ایران  انرژی  پژوهشگران  همچنین

  سال  در   جوادپور.  اند  داشته  اعلام   ایران  برای   NewWorldمدل

 ایران در که انرژی عرضه مختلف های مدل مطالعه به ،13۸۸

 NewWorld مدل  همجنین  و  شده  مراجعه  آنها  به  بیشتر

  تخصیص  ریاضی  مدل  ،13۸9  سال   در  کاظمی.  است  پرداخته

  داده  توسعه  را  مصرف  مختلف  های   بخش   به  گاز   و   نفت  بهینه

  چندهدفه  خطی   ریزی  برنامه  مدل  یک  پیشنهادی  مدل.  است

  امنیت   و  سیاسی  امنیت  رویکردهای  با  اهداف.  است  فازی

.  اند  گرفته  قرار  توجه  مورد  اقتصادی  و  محیطی  زیست  انرژی،

  تقاضا  ،تعادل  های  محدودیت  شامل  مدل  های   محدودیت

  به   ،13۸9  سال   در   جناب.  است  متغیرها  پایین  و  بالا   وحدود 

 پرداخته   الکتریکی  انرژی  عرضه  های  سیستم  مدل  توسعه

 های  ظرفیت  بر  فشار  کاهش  هدف  با  تحقیق  این  در.  است

 انتقال  های  ظرفیت   از  مطلوب  برداری  بهره   و  تولید   مراکز  تولید

 مفروضات  اساس  بر  تحلیلی  مدل  ،ظرفیت  سازی  بهینه  و

  مراکز   بهینه  تعداد  آن  حل  نتایج  که  است  شده  طراحی  اصولی

  با  شبکه  اتصال  ساختار   و  تولید  ظرفیت  برق،  انرژی  تولید

  قابلیت   و  تکنولوژیکی   اقتصادی، های  محدودیت  رعایت

  با   بودجه  و  برنامه  سازمان  ،1373سال  در.  است  اطمینان

  ایران   بیست ساله انرژی  طرح  شریف  صنعتی  دانشگاه   همکاری

دفتر برنامه ریزی و مطالعات استراتژیک  .  اند  پیشنهاد داده  را

وزارت  انرژی  تحقیقات  مرکز  و  نیرو  وزارت  انرژی  و  برق 

و  انرژی  ای  دوره  های  ترازنامه  برانتشار  علاوه  نیز  نفت 

ساله انرژی از سال   31هیدروکربوری کشور و جداول آماری 

یک برنامه مدیریتی عرضه انواع انرژی 1393سال   در   97تا    47

 را پیشنهاد داده است. 1420تا افق

سال   استنفورد    1973مطالعات  تحقیقاتی    برنامهموسسه 

زمانی به    دوره  آن  در  حاکم  نگرش   ایران را با  انرژی  بلندمدت

سیاسی دهه    ،لحاظ  آن  جمعیت  تخمینی  رشد  نرخ  و  منابع 

نموده است  سعی  و   پیشنهاد    تقاضای   برآورد  ضمن  داشته 

  و  نفت  ،رسانی  برق  های  سیستم  به  مربوط  های  پروژه  ،انرژی

 انرژی  عرضه  های  تکنولوژی  و  سوختها  ترکیب  ،طبیعی  گاز

بررسی تحقیقات انجام گرفته درکشورهای  .  شوند   نیز ارزیابی

 المللی  بین  پیشرفته دنیا و ایران و توجه به توصیه های آژانس

و   اتمی  انرژی ای  هسته  انرژی  مدت  بلند  ریزی  برنامه  در 

تعهدات هر کشور در کاهش گازهای گلخانه و گرمایش زمین  

و ضرورت   اهمیت   ، کیوتو  و  پاریس  های  معاهده  براساس 

و   گزاری  سرمایه  و  ترازمندی  و  منابع  از  یک  هر  مدلسازی 

آنها از  یک  هر  نقش  ای   ،تعیین  هسته  انرژی    بخصوص 

 شکافت( و منابع تجدید پذیر را نمایان می کند.   –)همجوشی  

   جمعیت مدلسازی هایابزار و هاروش .7
های کمی    بینی  ، پیشمدلسازی  های مختلف علمی  در رشته

به منظور اطلاع از آینده و کنترل و یا تأثیر گذاری بر متغیر یا 

های علمی    بینی  پذیرد. پیشمتغیرهای مورد نظر، صورت می

داوری پیش  از  بدور  و  علمی  اصول  و  قواعد  بر  های  مبتنی 

ی  های شناخته شدهشخصی محقق صورت پذیرفته و روش
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آن  ها و روش  بینیپیش   بررسی و مطالعه  شناسی  ها، مورد 

اطلاع از   سیاستگزاری انرژی مورد نیاز برقدر  .  گیردقرار می

تعداد، توزیع و ساختار جمعیت یک منطقه یا کشور همواره  

بوده است. از پیشگامان این    حوزهمورد توجه دانشمندان این  

برد، مالتوس بهموضوع می نام  از مالتوس  اولین    توان  عنوان 

برابر شدن جمعیت  جمعیت به زمان دو  ها   شناس تکنیکی، 

.  دادعلاقه وافری داشته و محاسباتی در این خصوص انجام می

اقتصادی، ریزی  برنامه  در  جمعیت  بینی  اجتماعی،   پیش 

و   کشورغیره  کالبدی  ریزی    هر  برنامه  در  گام  کلان  اولین 

جمعیت.  است  برق  انرژی برآورد  های   آینده  برای  مدل 

خود    مختص بههر کدام ویژگی های  که   مختلفی وجود دارد

انتخاب نوع مدل و استفاده از آن در درجه اول به    ورا دارند  

ریزی  برنامه  هدف  به  سپس  و  زمان  در  موجود  اطلاعات 

دارد ترین  از  ترکیبی  و  ریاضی   روش  دو  .بستگی    عمده 

 هستند.  جمعیت پیش بینی هایروش

  ریاضی: روش به جمعیت مدلسازی.1.7
 سالهای نزدیک  یا  سرشماری  دو  بین  برآوردجمعیت سالهای

که   مختلفی  به روشهای  آن  از  بعد  یا  قبل گیرد  صورت می 

 . است  4گیریو برون   3گیریروش خطی درون  هاآن   ساده ترین

  جمعیت   عددی  افزایش  که  میشود  تصور  روش  این  در

 آن  به  نزدیک  هایسال   در  یا  سرشماری  دو   بین  درفاصله

  کاهش   یا  افزایش  کل  تقسیم  با  میتوان  رواین  از.  است  یکسان

  فاصله،  آن  های سال  تعداد  به   نظر  مورد  فاصله  در  جمعیت

 از  و  آورد  دستبه  را  جمعیت  سالانه  تعداد  کاهش  یا  افزایش

 . رسید  فاصله  آن  در  واقع  هایسال  از  یکی  جمعیت  به  آن  روی

  روش   به  بینی  پیش  جمعیت،  پیشبینی  یا  و  برآورد  نوع  این

روش  .میشود  گفته  ریاضی ترین  کاربرد  ریاضیها پر  ،  ی 

نمایی   روش  و  هندسی  روش  از  ذیل    که عبارتند  شرح  به 

 :هستند

 روش هندسی-الف

 
3 Interpolation 

می فرض  روش  این  کشوریا در  جمعیت)یک  افزایش  شود 

صورت تصاعد هندسی است و معادله آن عبارتست  منطقه( به

 از:

     (1)                                                                            t+r)1(o=PtP   

            که در آن

0:P پایه سال جمعیت از  عبارتست 

t:P   عبارتست از جمعیت در t بعد  سال 

rمتوسط نرخ رشد جمعیت بین دو سرشماری : 

tزمان بین دو سرشماری :. 

 روش نمایی-ب

با توجه به مشاهدات جمعیت شناسان منحنی افزایش جمعیت 

تصاعد   تا  است  تر  نزدیک  نمایی  تابع  منحنی  به  کشورها 

 کند: هندسی، لذا افزایش جمعیت از معادله زیر تبعیت می
 

Pt=Po.ert                                                             )2(
          

با توجه به تفاوت اندک مقادیر محاسبه   ،استذکر  به  لازم   

های زمانی کوتاه و همچنین   شده در دو روش فوق در بازه 

نرخ   متوسط  برآورد  برای  هندسی  روش  محاسبات  سادگی 

  گیرد رشد جمعیت، روش هندسی بیشتر مورد استفاده قرار می

]1,2,14[ . 

  :ترکیبی روش به جمعیت مدلسازی.2.7
روش ترکیبی مورد توجه و علاقه خاص جمعیت شناسان قرار  

ساختار   بر  تأکید  نخست  درجه  در  روش  این  اساس  دارد، 

های موالید و مرگ و جنسی جمعیت و بعد از آن میزان-سنی

هایی از روند سطح باروری همراه میر است و با پیش فرض

اطلاعات لازم برای پیش بینی جمعیت به روش ترکیبی  .  است

 عبارتند از:

ساله،    5های سنی  جمعیت پایه به تفکیک جنس و گروه -1

 شود. معمولاً از نتایج آخرین سرشماری استفاده میکه 

4 Extrapolation 
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ساله؛ از    5های سنی  ضریب بقا به تفکیک جنس و گروه -2

جدول عمر مربوط به ناحیه یا کشور مورد مطالعه استفاده  

 شود.می

( و ( TFR))یا میزان باروری کل  (GFR)میزان باروری عمومی    -3

 .بینیهمچنین روند تغییرات میزان باروری در طول زمان پیش  

های زمانی  بینی در این روش در بازه  لازم است ذکر شود پیش  

می  5 انجام  جمعیت  ساله  ابتدا  بینی  پیش  انجام  برای  شود، 

هرگروه پنج ساله )به تفکیک مرد و زن( در ضریب بقا ضرب 

)البته منتسب به گروه سنی پنج سال   و جمعیت پنج سال آینده

آید. این قسمت محاسبات به شرط استفاده  بالاتر( بدست می

از جدول عمر مناسب از دقت بالایی برخوردار است و دقت  

بینی به برآورد جمعیت زیر پنج سال در پنج سال بعد   پیش

ساله در پنج سال    0-4بینی جمعیت  است. برای پیش    وابسته

ساله(    15-49آینده میانگین جمعیت زنان در سنین باروری )

های سنی پنج ساله در سال پایه و سال مورد به تفکیک گروه

با در دست داشتن میزانپیش   باروری   بینی محاسبه و  های 

 . شودموالید پنج سال محاسبه می

بینی به روش ترکیبی   شود دقت پیشهمانطور که ملاحظه می

هایی در رابطه با روند میزان موالید در  منوط به پیش فرض  

پیش بازه  که  خصوصاً  است،  باشد.    آینده  مدت  بلند  بینی 

جمعیت شناسان با تخمین سه مقدار برای میزان باروری کل  

پیش حالت  سه  در  را  میجمعیت  آبینی  از  که  به کنند،  ن 

یادمی متوسط  و  پایین  سطح  بالا،  سطح  با  .  شودسناریوهای 

-بینی تکمیل میپیش    واردکردن عامل مهاجرت به محاسبات

از اطلاعات مهاجرتی موجود در سطح    رابطه هم  در این شود،

هایی در خصوص روندهای آینده   بینیملی و جهانی و پیش  

 شود.مهاجرت استفاده می

گسترده   صفحه  یک  از  استفاده  با  ترکیبی  روش 

برای دقت بیشترو استفاده   اما  است  محاسبه  قابل  Excel مانند

از   مانند الگوهای جداول عمر مناسب،  از اطلاعات پشتیبان،

پیش   افزارهای  جمعیت  نرم  بینی 

 نرم   کار  اساس.  شودمی  استفاده  Demprojیا  Peopleمانند

  است. بدیهی است برای پیش  ترکیبی  روش  مزبور   افزارهای

های دقیق از نظرات جمعیت شناسان خبره باید استفاده    بینی

 شود. 

روش.3.7 های  ومحدودیت  پیش  مزایا  های 

 بینی جمعیت 
باید توجه شود که   از متوسط نرخ رشد  در صورت استفاده 

های بین دوسرشماری یا با فاصله کم و پیش بینی برای سال

باشد در غیر معمولاً حداکثر پنج سال از آخرین سرشماری می

بینی از صحت مناسبی برخوردار نخواهد  اینصورت نتایج پیش

رشد جمعیت  عنوان نمونه با استفاده از متوسط نرخ    بود. به

 13۸5تا  1335 های عمومی نفوس و مسکنکه از سرشماری

می دست  سالآید،  به  با    1390  جمعیت  نموده  برآورد  را 

  1390جمعیت حاصل از سرشماری عمومی نفوس و مسکن  

برای مثال متوسط نرخ رشد جمعیت در بین .  مقایسه می کنیم

درصد و با توجه به    3.13برابر است با    1345- 1335های  سال

 103071236معادل    1390، جمعیت سال  1335جمعیت سال  

می  برآورد  در نفر  جمعیت  واقعی  مقدار  با  رقم  این  شود. 

نفر، حاصل از سرشماری عمومی   75149669یعنی    1390سال

درصد اختلاف دارد که غیر    37  کور،نفوس و مسکن سال مذ

قابل چشم پوشی است. این خطا به دلایلی از جمله عدم توجه  

 دهد.به ساختار سنی جمعیت رخ می

برای اجتناب از خطای فوق و همانطور قبلاً ذکر شد استفاده  

می پیشنهاد  ترکیبی  روش  ساختار  از  ترکیبی  روش  در  شود. 

گیرد. ها( مورد استفاده قرار می  ها )نرخ سنی و برخی میزان

رشد   نرخ  متوسط  و  مساوی  جمعیت  با  جامعه  دو  بسا  چه 

از گذشت زم بعد  متفاوت  به دلیل ساختار سنی  انی  مساوی 

های متفاوتی شوند )یکی از دلایل رخداد معین دارای جمعیت

خطا در استفاده از متوسط نرخ رشد جمعیت مورد اشاره در  

 بالا همین است(. 

نرمنرخ    بینیپیش  .8 با  افزار  جمعیّت 
DemProj 

مرحلهبینیپیشاکثر  در   چند  جمعیّت  وجود های  اصلی  ی 

مدّت سپری  دارد.  کاربرد    زمان  به  بسته  مرحله  هر  در  شده 

کم  بینی جمعیّت دست تر کارهای پیشامّا بیش   متفاوت است،

 گیرد: مرحله را دربر می 7
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منطقه (  1 جغرافياییانتخاب  جمعیّت بینیپیش :ی  های 

توان برای حال، میشود. با اینمعمولاً در سطح ملّی انجام می

شهرها،   کلان  شهری،  مناطق  مثل  دیگر  جغرافیایی  مناطق 

 را   جمعیّت  نیز ی آبریز مرزیها و مناطق حوزه ها، بخش استان

 عمومی  هایبرنامه  تمرکززُدایی  روند  مثال،  برای.  کرد  بینیپیش

 هایبینیپیش  به  نیاز  زیادی  حدّ  تا  کشورها  از  بسیاری  در

. است  داده  افزایش  ایمنطقه  و  استانی  سطوح  در  را  جمعیّت

مناسب   ابتدا  جمعیّت  بینیپیش  یک   انجام  برای ترین باید 

 بینی تعیین کرد.ی جغرافیایی را برای کاربرد پیش منطقه

دوره (  2 پيش تعيين  سال  بینیپیش :بينیی  در  جمعیّت  های 

ی معیّنی شروع و برای شمار معیّنی سال در آینده ادامه  پایه

یابد. انتخاب سال پایه اساساً مبتنی بر اطّلاعات در دسترس می

و اغلب سالی است که آخرین سرشماری یا بررسی پیمایشی  

انجام شده است. شمار سال هایی که در سطح وسیع در آن 

برای آن پیشباید  از  ها  استفاده  از طریق  بگیرد  بینی صورت 

ریزی عموماً های برنامه شوند. فعّالیتبینی تعیین مینتایج پیش 

 کهحالی   در  است،(  ساله  5) مدّتهای کوتاه بینیمبتنی بر پیش

 گذاری سیاست  و   مشیخطّ   تعیین  یزمینه  در  که   هاییبینیپیش

 30تا    10تر )لانی ی طوزمان  های دوره   از  اغلب  گیردمی  صورت

 کنند. سال( استفاده می 

کم بینی جمعیّت دستبرای انجام پیش :هاگردآوری داده(  3

ی شمار افراد بر حسب سن و جنس،  باید اطّلاعاتی در زمینه

میزان باروری کل و امید زندگی در بدو تولّد برای سال پایه 

های جمعیّت  بینیدر دست باشد. از آنجا که انجام دقیق پیش 

ها صورت بینی بر اساس آنهایی بستگی دارد که پیشبه داده

بینی لازم است از صحتّ و سُقم گیرد، قبل از انجام پیش می

 DemProjویژگی خاصّ    ها مطمئن شد.ها و کیفیّت آنداده

امکان    محققین  گویند این است که بهمینیز  EasyProjکه آن را  

دادهمی از  استفاده  با  تا  چشمدهد  جهان های  جمعیّت  انداز 

 انجام دهد.   بینی جمعیّتسازمان ملل خیلی سریع یک پیش

فرضارایه (  4 ارایه بینیپیش :های  مستلزم  جمعیّت  ی  های 

دربارهفرض آیندههایی  امید ی سطوح  باروری کل،  میزان  ی 

  علاوه .  [11]   است  المللیزندگی در بدو تولّد و مهاجرت بین

  مُدل   هایجدول  ترینمناسب   مورد  در  هاییفرض  باید  این،  بر

ها باید ومیر ارایه کرد. این فرضگمر  و  باروری  برآورد  برای

راهبُرد بر  مبتنی  و  شوند  گرفته  درنظر  دقّت  انتخاب به  های 

 منطقی باشند.

های سال پایه و اتّخاذ  پس از گردآوری داده ( واردکردن داده.5

فرض تصمیم مورد  در  لازم  پیش های  از  می  بینی،های  توان 

DemProj   بینی جمعیّت  ها و انجام پیش کردن داده برای وارد

 استفاده کرد.

بینی، باید به دقّت  بعد از انجام پیش  :هابينیبررسی پيش (  6

پیش نتایج  بررسی  پرداخت.به  شامل    بینی  بررسی  این 

درباره  و  های مختلف جمعیّتی شاخص ملاحظاتی  شناختی 

شده است.  بینیطور توزیع سنّی و جنسی جمعیّت پیشهمین

شاخص  این  دقیق  بررسی  طریق  میاز  کیفیّت  ها  از  توان 

فرض داده و  ورودی  ارایههای  آن های  که  این  و  به  شده  ها 

 اند، اطمینان حاصل کرد.ای وارد شده ی رایانهدرستی در برنامه 

این فرض  چنین،هم نتایج  این که  از  اطمینان  به برای  طور ها 

پیش  نتایج  دقیق  بررسی  به  باید  است  شده  درک  بینی  کامل 

 پرداخت.

پيش (  7 دیگربينیانجام  کاربُردها :های  از  نیازمند   بسیاری 

استبینیپیش دیگر  جمعیّتی  آن .  های  از  پیش  پس  بینی که 

  دیگر   نوع  یک  از  تربیش  یا  یک  از  استفاده  با  شد،  انجام اصلی

 برای  برنامه  از  سریع  طوربه   توانمی  بینیپیش  هایفرض   از

 استفاده کرد. دیگر  جمعیّتی بینیپیش  یک انجام

 مرفولوژی رشد جمعیت در ایران  .9
بررسی تغییرات تعداد و حجم جمعیت ایران طی سرشماری 

سال  سرشماری  مسکن  و  نفوس  عمومی  - 13۸5های  های 

میلیون   2/56حاکی از آن است که طی این مدت حدود    1335

نفر به جمعیت ایران اضافه شده است، درحالی که طی پنجاه  

فقط   موجود  اسناد  طبق  آن  از  قبل  به    7/۸سال  نفر  میلیون 

میلیون نفری که در   43جمعیت اضافه شده بود. این تفاوت  

نیمه دوم قرن اتفاق افتاده است واقعیتی است که عمدتا معلول  

کان و تغییر نگرش  کاهش مرگ و میر به ویژه در مورد کود

ی دوم ها به بقای فرزندان بوده است. از ابتدای نیمهخانواده 

برابر   برابر شده است که رشدی  7/3قرن حاضر جمعیت ایران  

می  7/2 نشان  را  شروع  .  دهددرصد  تا  ایران  جمعیت  رشد 
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انقلاب روندی کاهنده و ناگهان پس از انقلاب افزایش یافته 

دهه در  که  طوری  رشدی    1365- 1355ی  به  به  یکباره  به 

درصد رسیده که در تاریخ ایرانمان بی سابقه بوده    4نزدیک  

نسبت به    1355-1345است. کاهش رشد جمعیت طی دهه  

های کنترل جمعیت بود  دهه قبل از آن ناشی از اجرای سیاست

اعمال شده و اثر آن در کاهش    1346که به طور رسمی از سال  

ر نقاط شهری ایران چشمگیر رشد طبیعی جمعیت به ویژه د

بوده است. یقینا عوامل متعددی در افزایش رشد جمعیت ایران  

-اند که از جمله آنها میبوده  دخیل 1365-1355در دهه ی 

جمعیت    های کنترلوان به تغییرات اعمال شده در سیاستت

انقلاب اسلامی و اجرای سیاست از  های تشویق موالید  پس 

ی رشد  و مشاهده  1365اشاره نمود. با انتشار نتایج سرشماری  

دهه طی  جمعیت  متوجه1365-1355ی  بالای  ی دولت 

سنگینی بار افزایش جمعیت و نگران تامین نیازهای مختلف  

کنترل    های آتی شد و به فکر احیای سیاست قدیمیآن در سال

به طور   1355-1345جمعیت افتاد )که اولین بار در دهه ی  

، سیاست تحدید 1367رسمی اجرا شده بود(. دولت درخرداد  

های تنظیم خانواده را موالید را اعلام نمود و متعاقب آن برنامه

های تنظیم خانواده،  ی اجرا درآورد. با اجرای سیاستبه مرحله

دهه در  باروری  و   13۸5-1375و    1375-1365های  روند 

-تنزل چشمگیری یافت، به گونه  13۸5-1390دوره پنج ساله  

ی که کاهش تعداد موالید )به همراه کاهش تعداد مرگ و میر ا

  9/3ی جمعیت ایران را، از  و افزایش امید زندگی( رشد سالانه

-1390  دورهدرصد در    29/1، به  1365-1355درصد در دهه  

رسانید. ناگفته نماند که طبق مطالعات جمعیتی انجام   13۸5

بین    7/0شده، حدود   مشاهده شده  رشد جمعیتی  از  درصد 

مربوط به ورود مهاجران عمدتا افغانی    1365  -1355های  سال

های  ها بوده است. پدیده ای که در سالو عراقی بین آن سال

است داشته  وجود  کمتری  مراتب  به  شدت  با  نیز   اخیر 

]1,5,16[. 

 

 2050سال جمعیت ایران تا  مدلسازی  .10

نگری جمعیت ایران را با سه دیدگاه ادامه پژوهش حاضر آینده

سیاست رشد  اجرای  کاهشی  )فرض  خانواده  تنظیم  های 

داشتن   با  میزان  3/1جمعیت  تثبیت  سیاست  های فرزند(، 

با   جمعیت  تثبیت  )فرض  اجرای    2باروری  نیز  و  فرزند( 

داشتن   سیاست با  جمعیت  افزایش  )فرض  موالید  تشویق 

-برای پیش.  ارائه می نماید  2050تا سال  فرزند(  4نزدیک به  

ازب افزار  ینی جمعیت  استفاده  DemProj روش ترکیبی و نرم 

کار  ادامهدر.  است  شده فرضیه  روش  توضیح و  تحقیق  های 

 شود: داده می

 

 ها:  ها و دادهفرضیه روش تحقیق و .11
های جمعیتی و اثر مستقیم آن در با توجه به اهمیت سیاست

برای بررسی باروری سه    ،های باروری و رشد جمعیتمیزان

 شود.فرض و برای مرگ و میر یک فرض در نظر گرفته می

 فرضیه های باروری . 1.11

 فرض اول. 1.1.11

می نشان  جمعیتی  درطیمطالعات  که  میزان   دهند  اخیر  دهه 

های در طی دهه  وباروری در ایران در حال کاهش بوده است.  

پیش  در این حالت  .  آتی به سیر نزولی خود ادامه خواهد داد

، به ازای هرسال 1430تا  13۸5های  دهه  شود که درطیمی  بینی

میزان باروری کل کاهش یابد، به عبارتی دیگر میزان    015/0

از ایران  در  کل  درسال   1/ 9  حدودباروری   7/1به1390فرزند 

 کاهش یابد.  1430فرزند در سال 

 فرض دوم. 2.1.11

این تحقیق را تشکیل   باروری فرض دوم  ثابت ماندن میزان 

دهد، به این ترتیب که میزان باروری کل در ایران در سطح   می

 فرزند باقی بماند.   9/1

 فرض سوم . 3.1.11

های تشویق  افزایش میزان باروری با توجه به اجرای سیاست

موالید از هم اکنون به بعد فرض سوم این تحقیق می باشد، به  

، به ازای هر 1430تا    13۸5های  این صورت که در طی سال

میزان باروری کل افزایش یابد، به عبارتی دیگر 005/0سال   

  1390فرزند در سال    9/1حدود  میزان باروری کل در ایران از  

 .  افزایش یابد 1430فرزند در سال  1/2به 

 چهارم فرض .4.1.11
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های تشویق  افزایش میزان باروری با توجه به اجرای سیاست

موالید از هم اکنون به بعد فرض سوم این تحقیق می باشد، به  

، به ازای هر 1430تا    13۸5های  این صورت که در طی سال

یابد5۸/0سال    افزایش  کل  باروری  عبارتی  .  میزان  به 

فرزند در سال    9/1حدود  دیگرمیزان باروری کل در ایران از  

شایان ذکر  .  افزایش یابد  1430فرزند در سال    5/2به    1390

است که در هر سه فرض با توجه به ساختار جمعیت، الگوی  

 باشد.  باروری مفروض در این پیش بینی به صورت خطی می

 فرضیه های مرگ و میر . 2.11

های  بررسی های به عمل آمده حاکی از آن است که دردهه

اخیر میزان مرگ ومیر ایران همواره درحال کاهش بوده است. 

از جمله عوامل مؤثر در این امر، جوانی ساختار جمعیت ایران 

های اخیر و بهبود وضع تغذیه و پیشرفت بهداشت در طی دهه

امید زندگی در بدو تولد برای مردان   1390بوده است. در سال  

سال برآورد شده است. بر اساس    6/74سال و برای زنان    1/72

ی بهبود وضع تغذیه و پیشرفت بهداشت روند گذشته و ادامه

بودن   جوان  و  روستایی  مناطق  در  ویژه  به  ایران  جمعیت 

بینی می  پیش  ایران  این نسبت درسال  ساختار سنی  شود که 

به    خورشیدیهجری    1430 برای   6/74برای مردان  سال و 

 سال برسد. به عبارتی دیگر افزایش امید زندگی   5/۸1زنان به  

سال برای زنان    17/0سال مورد بحث،    40بدو تولد در طی  در

سال برای مردان در هر سال خواهد بود. شایان ذکر   14/0و  

   است که الگوی مرگ ومیر مفروض در این پیش بینی مدل

DemProj  از جداول الگویی سازمان ملل برای هر دو جنس و

 افزایش امید زندگی به صورت خطی می باشد.  

 جمعیت   و سال پایه مدلسازی  ساختار سنی. 3.11

ساله حاصل    5های سنیجمعیت ایران به تفکیک جنس و گروه

، به 1390از نتایج سرشماری عمومی نفوس و مسکن در سال

 .]1[  عنوان جمعیت پایه این پیش بینی در نظرگرفته شده است

  مهاجرت. 4.11
ایران،در سرشماری نفوس و مسکن  آمار    های عمومی  فقط 

آمار و    مختلف  مهاجرت به داخل ایران ارائه شده که به دلایل

-های جمعیتی نمیپیش بینی  ارقام قابل قبولی برای استفاده در

از سوی دیگر صدها هزار ایرانی در دهه های اخیر به   باشند.

مرزهای خارج از ایران مهاجرت کرده اندکه شمار آنها تاکنون  

زیرا مبتنی بر طی نمودن تشریفات و   ،مبهم باقی مانده است

نبوده است قانونی و رسمی  برای  .  ضوابط  اینکه  به  با توجه 

اطلاعات   تا  است  ترکیبی لازم  به روش  بینی جمعیت  پیش 

این  در  و  آورد  به دست  را  مهاجران  ترکیب سنی و جنسی 

ندارد لذا دراین پیش   درایران وجود  قبولی  مورد اطلاعات قابل

   .ازفرضیه مهاجرت صرف نظر شده است بینی

 
- 2050پيش بينی نرخ رشد جمعيت کشور در بازه زمانی:  -3شکل

1950 

 .ملل متحد(سازمان  )

 
 1950-2050پيش بينی رشد جمعيت ایران در بازه زمانی: -4شکل

 . )مرجع سازمان ملل متحد(

 DemProjبوسیله نرم افزار   بینی  پیشنتایج  .12

براساس بررسی حاضر    در پیش بینی جمعیت به روش ترکیبی،

  1430در صورت تحقق فرض اول جمعیت کل کشور در سال

با  میلادی(    2050)هجری   فرض    967۸6373برابر  با  نفر، 

 99526476   های باروری برابر باسیاست ثابت ماندن میزان

برابر  موالید  تشویق  سیاست  اجرای  فرض  با  و   نفر 

2.42
2.56 2.61 2.68

2.78

3.36

4.01

3.41

1.41
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1.25 1.19
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  MAED کد  و  DemProj  نرم افزار  های مدلسازی گيری از تکنيکبا بهره  2050تا سال   ایران  آینده   جمعيت برآورد انرژی الکتریکی مورد نياز  

 ای منظور ترازمندی منابع انرژی برق هستههب

42 
 

چهارم    102314052 فرض  تحقق  صورت  در  و  نفر 

 .نفر خواهد بود  10۸02440۸برابر

تا   فرض پيش بينی  چهاربرآورد جمعيت کل کشور با  -1جدول 

 ]9,10[ )جمعيت به هزار نفر( 2050افق

 فرض سوم 

اجرای سیاست 

 تشویق موالید 

 فرزند  5/2

 فرض سوم 

اجرای سیاست 

 تشویق موالید 

 فرزند  1/2

 فرض دوم 

  اجرای

 تثبیت سیاست

 باروری 

 فرزند  9/1

 فرض اول 

 ادامه سیاست

 تنظیم خانواده 

 فرزند 7/1

 سال

پیش 

 بیني 

75,164 75,164 75,164 75,164 2011 

80,311 80,218 80,171 80,125 2016 

85,267 84,908 84,729 84,550 2021 

89,510 88,748 88,370 87,991 2026 

93,158 91,870 91,230 90,589 2031 

96,663 94,686 93,699 92,713 2036 

100,398 97,483 96,031 94,585 2041 

104,296 100,138 98,084 96,047 2046 

108,024 102,314 99,526 96,786 2051 

های  در گروه توزیع جمعيت کشور با سه فرض پيش بينی -2جدول 

 (1430تا  1390از سال ) 2050تا افق  سنیمختلف 
 چهارم فرض 

اجرای سیاست تشویق  

 موالید

 فرزند 5/2

 فرض دوم

های سیاست تثبیت میزان

 باروری

 فرزند 9/1

 فرض اول

ادامه اجرای سیاست تنظیم  

 خانواده 

 سال فرزند 7/1

شمس

  ی

 سال

میلاد

   ی
و    65

بیش

 تر 

15-

46 
0-14 

و    65

بیش

 تر 

15-

46 
0-14 

و    65

بیش

 تر 

15-

46 
0-14 
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23.
9 
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69.
6 

23.8 1400 2021 

7.9 
68.
3 

23.
8 

8.1 
69.
2 

22.
8 

8 
69.
5 

22.5 1405 2026 

9.5 
68.
7 

21.
8 

9.6 70 
20.
4 

9.7 
70.
5 

19.8 1410 2031 

11.2 
68.
3 

20.
5 

11.5 70 
18.
5 

11.6 
70.
5 

17.9 1415 2036 

12.9 
66.
7 

20.
4 

13.5 
68.
6 

17.
9 

13.6 
69.
3 

17.1 1420 2041 

15.2 
63.
7 

21.
1 

16.1 
65.
8 

18.
1 

16.5 
66.
5 

17 1425 2046 

18.3 
63.
5 

21.
8 

19.9 62 
18.
1 

20.4 
62.
8 

16.8 1430 2051 

 

 
نمودار رشد جمعيت کل کشور در دوره های پنج ساله با - 5شکل

 .2050باروری تا افق چهار فرض

 
 . [1]سال  15نمودار پيش بينی جمعيت افراد کمتر از  - 6شکل

 
 .[1]سال و بيشتر  65نمودار پيش بينی جمعيت  -7شکل 

 : ایراندر  ساختار تقاضای انرژی .13
دراین  کننده  مصرف  های   بخش  مطالعه   که 

از:موردبررسی  عبارتند  اند  خانگی،  قرارگرفته    بخش  بخش 

صنعت  تخدما بخش  تجاری(،  و  معدن،  )عمومی    )شامل 

ساختمان سازی، آب   های صنعتی،ساخت و تولید یا کارگاه  

منظور    وکشاورزی(، بخش حمل و نقل و مصارف غیر انرژی.

  از حامل های انرژی به عنواناز مصارف غیرانرژی، استفاده  

  مواد اولیه تولید در صنایع پتروشیمی و فولاد است.

 انرژی اولیه   تولیدمنابع .1.13
 بشکه  میلیون  6/3060 میزان به اولیه انرژی تولید  2017درسال  

و نفت  معادل   خام، نفت به  آن درصد  53/ 2اختصاص خام 

 به درصد  5/45افزودنی مواد و گازی میعانات و مایعات

 خورشیدی،  آبی،  بادی،  انرژی به درصد  3/0و   گازطبیعی

ای،  4/0 هسته  انرژی   تجدیدپذیر منابع به درصد3/0درصد 

 . ]3,4,5,6,7[ زغال سنگ به درصد 3/0احتراق، قابل

  نفت ميليون بشکه) نهایی مصرف و  اوليه انرژی  کل عرضه -3 جدول

 (خام
 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 تولید 

0

0.2
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0.8

1

1.2

1.4

2 0 1 1 -
2 0 1 6

2 0 1 6 -
2 0 2 1

2 0 2 1 -
2 0 2 6

2 0 2 6 -
2 0 3 1

2 0 3 1 -
2 0 3 6

2 0 3 6 -
2 0 4 1

2 0 4 1 -
2 0 4 6

2 0 4 6 -
2 0 5 1
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O
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 (
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ER
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EN
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G
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The first assumption 1.7

The second assumption  1.9

The third assumption  2.1

The third assumption  2.5

23.4
23.8 23.8

22.5

19.8
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17.1 17 16.8

23.4
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22.8

20.4

18.5

17.9 18.1 18.1

23.4

24
24.4

23.8

21.8

20.5 20.4

21.1

21.8

16
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21
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24

25

2 0 1 1 2 0 1 6 2 0 2 1 2 0 2 6 2 0 3 1 2 0 3 6 2 0 4 1 2 0 4 6 2 0 5 1

The first assumption 1.7

The second assumption  1.9

The third assumption  2.5

5.7 5.8

6.6

8

9.7

11.6

13.6

16.5

20.4

5.7 5.8

6.6

8.1

9.6

11.5

13.5

16.1

19.9
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7.9

9.5
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The first assumption 1.7

The second assumption  1.9

The third assumption  2.5
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 نفت خام
1583.9 1572.9 1187.2 1183.0 1212.3 1201.3 1572.5 1629.0 

 گازطبیعي 
906.7 947.8 988.5 993.2 1125.2 1186.6 1293.1 1392.9 

 زغال سنگ
5.3 5.7 5.1 5.1 5.3 5.9 6.5 7.6 

منابع تجدید 

 پذیر 

) بیوماس  

جامد و 

 بیوگاز( 

5.7 5.9 8.4 8.4 8.5 8.5 8.5 8.5 

 انرژی آبي 
5.6 7.1 7.3 8.6 8.2 8.3 9.7 9.1 

انرژی 

خورشیدی و 

 بادی

0.10 0.13 0.12 0.22 0.11 0.13 0.15 0.23 

انرژی هسته  

 13.3 11.8 5.2 8.0 8.1 3.3 0.6 - ای

كل تولید  

 انرژی اولیه
2507.2 2540.2 2200.0 2206.7 2367.5 2415.9 2902.2 3060.6 

  الکتریکی تولید انرژی.2.13

 بر مبنای داده های آماری آخرین ترازنامه انرژی ایران تولید

به   2017 سال  در  کشور نیروگاههای الکتریکی  انرژی

 سال به  نسبت که  میلیون کیلو وات ساعت رسید  5/30۸306

 برق  کل از.  است داشته رشد درصد  9/6حدود   آن از قبل

  9/53نیرو،   توسط وزارت  درصد  1/41حدود   کشور تولیدی

 صنایع توسط درصد  6/2خصوصی،   بخش توسط درصد

 شده تأمین ایران اتمی انرژی سازمان توسط درصد 4/2و بزرگ

 سال با مقایسه در خصوصی بخش  توسط برق  تولید.  است

 . ]4,5,6,7[ است داشته رشد درصد 9/7گذشته 
  طی ایران الکتریکی   انرژی ناویژه توليد  تغييرات روند -4جدول

 ساعت()گيگاوات  2010-2017 سالهای

 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 شرح

 تولید

وزارت 

 نیرو
204469.3 208053.4 215128.2 125215.3 118592.4 120130.7 121397.7 126621.4 

تولید 

سازمان 

انرژی 

 اتمي

- 327.1 1847.3 4545.8 4472.1 2913.9 6620.2 7450.5 

تولید 

صنایع 

 بزرگ 
7579.4 9835.6 10739.9 6549.2 6270.4 6440.2 6482.3 7905.2 

تولید 

بخش 

خصوص 

 ی

20910.2 21835.5 26559.8 126122.9 145102.4 151148.9 154595.2 166329.4 

تولید 

كل  

 كشور 
232958.9 240051.6 254275.3 262433.2 274437.2 280633.6 289095.3 308306.5 

الکتریکی تولید سهم ترکیبی  سیکل های  نیروگاه  در  انرژی 

  5آبی   درصد،  ۸/25گازی   درصد،  3/29بخاری   درصد،  3/37

اتمی  2/0حرارتی بازیافت و تجدیدپذیر درصد،  4/2درصد، 

 . است بوده درصد 03/0نیز  دیزلی و درصد

 برق تولید ایران، در  هوایی و  آب  شرایط و اقلیم به  توجه  با 

می حرارتی نیروگاههای توسط عمدتاً  تولید.  گیرد صورت 

 به  نسبت  اتمی و  ترکیبی سیکل  گازی،  بخاری، های  نیروگاه 

 درصدافزایش داشته  9/12و    ۸/3،1/11  ،5/6ترتیب به  قبل سال

در    قبل، سال به  نسبت تجدیدپذیرآبی یروگاههای ن تولیدت.اس

برو درصدی  6کاهش  با مجموع  دلیل به امر این که بود رو 

 و کشور  در استمرار خشکسالی بارندگی و  سابقه  بی کاهش

 سایر.  است داده رخ سدها مخازن  در آب ارتفاع آمدن پایین

بیوگازسوز  بادی،   شامل ) نیروگاهها   بازیافت و خورشیدی، 

ساعت   گیگاوات  3/194 ملاحظه قابل افزایش از  (حرارتی

 عمدتاً  رشد افزایش که این است بوده  درصد( برخوردار  3/70)

 وضعیت بدیل فتوولتائیک، سیستمهای ظرفیت افزایش از  ناشی

 شبکه، به متصل صورت به از شبکه منفصل خورشیدی پنلهای

 نیروگاههای تولید افزایش بادی، های  نیروگاه  ظرفیت  افزایش

تولید و سوز بیوگاز  حرارت بازیافت واحدهای از همچنین 

باش  کشور در بار اولین برای  تولید سال این در البته.  دمی 

 تولید همچنین. است داشته رشد درصد 23 بادی  نیروگاههای 

 برخی در  تولید  افزایش دلیل به نیز فتوولتائیک های  نیروگاه

 خورشیدی نیروگاه  17 در انرژی تولید نیروگاههای موجود و

 مدارو متصل وارد بتازگی که متعدد فتوولتائیک سامانه های و

 رخ  شده، برابر  5/19قبل   سال با مقایسه  در و شده شبکه به

 [1,2,3,4,5,6,7] . است داده

 نیروگاه برق ایران  اسمی ظرفیت.3.13
های اسمی  ظرفیت سال نیروگاه  در  میزان  2017ایران  به 

و  7/7۸۸01 بوده  ظرفیت    درصد  1/20مگاوات    به  این 

 4/29  گازی،  نیروگاه های  به  درصد 9/32 بخاری،  نیروگاههای

  به   درصد  6/0    ترکیبی،  سیکل   نیروگاههای  به  درصد

  آبی،  نیروگاههای  به  درصد 2/15دیزلی،    نیروگاههای

 نیروگاه های  به  درصد  5/0اتمی و    نیروگاه های  به  درصد3/1

حرارتی اختصاص داشته   بازیافت  و  بیوگاز  ،خورشیدی   بادی،

کشور    برق  نیروگاه های  عملی  و  اسمی  همچنین ظرفیت.  است

درصدی    5/2و    3رشد  2016سال  به  نسبت    2017در سال  

 . ]1,2,3,4,5,6,7[ داشته است

 ظرفيت اسمی نيروگاه های کشور)مگاوات(  -5جدول 

 شرح
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

 وزارت نیرو 
50290 51206.9 52895.8 34823.6 34038.1 33893.1 34636.9 35377.2 

 سازمان انرژی اتمي 
- 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 
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 صنایع بزرگ 
        

 بخاری
478.6 588.6 588.6 588.6 588.6 588.6 588.6 588.6 

 گازی
4545 4545 4992 4992 4992 4992 4992 5316 

 جمع 
5023.6 5133.6 5580.6 5580.6 5580.6 5580.6 5580.6 5904.6 

 بخش خصوصي 
        

 بخاری
290 290 290 3399.5 3999.5 3999.5 3999.5 3999.5 

 گازی
5820.4 7536.4 8588.5 11798 14224.8 15305.8 15797 14241 

 سیکل تركیبي 
- - 484 13574.5 14218.5 14218.5 15194.5 17776.5 

 آبي
- - - 0.44 0.44 0.44 10.9 18 

 بادی
28.4 28.4 28.4 32.4 54.6 151.9 184.4 265.6 

 خورشیدی 
- - - - 0.5 3.9 34.9 174.1 

 بیوگاز 
6.9 6.9 6.9 6.9 11.6 11.6 11.6 11.6 

 ( 3)بازیافت حرارتي
- - - - - - 13.6 13.6 

 جمع 
6145.6 7861.6 9397.7 28811.7 32509.9 33691.5 35246.4 36499.9 

 كل كشور 
61459.3 65222.2 68894.1 70235.9 73148.7 74185.2 76483.9 78801.7 

در   مختلف  های  بخش  الکتریکی  انرژی  ناویژه  تولید  میزان 

 :بصورت زیر بوده است 2017سال 
  2017های ایران در سال توليد ناویژه برق انواع نيروگاه -6جدول

 ساعت( )گيگاوات 

 گازی  بخاری  نیروگاه 
سیکل  

 تركیبي
 آبي دیزلي  

بادی، 

خورشیدی،  

اتمي و 

 بیوگاز

 جمع

وزارت  

 نیرو 
63104.1 22465.5 25624.4 94.3 15329.1 4.1 126621.4 

سازمان 

انرژی 

 اتمي 
- - - - - 7450.5 7450.5 

صنایع 

 بزرگ
2203.2 5701.9 - - - - 7905.2 

بخش 

 خصوصي  
25030.3 51309.7 89454.4 - 66.5 468.5 166329.4 

كل تولید  

 كشور  
90337.7 79477.1 115079 94.3 15395.6 7923.1 308306.5 

 تلفات انرژی الکتریکی  و داخلی مصرف.  4.13

 درصد  1/3کشور   های  نیروگاه  داخلی  مصرف 2017 سال در

بوده برق تولید کل از خود   .  است کشور  میزان  بیشترین 

 خود کل از درصد  3/45بخاری با   مصرفی برای نیروگاههای

 برق شبکه تلفات سهم کل.  کشور است نیروگاههای مصرفی

 درصد  7/0شود با   گرما تلف می صورت به کشور که عمدتاً 

 و 1396سال  در درصد 11/ 4به  1395 سال در 1/12از کاهش

  ۸/10به    5/11کاهش از   درصد  ۸/0با   توزیع شبکه سهم تلفات

بررسی   مورد دوره طی توزیع فوق و انتقال تلفات سهم و درصد

 تلفات  کاهش این.  است یافته کاهش درصد  ۸/2به    9/2از  

 برکاهش  و شده  هزینه کاهش  به منجر درآمد، افزایش  بر علاوه

 محیطی زیست شاخصهای بر  همچنین و  2017سال   بار پیک

 و انتقال تلفات کل  نسبت شاخص  است. داشته مثبت تأثیر

 درصد  1/12،  2016سال در  ایران در برق ناویژه تولید به توزیع

است در این بود  در  شاخص  این  2016سال   در که حالی 

 خاورمیانه  منطقه و  OECDغیرعضو و عضو کشورهای جهان،

ت  اس  بوده درصد   6/12و    3/9و    1/6و    9/7ترتیب   به

]۸,10,11,16[.  

های  های برق ایران طی سالمصارف داخلی و تلفات شبکه -7جدول 

 )تراوات ساعت(  2010 -2017

 سال
مصارف 

 داخلي

تلفات انرژی 

شبکه انتقال و 

 فوق توزیع 

تلفات انرژی 

شركت  

 توزیع 

كل تلفات  

 انرژی 

2010 8.1 8.1 26.5 34.7 

2011 8.5 7.8 26.3 34.1 

2012 8.6 8.5 28.2 36.8 

2013 9.1 8.5 28.9 37.4 

2014 8.9 7.9 26.7 34.6 

2015 8.1 7.7 25.6 33.3 

2016 8.8 7.9 25.6 33.5 

2017 9.5 8.4 25.3 33.7 

 الکتریکی :  انرژی مبادلات. 5.13
ترتیب   به ایران برق و صادرات واردات میزان ،2017 سال  در

ساعت  2/۸و    9/3  سال به نسبت واردات  که بوده  تراوات 

 افزایش درصد  5/22صادرات   و کاهش  درصد  5/۸گذشته  

 . ]1,2,3,4[ است داشته

- 2017هایروند واردات و صادرات برق ایران طی سال  -8جدول 

 ساعت()گيگاوات  2010

 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 سال

 8172.4 6687.8 9879.9 9659.9 11585.6 11029.1 8668.2 6707 صادرات
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 3852.1 4221.1 4148.2 3771.5 3707 3897.2 3656.1 3015.4 واردات 

 انرژی الکتریکی: مصرف.6.13
 با )بزرگ صنایع و  نیرو  وزارت برق فروش کل 2017 سال  در 

 و کک سازی واحدهای  ها، پالایشگاه  مصرفی برق  احتساب

 بود  ساعت گیگاوات  260264 /6دود  ( حبلند کوره  واحدهای

 درصد  1/7معادل   رشدی نرخ دارای 2016 سال  به  نسبت  که

های   .است بوده  بخش  مصرف   خانگی،  صنعت، سهم 

 به نقل و  حمل و  مصارف  سایر  تجاری، عمومی، کشاورزی،

 از درصد  2/0و    2و    3/7و    5/9و    3/15و    7/32و    33ترتیب  

 . ]5,6,7[ داشته اند را  نیرو وزارت برق مصرف کل

   :خانگی بخش مصرف.1.6.13
 2017 سال در خانگی مشترک هر ازای به برق مصرف سرانه

آن   قبل  سال به  نسبت است که کیلووات ساعت   296۸حدود  

 که میدهد امرنشان این دهد. می نشان  را افزایش درصد  9/3

 به و برق مصرف خانگی، مشترکین بخش تعداد افزایش علاوه

   .است یافته افزایش نیز خانگی مشترک هر مصرف سرانه  آن تبع

 :تجاری بخش مصرف.2.6.13
 7/41۸3حدود   در  بخش  این مشترک هر مصرف  میانگین 

  2016سال   به  نسبت  درصد  4/2که   بوده  ساعت  کیلووات

  .است داشته افزایش

  :عمومی بخش مصرف.3.6.13
 کیلووات  6/15097بخش   این هرمشترک مصرفمتوسط  

 .است داشته افزایش درصد  2قبل   سال به نسبت که بوده ساعت

 :صنعت بخش مصرف.4.6.13
 شده  تأمین وزارت نیرو توسط که صنعتی بخش برق مصرف 

 تراوات  ۸4/ 2معادل  (نقل  و حمل بخش احتساب بدون)اس

 افزایش درصد  4/9آن   از قبل سال به نسبت و بوده ساعت

 داشته.

  :نقل و حمل بخش مصرف.5.6.13
 در 2017 سال  در  نقل و  حمل  بخش  در  برق مصرف  کل

 سال  به نسبت که بوده ساعت گیگا وات  5/476معادل   مجموع

 .است داشته افزایش درصد7/9قبل 

  :کشاورزی بخش مصرف.6.6.13
 به  نسبت بوده که ساعت تراوات  39معادل   بخش این مصرف

 .است داشته افزایش درصد ۸/7قبل  سال

 :معابر روشنایی مصرف.7.6.13

حدود  به 5 مصرف  ساعت   گرفته تعلق بخش  این تراوات 

 .است

های مختلف تأمين شده توسط وزارت  مصرف برق بخش -9جدول 

 ساعت()گيگاوات  2010-2017های نيروی ایران طی سال

 صنعتي تجاری  عمومي  خانگي سال

حمل  

و 

 نقل

 كشاورزی
سایر 

 مصارف 
 جمع

2010 60907.7 21308.1 12726.8 61183.4 299.4 24188.8 3567.6 184181.8 

2011 56773.7 16751.5 12663.6 63591.5 352.7 30020.3 3752.1 183905.4 

2012 61350.9 17809.8 12598.8 66740.9 366.4 31646.6 3635.3 194148.5 

2013 64378.9 17830.9 13376.6 70308.8 324.9 33103.1 3764.7 203087.9 

2014 71162.7 19766.7 15404.4 74070.5 385.4 35187.9 3836.9 219814.4 

2015 76103.3 22195.7 16679.7 71657 569.8 36088.6 4017.3 227311.5 

2016 78378.1 22914.3 17619.8 77167 435.7 36221.5 4699.5 237435.8 

2017 83403.3 24328 18680.8 84177.1 476.5 38951.6 5009.1 255026.3 

  شبکه همزمان تولیدی  حداکثربار.7.13

 شبکه سراسری همزمان تولیدی توان حداکثر 2017 سال در 

 54016کشور کل  همزمان تولیدی توان وحداکثر 53۸42

 کل  پیک همزمان در تولیدی توان حداکثر.  است بوده مگاوات

 برخوردار افزایش  درصد  4/ 7از   2016 سال به نسبت کشور

 [4,5,6,7]است  بوده

 انرژی:  شدت.8.13
  سطح   در  انرژی  کارایی  تعیین  برای  شاخصی  انرژی  شدت

 انرژی نهایی تقسیم مصرف  از که است کشور هر ملی اقتصاد

 محاسبه  داخلی  ناخالص   تولید  بر  اولیه(  انرژی  عرضه   یا  )و

  و   کالاها  از معینی  تولید مقدار  برای  که  میدهد  نشان  و  میگردد

  رفته  کار  به  انرژی   مقدار  چه  پول(  واحد  )برحسب  خدمات

  و  کالاها  تولید  منظور  به  انرژی  مصرف  لحاظ  از  ایران.  است

  با شدت   کشورهای  جزء  و  نداشته  مطلوبی  وضعیت  خدمات

  شاخص   ،2016  سال  در.میشود  محسوب  بالا   بسیار  انرژی
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  داخلی   ناخالص  تولید  براساس  جهان  اولیه  انرژی  شدت عرضه

و   1۸/0ترتیب    به  خرید  قدرت  برابری  و  ارز  نرخ  حسب  بر

مگاوات   63/11تن معادل نفت  خام )هر    نفت  تن معادل  13/0

 که   است  حالی  در  این  .است  بوده  دلار  هزار  ازای  ( به  ساعت

 جهانی   مقدارمتوسط  برابر  3/1و    9/2از    بیش  ایران  در  رقم  این

  جهان  انرژی  نهایی  و مصرف  شدت  شاخص   همچنین.  است

برابری   ارز  نرخ  حسب  بر  داخلی  ناخالص  تولید  براساس   و 

  به  خام  نفت  معادل  تن  0۸/0و    11/0ترتیب    به  خرید  قدرت

 در   این رقم  که  است  حالی  در  این.  است  بوده  دلار  هزار  ازای

  است  جهانی  متوسط  مقدار  برابر  4/1و    3از    بیش  ایران

]3,4,5,6,7[ . 

 انرژی: ضریب.9.13
 تولید  رشد  نرخ   به  انرژی  نهایی  مصرف  رشد  نرخ  تقسیم  از 

آید  دست   به  داخلی   ناخالص   2016-2006دردوره    .می 

  اندکی  قبل  دوره  به   نسبت  جهان   در  انرژی  ضریب  شاخص 

در  رسیده  0.46  عدد  به  و  یافته  کاهش   دوره   همان  است، 

  آمار   از  استفاده  با  است   بوده  0.99ایران    برای  مزبور  شاخص 

ایران،  در   داخلی انرژی  های    که   شود  می  ملاحظه  ترازنامه 

در  انرژی  ضریب تقریباً  تمامی  ایران  ها    مصرف  رشد  دوره 

  .است  بوده   داخلی  ناخالص  تولید  رشد  از  بیش  انرژی  نهایی

اختلاف  است  این  توجه  قابل  نکته  اما  تولید   رشد  بین  که 

  کاهش  به  رو   انرژی  نهایی  مصرف  رشد  و  داخلی  ناخالص

 .]2,5,7[ است

  انرژی:  وری بهره.10.13

  می   دست  به   مصرفی  انرژی  به مقدار  تولیدات  ارزش  تقسیم  از

  بهره   محاسبه  برای.  انرژی(  نهایی  مصرف  شدت  )عکس  آید

  را  داخلی   ناخالص  تولید  توان  ملی می  سطح  در  انرژی  وری

  در   شاخص  این.  نمود  تقسیم  انرژی  نهایی  مصرف   مقدار  بر

از   درصد  9/2با    قبل   سال  به  نسبت  2017سال   افزایش، 

  نفت  معادل  بشکه  هر  ازای  به  هزارریال  4/5۸06به    5/5644

 . ]4,5,6,7[ است  رسیده خام

 شاخص سرانه انرژی :.11.13
  2/ 35ایران    در  انرژی(  غیر  و  انرژی   از  )اعم  مصرف  سرانه  کل 

نفت  )هر    خام  نفت  معادل  تن معادل  مگاوات   11/ 63تن 

 ۸/1میزان    این  که   مگاوات ساعت بوده  33/27( یعنی  ساعت

کشورهای   برابر  79/0و   جهانی مصرف سرانه متوسط برابر

OECD  و  انرژی  غیر  سرانه  مصرف  2017    سال  در  .است  

.  بوده است  جهانی   سطح  برابر  7/1و    7/2ترتیب    به  ایران  انرژی

  بخشهای   در  ایران  انرژی  نهایی  مصرف  سرانه  همچنین

صنعت    و  نقل  و  حمل  عمومی،  و  تجاری  خانگی،  کشاورزی،

  مقایسه   .بود  جهانی  متوسط  برابر  5/1و    5/1  ،2/ 2  ،3/3ترتیب  به

 با   حاملهای انرژی  تفکیک  به  ایران  انرژی  نهایی  مصرف  سرانه

گازطبیعی   نهایی  مصرف  سرانه  که  میدهد  نشان  جهانی  مقیاس

  مصرف  برابر متوسط  4/1نفتی    فرآورده های  و  خام  نفت  و  6/6

 . ]1,2,3,4,5,6,7[ میباشد جهانی سرانه

 های سرانه انرژی شاخص  -10جدول 
 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 سرانه  شاخص 

تولید ناخالص 

داخلي )هزار  

 ریال(

83235.8 84689.2 77205.7 76015.4 77498.2 75330.7 83714.7 85617.4 

عرضه انرژی اولیه  

)میلیون بشکه  

 معادل نفت( 

20.6 21.1 20.9 21.5 22.3 21.5 22.5 22.8 

كل مصرف نهایي  

 انرژی   

)میلیون بشکه  

 معادل نفت( 

13.9 14.0 13.9 14.4 14.6 14.2 14.8 14.7 

كل مصرف نهایي  

)میلیون بشکه  

 معادل نفت( 

15.3 15.8 15.5 16.0 16.4 16.2 16.9 16.8 

تولید برق  

 )كیلووات ساعت( 
3140.0 3194.3 3342.4 3407.6 3519.8 3555.0 3617.0 3803.0 

پيش بينی سهم بخش های مختلف در توليد ناخالص -11جدول 

 داخلی 

2050 2045 2040 2035 2030 2025 2020 2015 2010 
بخش  

 مصرف

 كشاورزی 10 9 8.1 7.7 6.6 6 5.4 5.2 4.8

2.7 3 3.3 3.6 4 4.4 4.8 5.3 5.8 
ساختمان 

 سازی

 معدن 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 1 1.1 1.2

 آب 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

22.5 22 22 22.5 23.1 23.7 24.3 21.8 19.5 
ساخت و 

 تولید 

 خدمات 47.8 47.6 47.3 48.5 49.8 51 52.3 52.6 52.9

 حل و نقل 7.3 8 8.7 9.5 10.4 11.3 12.3 12.5 12.8

 انرژی  8.7 7.5 5.8 5.6 5.2 4.5 3.7 3.5 3

 جمع 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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 ها به توليد ناخالص داخلینسبت شاخص  -12جدول 

نسبت شاخص به  

تولید ناخالص 

 داخلي: 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

عرضه انرژی اولیه 

)بشکه معادل نفت  

خام به میلیون  

 ریال(

0.25 0.25 0.27 0.28 0.29 0.29 0.27 0.27 

كل مصرف نهایي 

انرژی )بشکه  

معادل نفت خام به 

 میلیون ریال( 

0.17 0.17 0.18 0.19 0.19 0.19 0.18 0.17 

كل مصرف نهایي 

)بشکه معادل نفت  

خام به میلیون  

 ریال(

0.18 0.19 0.20 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20 

تولید برق )وات 

 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 ساعت به ریال( 

 

تا افق برق  انرژی  تقاضایپیش بینی  .14

2050 

در این مطالعه بمنظور پیش بینی تقاضای انرژی از مدل سازی 

استفاده     MAEDو برنامه ریزی بلند مدت انرژی توسط مدل

است. انرژی    MAED 5مدل   شده  المللی  بین  آژانس  توسط 

-End)توسعه یافته و براساس مصرف نهایی    (IAEA)اتمی  

use)   و با استفاده از داده های فنی اقتصادی به پیش بینی بلند

تقاضای انرژی مدل آینده بر .  مدت تقاضای انرژی  می پردازد

مبنای سناریوهای میان مدت و بلند مدت اقتصادی و اجتماعی 

شود می  تحلیل  فناوری  و  جمعیت  توسعه  مدل  .  و  این  در 

به   مختلف  خدمات  و  کالاها  تولید  برای  انرژی  مصرف 

خانوار،    اجتماعی )نظیر جمعیت، تعداد  ،متغییرهای اقتصادی

بر  که  فنی  و  مختلف(  های  بخش  در  اقتصادی  رشد  نرخ 

تقاضای انرژی مؤثرند، ارتباط تابعی داده می شود و به صورت  

ها  برون زا در قالب سناریوهای مختلف دریافت شده و از آن

تولید .  برای پیش بینی تقاضای آینده انرژی استفاده می شود

ناخالص داخلی و جمعیت، دو متغیر برونزای اصلی تأثیرگذار  

روند    ،در مدل تقاضا است که باید در قالب سناریویی مناسب

در سناریوی مرجع فرض می شود .  آینده آنها را پیش بینی کرد

که نرخ رشد بلند مدت تولید ناخالص داخلی مطابق با پیش  

هر  .  درصد در سال باشد  3بینی موسسات معتبر اقتصادی برابر

چند ممکن است که در طول زمان نوساناتی در جهت افزایش 

اما با توجه    ،یا کاهش نسبت به نرخ مزبور وجود داشته باشد

 
5 Model for Analysis of Energy Demand 

فرض   این  کشور  شرایط   و  کلان  اقتصاد  فعلی  وضعیت  به 

 اتخاذ شده است. 

ناخالص داخلی، تولید  بلند مدت  تعیین نرخ رشد  بر    علاوه 

  تولید ناخالص داخلی  های مختلف در  سهم بخش  لازم است

در جدول مربوطه  ارقام  که  شود  مشخص  شده 12  نیز  ارائه 

درطول    انرژی الکتریکیبینی روند تقاضای نهایی    یشپ.  است

بر اساس دو سناریو کمترین و بیشترین نرخ   دوره برنامه ریزی

نرخ رشد  رشد جمعیت انرژی تقاضای    برآورده شده است. 

واقعی بوده    (2017تا  2010سال دراویل دوره )مورد نیاز برق 

فرض   .و براساس داده های ترازنامه های انرژی ایران می باشد

تقاضای برق    رشد  نرخ   2020-2025سال    در بازه می شود  

بازهو    درصد  3/5  حدود درصد خواهد   6به    2025-35  در 

  دوره   رسید و این رشد با توجه به نرخ رشد جمعیت دراواخر

براین مبنا .  یابدمی  کاهش    2050تا  2040درصد درسال  3تا  

 .]2,3,5[ بصورت زیرخواهد بود مدلسازی نتایج

 

 
ميزان تقاضای انرژی برق با فرض بيشترین نرخ رشد زاد و   -8شکل 

 .ولد

236015.0

285505.6
341460.2

377445.8
414432.0

455824.0
504218.8

542120.2

578349.7

75,164

80,311

85,267

89,510

93,158

96,663

100,398

104,296

108,024

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0.0

100000.0

200000.0

300000.0

400000.0

500000.0

600000.0

700000.0

(میلیون كیلو وات ساعت)2.5تقاضای نهایي برق با فرض  (ضریب هزار)2.5جمعیت با فرض 
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کمترین نرخ رشد زاد و    ميزان تقاضای انرژی برق با فرض -9شکل 

 .ولد

 

 انرژی الکتریکی پيش بينی روند تقاضای نهایی   -13جدول 
 

 نتیجه گیری : .15

که    بررسی دهد  می  نشان  هرسیاست  بها  نظرگرفتن  در  ا 

رخ جمعیت  سنی  درساختمان  ای  عمده  تغییرات   جمعیتی 

 .داد خواهد

روی  • بر  خانواده  تنظیم  سیاست  ادامه  صورت  در 

بر  ،فرزند 1.7 بالغ  کشور  هفتصد  96جمعیت  و  میلیون 

 خواهد بود.  (هزار نفر )با ساختاری نسبتا سالمند

  ،فرزند 1.9در صورت سیاست تثبیت تعداد موالید بر روی •

)با  میلیون وپانصد هزارنفر  99کشور بالغ بر  کل  جمعیت

 خواهد بود. (نسبتا سالمندساختاری 

تعداد موالید بر  سیاست تشویق موالید)  اجرای  در صورت •

بر  کل  فرزند(جمعیت 2.1روی بالغ  و    میلیون102کشور 

 خواهد بود.  (سیصد هزار نفر )با ساختاری نسبتا سالمند

تعداد موالید بر روی  در صورت سیاست تشویق موالید ) •

کشور  2.5 بر  فرزند(جمعیت  نفر)با  10۸بالغ  میلیون 

جمعیت  به    درصد(1۸.2جوان)  نسبتا  ساختار  رو  و 

 درصد( خواهد بود.  1۸.3) سالمندی

ایران در دو  مقایسه هرم اخیر سرشماری  های سنی جمعیت 

می  جمعیت نشان  حاضر  درحال  که  ایران  جمعیت  که  دهد 

های آتی به سوی سالمندی متمایل در سالوباشد،  جوانی می

مراحل هرم سنی جمعیت ایران در به بیانی دیگر  خواهد شد.

بر اساس   جوانی به سالخوردگی است.مرحله  انتقال از  اولیه  

هجری   1430  تا  1410در سال های    گرفتهانجام    مدلسازی

شمسی ساختمان سنی و جنسی جمعیت به اشکال زیر خواهد 

 بود:

اول: فرض  تحقق  ای    درصورت  استوانه  سنی  هرم  شکل 

تفاوت   نوجوانان  و  کودکان  تعداد  عبارتی  به  بود.  خواهد 

چشمگیری با افراد سالخورده نخواهد داشت. در این حالت  

 رشد جمعیت بسیار کند خواهد بود.

شکل هرم سنی نامرتب   درصورت عملی شدن فرض دوم:

خواهد بود. به بیانی دیگر ساختمان سنی جنسی جمعیت در 

حال گذار از جمعیت جوان به جمعیت سالخورده خواهد بود.  

 در این حالت رشد جمعیت آهسته خواهد بود. 

شکل هرم سنی مجددا مثلثی   درصورت تحقق فرض سوم:

شکل خواهد شد. به بیانی دیگر قاعده هرم سنی وسیع و راس 

آن جمع شده، یعنی تعداد زیادی از افراد در سنین کودکی و 

جمعیت   رشد  حالت  این  در  داشت.  خواهد  قرار  نوجوانی 

  سریع خواهد بود.

   در سال  جمعیت کل کشور  ،در صورت تحقق فرض اولنهایتا  

  نرخ با فرض سیاست ثابت ماندن    ،نفر  967۸6373برابر  2050

کشور   ،1.9باروری کل  با  جمعیت  با    ،نفر  99526476برابر 

سیاست اجرای  موالید  فرض  جمعیت   ،2.1نرخ    با  تشویق 

  ،صورت تحقق فرض چهارم  در  نفرو102314052  برابر  کشور

 .شدنفر خواهد  10۸02440۸برابر جمعیت کل کشور

236015.0

284844.4
338588.9

371040.4
403003.3

437197.4
475024.8

499242.7

518182.6

75,164

80,125

84,550

87,991

90,589

92,713

94,585
96,047

96,786

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0.0

100000.0

200000.0

300000.0

400000.0

500000.0

600000.0

700000.0

(میلیون کیلو وات ساعت)1.7تقاضای نهایي برق با فرض  (ضریب هزار)1.7جمعیت با فرض 

 تقاضای 

با برق  نهایي

   2.5فرض  

 میلیون)

  كیلووات

 ساعت(

 تقاضای 

 برق  نهایي

با فرض 

1.7  

 میلیون)

  كیلووات

  ساعت(

 سرانهشاخص

 وات  كیلو

 ساعت

جمعیت با 

  2.5فرض  

)ضریب 

 هزار(

جمعیت 

با فرض 

1.7 

)ضریب 

 هزار(

پبش بیني 

جمعیت 

ملل متحد 

)ضریب 

 هزار(

 سال

236015.0 236015.0 3140.0     74462 2010 

285505.6 284844.4 3555.0     79476 2015 

341460.2 338588.9 4004.6     84149 2020 

377445.8 371040.4 4216.8     88064 2025 

414432.0 403003.3 4448.7     91336 2030 

455824.0 437197.4 4715.6     94209 2035 

504218.8 475024.8 5022.2     96772 2040 

542120.2 499242.7 5197.9     98950 2045 

578349.7 518182.6 5353.9     100598 2050 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
9-

02
 ]

 

                            17 / 18

https://ic4i-journal.ir/article-1-365-fa.html


ی  
لم

ة ع
نام

صل
ف

- 
شی 

وه
پژ

 
هی

اند
رم

ف
 و  

ل،
نتر

ک
 

ل 
سا

تم 
هف

،  
رة

ما
ش

  
 دو، 

ن 
ستا

تاب
14

02
 

 مقالـــــه

 

49 

 

داده های ترازنامه های انرژی وزارت   بر این اساسهمچنین  

انجام  نیرو افزاری،  و  نرم  مصرف   مدلسازی  سرانه  شاخص 

ریزی  برقانرژی   برنامه  دوره  پایان    برابر   (2050)سال  در 

کمترین  در صورت تحقق    و  ساعت است  وات  کیلو  5353.9

رشدجمعیت انرژی    نرخ  تقاضای  معادلمیزان   برق، 

تحقق    کیلووات  میلیون  51۸1۸2.6 صورت  در  و  ساعت 

 57۸349.7معادل  برقمیزان تقاضای انرژی    ،نرخ رشد  بالاترین

 .شدخواهد  ساعت  کیلووات میلیون

 

 مراجع: .16

[1] Statistics Center of Iran, Detailed results of general 

population and housing censuses. 1966 to 2016 . 

[2] Iran Urban Planning and Architecture Studies and 

Research Center, Tehran. 

[3] Ministry of Energy,Tavanir Specialized Mother 

Company, Detailed Statistics of Iran's Electricity 

Industry (2010). 

[4] Iran Power Transmission and Distribution 

Production Management Joint Stock  Company 

(Tavanir)Deputy of Planning Office of Technical 

Economic Information Production Planning . 

[5] Central Bank of the Islamic Republic of Iran 

Reference exchange rate . 

[6] International Energy Agency (IEA), Distributed 

Generation in Liberalise Electricity. 

[7] International Energy Agency (IEA), Projected 

Costs of Generating Electricity (2010). 

[8] Utrecht University,Copernicus Institute, Science 

Technology Society, (2001). 

[9] Stover,John and Sharon  Karmayer (2004), 

DemProj, population forecasting software, translated  

by Hatem Hosseini, Tehran, Publications of the Center 

for Population Studies and Research in Asia and the 

Pacific. 

[10]  Stover, John and colleagues (2008), Spectrum, 

Policymaking Modeling System, Translated by Hatem 

Hosseini, Tehran, Sociologists Publications. 

[11]  United Nations Population Division (underprint). 

MortPak, United Nations software package for 

measuring mortality (under Windows), translated by 

Hatem Hosseini. 

[12]  Pollard, A. H. and colleagues (1372), Population 

analysis methods, translated by Homa Agha and 

colleagues, Shiraz, Shiraz University Press. 

ادوارد  [13] جمعیّتروش  ،( 137۸)  آریاگا،  تحلیل    ترجمه ،  های 

 انتشارات احرار. ،تبریز، مظفّری فاروق امین

افزار  نرم  DemProj  ،( 13۸4)  استوور، جان و شارون کرمایر  [14]

جمعیّتپیش حسینی  ترجمه  ، بینی  مرکز  ،  تهران   ،حاتم  انتشارات 

 . های جمعیّتی آسیا و اقیانوسیهو پژوهشمطالعات 

همکاران   [15] و  جان  سیستم    Spectrum  ،( 13۸۸)   استوور، 

انتشارات   ،تهران،  حاتم حسینی  ترجمه  ،گذاریسازی سیاستمُدل

 شناسان.جامعه

چاپ(   [16] متّحد)زیر  ملل  سازمان  جمعیتّ    MortPak  ، بخش 

اندازهی نرمبسته ومیر )تحت  گیری مرگافزاری سازمان ملل برای 

 حاتم حسینی. ترجمه ،ویندوز( 

 
 

 
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
9-

02
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://ic4i-journal.ir/article-1-365-fa.html
http://www.tcpdf.org

