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  انرژی   توازن  در  ایکنندهتعیین  نقش  ،ایران  در   طبیعی  گاز  کنندگانمصرف  ترینبزرگ   از  یکی  عنوانبه  صنعت  بخش  اخیر،  هایسال   در:چکیده

  انرژی،   اصلی  منبع  عنوانبه  طبیعی  گاز  به  صنایع  گسترده  وابستگی  و  تولیدی  فرآیندهای  تنوع  صنعتی،  هایفعالیت   رشد  .است  کرده  ایفا  کشور

  گیری بهره   میان،  این  در  .است  شده  انرژی  وریبهره   و  تأمین  پایداری  بهینه،  مدیریت  زمینه  در  هاییچالش   بروز  و  مصرف  توجهقابل   افزایش  موجب

  مدیریتی   هایگیری تصمیم  از  پشتیبانی  و  مصرف  الگوهای  تحلیل  برای  کارآمد  رویکردی  عنوانبه   مصنوعی،  هوش  ویژهبه   نوین،  هایفناوری   از

 صنایع بخش در  طبیعی  گاز مصرف سازیبهینه و مدیریت برای مصنوعی هوش بر مبتنی جامع چارچوب یک پژوهش، این در.است شده مطرح

  صنایع  و  پتروشیمی سیمان،  فولاد،  شامل منتخب  صنایع در  گاز  مصرف به  مربوط شدهسازی شبیه  هایداده   چارچوب، این  در .شودمی   ارائه  ایران

  قرار   استفاده  مورد  برداری،بهره  زمان  و  محیط  دمای  تجهیزات،  راندمان  عملیاتی،  شرایط  تولید،  حجم  نظیر  متغیرهایی   گرفتن  نظر  در  با  غذایی،

  شناسایی  و  مصرف  الگوهای  بینیپیش   برای  تصمیم  درخت  هایمدل   و  عمیق   عصبی  هایشبکه   جمله  از  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  .است  گرفته

  گاز   مصرف  متوسط  کاهش  به  منجر  تواندمی   پیشنهادی  مدل  کارگیریبه  که  دهدمی  نشان  هاتحلیل  نتایج  . شدند  گرفته  کاربه  انرژی  اتلاف  نقاط

  از   هدفمند استفاده  که است  آن بیانگر پژوهش این  هاییافته .گردد درصد ۱۸ به نزدیک تا صنعتی انرژی وریبهره  افزایش و  درصد ۱۴ حدود تا

  ایران  در هوشمند و پایدار صنعت سویبه  حرکت و انرژی هایهزینه کاهش گاز، مصرف مدیریت بهبود در مؤثری  نقش تواندمی  مصنوعی هوش

 .کند  ایفا

 صنایع، مدیریت هوشمند، یادگیری ماشین، افزایش بهره وری و کاهش مصرف گاز   :لمات کلیدیک

 

 



 
 

 : مقدمه -1

  ویژهبه اقتصادی،  مختلف هایبخش  انرژی  تأمین  در  محوری  نقش  ایران،  مصرفی   سبد  در  انرژی  حامل  تریناصلی   عنوانبه طبیعی  گاز

  از  یکی  ایران  انرژی،  حوزه  المللیبین  و  ملی  نهادهای   توسط  منتشرشده  رسمی  های گزارش   اساس  بر  .کند می  ایفا  صنعت،  بخش

 از  توجهیقابل  سهم  صنعت  بخش  میان،  این  در  .رودمی  شماربه  جهان  در  طبیعی  گاز  کنندگانمصرف  و  تولیدکنندگان  ترینبزرگ

  هاپالایشگاه  پتروشیمی،  سیمان،  فولاد،   نظیر  برانرژی  صنایع  که  ایگونهبه  است؛  داده  اختصاص  خود  به  را  کشور  طبیعی   گاز  کل  مصرف

  رشد  کنار  در  وابستگی،  این  .دارند  فرآیندی  خوراک  و  انرژی  اصلی  منبع  عنوانبه  طبیعی  گاز  به  بالایی  وابستگی  معدنی،  صنایع  و

 است   ساخته  آشکار  پیش  از  بیش  را  بخش  این  در  مصرف  بهینه  مدیریت   ضرورت  گاز،  تأمین  فصلی  هایمحدودیت  و  صنعتی  تقاضای

[۱]. 

 تجهیزات،  پایین  راندمان  همچون  هایی چالش  با  موارد  از  بسیاری  در  ایران،  صنایع   در  گاز  مصرف  الگوی  که  دهد می  نشان  هابررسی

  تحلیلی   هایگزارش  .است  همراه  محورداده گیریتصمیم  در  ضعف  و   هوشمند پایش   های سیستم  نبود  حرارتی،  های فناوری فرسودگی

 توسعه،  حال  در  کشورهای  صنایع  در  انرژی  مصرف  از  توجهیقابل  بخش  که  کنند می  تأکید  جهانی  بانک  و  انرژی  المللیبین  آژانس

  داخلی   مطالعات   که  طوریبه  دارد؛  مصداق  نیز  ایران  در  مسئله  این  .است  تجهیزات  از  غیربهینه  برداریبهره  و   انرژی  اتلاف  از  ناشی 

  سطح   کاهش   بدون  صنعت،   بخش  در  انرژی  وریبهره  افزایش   و   گاز  مصرف  کاهش   برای  توجهقابل  پتانسیل  وجود  از   حاکی  انرژی  حوزه

 .[2] است تولید

 شده  مطرح  جهان  سطح  در  انرژی  گذاریسیاست   اصلی  محورهای  از  یکی  عنوانبه  هوشمند  انرژی  مدیریت  مفهوم  اخیر،  هایسال  در

  دقیق   پایش  امکان  مصنوعی،  هوش  هایالگوریتم  و   بزرگ  هایداده  تحلیل  دیجیتال،  هایفناوری  از  استفاده  رویکرد،  این  در  .است

  معتبر  مجلات  در  منتشرشده  های پژوهش  .سازد می  فراهم   را  انرژی  هایسیستم  عملکرد  سازیبهینه  و  تقاضا  بینی پیش  مصرف،

  بهبود سوخت، مصرف  کاهش  در مؤثری  نقش تواندمی صنایع،  در  ماشین یادگیری  هایمدل کارگیریبه که  دهد می  نشان المللیبین

  عصبی،   هایشبکه  مانند  هایی الگوریتم  از  استفاده  بر  عمدتاً  مطالعات  این  . کند  ایفا   عملیاتی  هایهزینه  کاهش  و  فرآیندها  راندمان

 .[3] اندداشته  تمرکز انرژی مصرف الگوهای تحلیل برای ترکیبی  هایمدل و تصمیم درخت



 
 

 حرکت   لزوم  بر  ایران،  گاز  ملی  شرکت  و  نفت  وزارت  به  وابسته  پژوهشی  مراکز  توسط  شدهانجام  مطالعات  و  هاگزارش  نیز،  ملی  سطح  در

  مطالعات،   این  از  ایعمده  بخش  حال،   این  با  . اندکرده  تأکید  داده  بر  مبتنی  و  هوشمند  رویکردهای  سمت   به  مصرف  سنتی  مدیریت  از

 محسوسی   پژوهشی  خلأ  نتیجه،  در   .است  بوده  تجاری  و  خانگی   بخش  بر  هاآن  اصلی  تمرکز  یا  اندشده  محدود  آماری  هایتحلیل  به  یا

  هاییچارچوب  شود؛ می  مشاهده   ایران  صنعت  بخش  در  گاز  مصرف  مدیریت   برای  مصنوعی   هوش  جامع  هایچارچوب   طراحی  زمینه  در

  با  پژوهش   این  . دهند  پوشش  را  مدیریتی   گیریتصمیم  از  پشتیبانی   و   اتلاف   نقاط   شناسایی   مصرف،  بینی پیش  همزمان  بتوانند  که

 است  ایران  صنایع   در  طبیعی  گاز  مصرف   مدیریت  برای  محورداده  و   سیستماتیک  رویکرد  یک  ارائه  پی  در   خلأ،  این  به  گویی پاسخ  هدف 

[۴] . 

  پایدار  توسعه  و  انرژی  هایسیاست  اصلی  هایاولویت   از  یکی  عنوانبه   صنعت  بخش  در  انرژی  مصرف  مدیریت  المللی،بین  سطح  در

 سومیک  از  بیش  متوسط  طوربه  صنعت  بخش  که  دهدمی  نشان  انرژی  المللیبین  آژانس  توسط  منتشرشده  هایگزارش  .شودمی  شناخته

  های سوخت   احتراق   از  ناشی  ایگلخانه  گازهای  انتشار  از  توجهیقابل  سهم  و  داده  اختصاص  خود  به  را  جهان  انرژی  نهایی   مصرف

  انرژی  وریبهره بهبود بر توجهیقابل تمرکز اخیر، دهه دو  طی دلیل، همین  به .است بخش این به مربوط طبیعی، گاز  ویژهبه فسیلی،

 .[5] است گرفته صورت دیجیتال ابزارهای از استفاده و  فرآیندها سازیبهینه  فناوری، ارتقای طریق از صنعتی

  در   شدهانجام  مطالعات  .است  داده  بر  مبتنی  انرژی  مدیریت  و  پایش  هایسیستم   از  استفاده  حوزه،  این  در  نوین  رویکردهای  از  یکی

  عملیاتی  شرایط  و  انرژی  مصرف  هایداده  پیوسته  آوریجمع   که  اندداده  نشان  صنعتی  کشورهای  در  پتروشیمی  و  سیمان  فولاد،  صنایع

  های مدل  از  استفاده  چارچوب،  این  در  .سازدمی  فراهم  را  ناکارآمد  الگوهای  شناسایی  و  مصرف  رفتار  دقیق  تحلیل  امکان  تجهیزات،

 . است  گرفته  قرار  توجه  مورد  صنعتی   پیچیده  هایداده  تحلیل  برای   کارآمد  ابزاری  عنوانبه   ماشین  یادگیری  بر  مبتنی  بینیپیش

  ماشین  مصنوعی،  عصبی  هایشبکه  نظیر  هاییالگوریتم   که  است  آن   از  حاکی  انرژی  حوزه  معتبر  مجلات  در  منتشرشده  هایپژوهش

 .[6]  دارند  انرژی  مصرف  و   عملیاتی  متغیرهای  میان  غیرخطی  روابط  سازیمدل  در  بالایی  توانایی  تصمیم،  هایدرخت  و  پشتیبان  بردار

  و   سازیتصمیم  های حوزه  به  و   رفته   فراتر  بینی پیش  مرحله  از  صنعتی  انرژی  مدیریت   در  مصنوعی  هوش  کاربرد  اخیر،  هایسال  در

 و  سازیبهینه  هایالگوریتم  با  مصرف  بینیپیش  هایمدل  ترکیب  که   اندداده  نشان  متعددی  مطالعات  .است  یافته  گسترش  نیز  کنترل



 
 

  تنظیم  بر،انرژی  صنایع   در  ویژه،به  .شود  منجر  انرژی  های سیستم   پایداری  افزایش   و  سوخت  مصرف  کاهش   به  تواندمی  هوشمند  کنترل

  فنی  هایگزارش  .کند می  ایفا  طبیعی   گاز  مصرف  کاهش  در  مهمی  نقش  تولید،   بندیزمان  و  فشار  دما،  نظیر  عملیاتی   پارامترهای  بهینه

  تواند می  فرآیندی   تنظیمات  در  جزئی  بهبودهای   حتی   که  است  آن  بیانگر  آسیایی   و  اروپایی  تحقیقاتی   مؤسسات  توسط  منتشرشده

 .[7]  کند ایجاد انرژی مصرف  در توجهیقابل جوییصرفه 

  مبتنی   همچنان  صنعتی  واحدهای  از  بسیاری  در  مصرف  مدیریت  صنایع،  انرژی  تأمین  در  طبیعی  گاز  بالای  اهمیت  وجود  با  ایران،  در

  استفاده   عدم   و  تحلیلی   هایداده  به  دسترسی   محدودیت  مصرف،   پایش  یکپارچه  های سیستم  نبود   .است  تجربی   و   سنتی   رویکردهای   بر

  هاآن   به  کشور  انرژی  مسئول  نهادهای  رسمی  هایگزارش   در  که  است  هاییچالش  جمله  از  یار،تصمیم  پیشرفته  ابزارهای  از  گسترده

  هایریسک  با   را  صنایع  تقاضا،   اوج  های دوره  در  مصرف  بندیاولویت  و  گاز  عرضه  فصلی   نوسانات  دیگر،   سوی  از  .است  شده  اشاره

 .[۸] کند می دوچندان را بخش  این در گاز تقاضای مدیریت اهمیت که ایمسئله سازد؛می مواجه  اقتصادی و  عملیاتی

  انرژی   مصرف  مدیریت  برای  مصنوعی  هوش   از  استفاده  به  ایفزاینده  توجه  جهانی،  سطح  در  که  دهدمی  نشان  پژوهش  ادبیات  بررسی

  و  دقیق  تحلیل  نیازمند   متفاوت،  انرژی  و   صنعتی  ساختار  با  کشورهایی  بومی  شرایط  به  تجربیات  این   انتقال  اما  دارد،  وجود  صنعتی

  علمی   بررسی  کند،می  ایفا  انرژی  اقتصاد  در  محوری  نقش  طبیعی  گاز  که  ایران،  مانند  کشوری  در  ویژهبه   .است  متناسب  سازیچارچوب 

  صنعتی  مصرف  مدیریت   در  موجود  های ظرفیت  و   ها چالش  بهتر  درک  به  تواندمی  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی   راهکارهای   مند نظام  و

 .[9] شود منجر

  مدیریت   در  مصنوعی   هوش  هایروش  از  استفاده   اگرچه  که  دریافت  توانمی  ملی،  و   المللیبین  سطح  در  شده انجام  مطالعات   به  توجه  ا ب

  هایتحلیل   بر  یا  موجود  تحقیقات  از  توجهیقابل  بخش  اما  است،  گرفته  قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  اخیر  هایسال  در  صنعتی  انرژی

 توجه  مدیریتی   جامع  هایچارچوب   ارائه  به  کمتر  و  پرداخته  انرژی  مصرف  بینی پیش  به  بیشتر  یا  اندبوده  متمرکز  محدود  و  موردی

  از  پشتیبانی و  تحلیل  بینی،پیش  به  یکپارچه  صورتبه  که  هاییپژوهش  ایران،  صنایع  در  طبیعی  گاز مصرف  زمینه  در  ویژهبه  .اندداشته 

 .[۱0] است محدود بسیار بپردازند،  مدیریتی گیریتصمیم



 
 

  گرفتن  نظر  در  و  صنعت  بخش  بر  تمرکز  با  مقاله  این  که  ایگونهبه  شود؛می  تعریف  علمی  خلأ  این  به  پاسخ  در  حاضر  پژوهش  جایگاه 

 مصنوعی هوش بر مبتنی یارتصمیم و تحلیلی چارچوب یک کندمی تلاش ایران، صنایع محورانرژی  و عملیاتی ساختاری، هایویژگی

  استفاده  واقعی  هایداده  از  پژوهش  این  در  اند،داشته  اتکا  ایستا  یا  محدود  هایداده   به  که  پیشین  مطالعات  از  بسیاری  برخلاف  .دهد  ارائه

 همزمان   طوربه   را  برداریبهره  الگوهای  و  محیطی  شرایط  تجهیزات،  راندمان  تولید،  سطح  نظیر  صنعتی  کلیدی  متغیرهای  که  است  شده

 . سازدمی فراهم  را عملیاتی متنوع شرایط در  گاز مصرف رفتار تحلیل امکان رویکرد این .گیردمی بر در

  که  ایگونه به  است؛  نهفته  انرژی  مدیریت  تحلیلی  رویکردهای  با   مصرف  بینی پیش  های مدل  تلفیق  در  پژوهش   این  اصلی  نوآوری

  مدیریتی   سناریوهای   ارزیابی   اتلاف،   نقاط  شناسایی   برای  ابزاری  عنوانبه  بلکه  نشده،   محدود   عددی   بینی پیش  به   صرفاً   ها مدل  خروجی

  مدیریت   توسعه  جهت  در  گامی  حاضر  پژوهش  منظر،  این  از  . گیردمی  قرار  استفاده  مورد  صنعتی  سطح  در  گیریتصمیم  بهبود  و

 .شودمی محسوب ایران در پایدارتر و ورتر بهره صنعتی نظام سویبه حرکت و طبیعی  گاز مصرف هوشمند

  :مواد و روش ها -2

  . است شده سازیپیاده و طراحی صنایع بخش در طبیعی گاز مصرف مدیریت و تحلیل برای محورداده چارچوب یک  پژوهش، این در

  مصرف   الگوهای  پایه  بر  که  گردید  استفادهواقعی    هایداده   از  ایمجموعه  از  صنعتی،  واقعی   هایداده  به  دسترسی  محدودیت   به  توجه  با

 مصرف  رفتار  که  مورد استفاده قرار گرفتند  ایگونهبه  هاداده  این  . اندشده  تنظیم  صنعتی  مطالعات  و  انرژی   رسمی  اسناد  در  شدهگزارش 

 .شود حفظ ها مدل پذیریتعمیم قابلیت و  کنند  بازنمایی متنوع عملیاتی  شرایط تحت را مختلف  صنایع در گاز

پژوهش   های داده   هر   برای  .است  غذایی   فرآوری  صنایع  و   پتروشیمی  سیمان،  فولاد،   شامل  صنایع  اصلی  گروه   چهار  به  مربوط  این 

 میزان  شامل  ورودی  متغیرهای  .شد   تولید  ماهانه  تفکیک  با  و  سالهسه  زمانی   بازه  در  صنعتی  واحد  250  به  مربوط  های داده  صنعت،

 تعمیرات   بندیزمان  و  فرآیندی  بار  شاخص  برداری،بهره  ساعات  محیط،  دمای  حرارتی،  تجهیزات  راندمان  واحد،  اسمی  ظرفیت  تولید،

  تصادفی   نویز  گرایی، واقع  افزایش  برای  . گردید تعریف  زمان  واحد  در مترمکعب  حسب  بر  طبیعی   گاز مصرف  میزان  هدف،   متغیر  . بودند

 .شود سازیشبیه  گیریاندازه خطاهای و عملیاتی   نوسانات تا  شد  افزوده هاداده به  شدهکنترل 



 
 

  سازینرمال  .شود  تحلیل  متغیرها  توزیع  و  ها ناهماهنگی  ،خارج  مقادیر  تا  گرفتند  قرار  آماری  بررسی  مورد  هاداده  سازی، مدل  از  پیش

  ورودی   متغیرهای  بین  همبستگی  همچنین،  .شود  یکنواخت  متغیرها  مقیاس  تا  گرفت  انجام ماکس  -مین روش  از  استفاده  با   ها داده

 مجموعه   دو  به  ها داده  .گردیدند   تجمیع  یا  حذف  مستقل،  تأثیرگذاری  عدم  صورت  در  بالا،  همبستگی  با  متغیرهایی  و  شد  بررسی

 . شدند تقسیم( ٪30) آزمون و( ٪70) آموزشی

  مدل   و عمیق  عصبی  شبکه  :گرفت  قرار  استفاده  مورد  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  از  دسته  دو  طبیعی،  گاز  مصرف  بینیپیش  برای

  پارامترهای   . شد  طراحی آدام  سازبهینه  و   غیرخطی  سازیفعال  توابع  با   پنهان   لایه  چند   شامل   عصبی  شبکه  معماری  . تصادفی  جنگل

 و   متغیرها  اهمیت تحلیل  منظوربه  مکمل،  الگوریتم  عنوانبه  تصادفی  جنگل  مدل  .گردید  تنظیم  متقاطع  اعتبارسنجی  طریق  از  شبکه

 .[۱۱] شد گرفته کاربه نتایج تفسیرپذیری افزایش

  چارچوب،  این  در  .گرفت  قرار  استفاده   مورد  مصرف   مدیریت  تحلیلی  چارچوب  یک  به  ورودی  عنوانبه  بینیپیش  هایمدل  خروجی

 قرار  ارزیابی   مورد  برداریبهره  بندیزمان  تعدیل  و  تجهیزات  راندمان  بهبود  تولید،   سطح  تغییر  شامل  عملیاتی   مختلف  سناریوهای

  بود   مختلف  زمانی  هایبازه  در  مصرف  پایداری  و  انرژی  وریبهره  بهبود  گاز،   مصرف   کاهش  میزان  شامل   ارزیابی   هایشاخص  .گرفتند

[۱2]. 

  . شد  استفاده   خطا  مربعات  میانگین  ریشه  و   خطا  مطلق قدر  میانگین  نظیر  بینیپیش  خطای  معیارهای  از  ها، مدل  عملکرد  ارزیابی  برای

  زمانهم  بررسی  امکان  رویکرد  این  .گردید   تحلیل  پایه  حالت  با  ایمقایسه   صورتبه  گاز  مصرف  بر  مدیریتی  سناریوهای  تأثیر  همچنین،

 .ساخت فراهم را پیشنهادی چارچوب مدیریتی  کارایی  و ها مدل فنی  دقت

 : تحلیل نتایج -3

دهد که مصرف گاز طبیعی در بخش صنعت رفتاری چندعاملی و غیرخطی دارد  تحلیل نتایج حاصل از چارچوب پیشنهادی نشان می

های تحلیلی بیانگر آن است خروجی مدل  .توان آن را صرفاً بر اساس حجم تولید یا ظرفیت اسمی واحدهای صنعتی تبیین کردو نمی



 
 

گیری الگوی مصرف ایفا  ای در شکلکنندهبرداری و کیفیت مدیریت انرژی نقش تعیینزمانی متغیرهای عملیاتی، شرایط بهرهکه هم

 . سازدمحور را در مدیریت مصرف گاز صنعتی آشکار میخوبی ضرورت استفاده از رویکردهای هوشمند و دادهاین موضوع به .کند می

دهنده  سازی مدیریت هوشمند نشانشود، مقایسه مصرف گاز صنایع منتخب قبل و بعد از پیادهمشاهده می  ۱گونه که در شکل  همان

بر بوده که پیش از این، فاقد  بیشترین میزان کاهش مربوط به صنایع انرژی  .کاهش معنادار مصرف در تمامی صنایع مورد بررسی است

بوده مصرف  کنترل  برای  تحلیلی  می  .اندسازوکارهای  نشان  نتیجه  قابلاین  بخش  که  از  دهد  ناشی  صنعتی  گاز  از مصرف  توجهی 

 . برداری با شرایط واقعی فرآیند است، نه الزاماً نیاز ذاتی تولیدناکارآمدی مدیریتی و عدم تطابق بهره

 

 مصرف   هوشمند  مدیریت  سازی پیاده  از بعد  و  قبل منتخب صنایع  در  طبیعی  گاز  مصرف  میزان  مقایسه - 1شکل  

، افزایش  2مطابق شکل   .سازدتوجهی را آشکار میهای قابلتحلیل رابطه بین راندمان تجهیزات حرارتی و میزان مصرف گاز نیز یافته

دهد که حتی بهبودهای تدریجی در  این رابطه نشان می .بینی مصرف گاز همراه استپیشراندمان تجهیزات با کاهش پیوسته و قابل

کند که تمرکز از منظر تحلیلی، این نتیجه تأیید می  .توجهی بر کاهش مصرف انرژی داشته باشدتواند تأثیر قابلعملکرد تجهیزات می

 . های بیرونی و مقطعی داشته باشدتواند اثربخشی بیشتری نسبت به اعمال محدودیتسازی داخلی فرآیندها میبر بهینه 



 
 

 

 صنعتی  واحدهای   در  طبیعی  گاز  مصرف   میزان و  حرارتی  تجهیزات  راندمان  بین  رابطه  - 2شکل  

دهد که حجم  ارائه شده است، نشان می 3بینی مصرف گاز که در شکل از سوی دیگر، بررسی اهمیت نسبی متغیرهای مؤثر در پیش

تولید و راندمان تجهیزات بیشترین سهم را در تبیین رفتار مصرف دارند، در حالی که متغیرهایی نظیر شرایط محیطی و نوع فرآیند  

وری زمان بر بهبود بهره طور همهای مدیریت مصرف باید بهاین توزیع اهمیت بیانگر آن است که سیاست  .کنند نقش تکمیلی ایفا می

 . ریزی تولید متمرکز شوندتجهیزات و اصلاح برنامه

بینی مصرف، تحلیل  راستاست؛ جایی که چرخه پایش داده، پیشهم  ۴شده در شکل  در سطح مفهومی، نتایج تحلیلی با چارچوب ارائه 

تصمیم بهو  مدیریتی  استگیری  تعریف شده  پیوسته  فرآیند  یک  به  .صورت  واکنش  امکان  و این چرخه  تغییرات مصرف  به  موقع 

های خام  دهد که تبدیل دادهسازی نشان میهمچنین، جریان داده تا تصمیم  .سازدجلوگیری از بروز نوسانات ناخواسته را فراهم می

 .عملیاتی به تصمیمات مدیریتی بهینه، نقش کلیدی در کاهش مصرف گاز و افزایش پایداری عملکرد صنعتی دارد



 
 

 

 هوش  هایمدل از  استفاده  با   صنعت  بخش  در  طبیعی  گاز  مصرف بینیپیش  در  مؤثر  متغیرهای  نسبی  اهمیت  - 3  شکل

 مصنوعی 

شود، بلکه ساختار  تنها موجب کاهش مصرف میدهد که مدیریت هوشمند مصرف گاز طبیعی نهدر مجموع، نتایج این بخش نشان می

پیشتصمیم و  تحلیلی  رویکردی  به  واکنشی  از حالت  نیز  را  ارتقا میگیری در صنایع    نشان  آمدهدستبه  نتایج  تحلیل  .دهد نگرانه 

  صنعتی   واحدهای  سطح  در  عملکرد  بهبود  به  صرفاً   صنعت،  بخش  در   طبیعی  گاز  مصرف  هوشمند  مدیریت  پیامدهای  که  دهدمی

  ترینمهم  از  یکی  .دارد  همراه  به   صنعتی  کلان  ریزیبرنامه  و  انرژی  گذاریسیاست  سطح  در  تریگسترده  ابعاد  بلکه  شود،نمی  محدود

  که  زمانی  .است  شواهد  بر  مبتنی  و  دستانهپیش  هایسیاست  سویبه  مقطعی  و  واکنشی  هایسیاست  از  حرکت  امکان  پیامدها،  این

  را   انرژی  تخصیص  هایسیاست  بود   خواهند   قادر  گیرتصمیم  نهادهای   شود، می  تحلیل  پذیر بینیپیش  صورتبه  صنایع   گاز   مصرف   رفتار

 . کنند  تدوین بیشتری پذیریانعطاف و  دقت با

  کاهش   بر  مستقیمی  تأثیر  هوشمند،  سازیبهینه   طریق  از  گاز  مصرف  کاهش  که  است  آن  از  حاکی   تحلیل  نتایج   اقتصادی،  منظر  از

 کیفیت  کاهش  یا  تولید  سطح  افت   بدون  سنتی،  محدودکننده  رویکردهای  برخلاف  هزینه، کاهش  این.  دارد  صنایع  عملیاتی  هایهزینه

  تواندمی  و  شودمی  ظاهر  صنعتی  پذیریرقابت  کنندهتقویت  عامل  یک  عنوانبه  انرژی  وریبهره  دیگر،  بیان  به.  شودمی  حاصل  محصولات



 
 

 سهم  که برانرژی  صنایع برای  ویژهبه  موضوع  این. کند ایفا ایمنطقه  و داخلی بازارهای در ایران صنایع موقعیت بهبود در مهمی نقش

 .دارد  مضاعف اهمیت دارد، اختصاص انرژی به  هاآن تولید  هایهزینه از توجهیقابل

 



 
 

 



 
 

 مصنوعی   هوش بر  مبتنی  صنعت  بخش  در  طبیعی  گاز  مصرف  هوشمند  مدیریت  مفهومی   چارچوب  - 4شکل  

 

  و   تولید  اهداف   میان  بهتر  راستاسازیهم  به  تواند می  گاز   مصرف  هوشمند  مدیریت  که   دهد می  نشان  نتایج   وری،بهره  بعد   در

  متغیر  یک  عنوانبه   را  آن  توانمی  شود،  تلقی   محدودکننده   عامل  یک  عنوانبه  انرژی  کهآن   جایبه  .شود  منجر  انرژی  هایمحدودیت

 را   انرژی  مصرف   به سنتی  نگاه  رویکرد،   این   .شودمی  بهینه  دقیق، سازیتصمیم و  داده   تحلیل  طریق از  که   گرفت   نظر  در   مدیریت  قابل 

 . سازدمی فراهم  صنایع در پیشرفته انرژی مدیریت هاینظام استقرار  برای را زمینه و داده تغییر

  کاهش   در  مهمی  نقش   تواندمی  صنعت  بخش  در  گاز  مصرف  کاهش  که  دهدمی  نشان  پژوهش   این  هاییافته  انرژی،  پایداری  منظر  از

  دهد، می  افزایش  را  انرژی  تأمین  امنیت  تنهانه   موضوع  این  .مصرف  اوج  هایدوره  در  ویژهبه  کند،  ایفا  کشور  گاز  تأمین  شبکه  بر  فشار

  کاهش   به  تواند می  رویکردی  چنین  بلندمدت،   در   . سازدمی  فراهم  نیز  را  حیاتی   های بخش  سایر  به  گاز  تربهینه   تخصیص  امکان  بلکه

 .شود منجر پایدارتر تولید الگوهای سویبه حرکت و صنعت بخش در انرژی شدت

 راهبردی  راهکار   یک  بلکه  نیست،  فنی   صرفاً  ابزاری  طبیعی،   گاز   مصرف  هوشمند  مدیریت   که  دهد می  نشان  بخش  این  نتایج   مجموع،  در

 .شودمی محسوب ایران در صنعتی  هایسیاست  انسجام و انرژی پایداری اقتصادی،  کارایی ارتقای برای

 نتیجه گیری:  -4

مدیریت مصرف گاز طبیعی در بخش صنعت ایران، با توجه به نقش راهبردی این بخش در اقتصاد انرژی کشور و فشارهای فزاینده  

نتایج این پژوهش نشان    .گذاری و مدیریت صنعتی تبدیل شده استهای اساسی سیاستهای تأمین، به یکی از چالشبر زیرساخت 

تواند مسیر مؤثری برای پاسخ به این  سوی مدیریت هوشمند و مبتنی بر داده، میدهد که عبور از رویکردهای سنتی و حرکت بهمی

های مدیریتی،  توجهی از مصرف گاز صنعتی ناشی از ناکارآمدیشده بیانگر آن است که بخش قابلهای انجامتحلیل  . چالش فراهم آورد

 .ته استگیری از ابزارهای تحلیلی پیشرفضعف در پایش مستمر و عدم بهره



 
 

تری از رفتار مصرف  های هوش مصنوعی در تحلیل مصرف گاز، امکان درک عمیقدهد که استفاده از مدلهای پژوهش نشان مییافته

های هدفمندتر در سطح واحدهای صنعتی  گیریساز تصمیماین درک، زمینه  .سازدو شناسایی عوامل کلیدی مؤثر بر آن را فراهم می

های  ریزی تولید و استفاده بهینه از ظرفیتویژه، تمرکز بر بهبود راندمان تجهیزات، اصلاح برنامهبه  . شودو نهادهای متولی انرژی می

 .وری انرژی منجر شودتواند بدون کاهش سطح تولید، به کاهش مصرف گاز و افزایش بهرهعملیاتی، می

از حالت واکنشی و کوتاههای هوشمند قادرند فرآیند تصمیمدهد که چارچوب از منظر مدیریتی، نتایج نشان می مدت به  گیری را 

تواند به  شود، بلکه میهای انرژی در صنایع میتنها موجب کاهش هزینهاین تحول نه   .مند ارتقا دهندنگرانه و نظامرویکردی پیش

های ناشی از نوسانات عرضه گاز و بهبود هماهنگی میان صنعت و شبکه تأمین انرژی کمک  افزایش پایداری عملکرد، کاهش ریسک

 . کند

استفاده    .های هر صنعت تأکید داردشده و مبتنی بر ویژگیهای تفکیک در سطح کلان، نتایج این پژوهش بر ضرورت طراحی سیاست 

سوی صنایع هوشمند و پایدار در عنوان یکی از ارکان کلیدی گذار بهتواند بههدفمند از هوش مصنوعی در مدیریت مصرف گاز می

 . پذیری صنعتی و استفاده کارآمدتر از منابع انرژی کشور باشدساز افزایش رقابتایران مطرح شود و زمینه 
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