
 در یعیطب گاز مصرف تیریمد منظور به ستمیس ییایپو مدل ارائه

 زدی استان

 

 

هاي حامل ینیو عرضه نفت و لزوم جایگز یددر تول یتهاي انرژي، محدودحامل یتقاضاي جهان یندهروند فزا :چکیده

پاک در سطح جهان  یو مشتقات آن به عنوان سوخت یعینقش حامل انرژي گاز طب یفاياي براي اانرژي پاک با آن، افق گسترده

 مصرف يینههاي آن و عدم وجود الگوي بهو فرآورده یعیطب ازي گو عرضه یدتول یچیدگیپ یگرد ییده است. از سونموباز 

 در سازي مصرف گاز طبیعیسازي و شبیهدر این پژوهش به مدل انرژي است. گیرانیمهاي مهم تصمانرژي از جمله چالش

استان یزد پرداخته شده است. بدین منظور، با استفاده از رویکرد پویایی سیستم، متغیرهاي موثر بر مصرف شناسایی و به 

سازي اولیه مدل با توجه به وضعیت موجود، به پس از شبیه هاي بازخوردي مشخص گردیدند.صورت علیّ در قالب حلقه

  راهکارهاي پیشنهادي مطابق با هر سناریو ارائه گردیده است. ،سازيدر نتیجه شبیهسناریوسازي پرداخته شده است. 

 پویایی سیستمگاز طبیعی؛ مدیریت مصرف گاز؛ برنامه ریزي انرژي؛ کلیدی: واژگان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Providing a System Dynamics Model to Manage Natural 

Gas Consumption in Yazd Province 
 

Abstract: The growing demand for global energy carriers, restrictions on the production 

and supply of oil and the need to replace clean energy carriers with it, has opened a wide 

horizon for the role of energy carriers of natural gas and its derivatives as clean fuel 

worldwide. On the other hand, the complexity of production and supply of natural gas and its 

products and the lack of an optimal pattern of energy consumption are among the important 

challenges of energy decision makers. In this research, modeling and simulation of natural gas 

consumption in Yazd province has been done. For this purpose, using the system dynamics 

approach, the variables affecting consumption were identified and causally identified in the 

form of feedback loops. After the initial simulation of the model, according to the current 

situation, the scenario is discussed. As a result of the simulation, the proposed solutions are 

presented according to each scenario. 

Keywords: Energy Planning; Natural Gas; Gas Consumption Management; System 

Dynamics 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه. 1

که این موضوع  .[1] توسعه شهرنشینی و صنعتی شدن باعث افزایش مصرف انرژي شده است ریاخ يدر سالها 

به عنوان یک دسته   یعی، گاز طبیطیشرا نی. در چنآیدبه شمار می ستیز طیمح یآلودگ خود تهدیدي جدي براي

گاز طبیعی از نظر  ،علاوه بر این.  [2] کرده استرا به خود جلب  يشتریتوجه بهاي کم کربن و پاک مهم از انرژي

وجود ذخایر گازي فراوان در ایران، هزینة کمتر استخراج، پالایش، فراوري و انتقال آن مقرون به صرفه بودن، 

 ر کشوردگستردگی شبکة گازرسانی  قابلیت استفاده از ذخایر گاز طبیعی تا سه قرن آتی، نسبت به نفت، ماندگاري و

و  تیعصن و خانگی مصارف ،برق تولید هايبخش درکه موجب مصرف روزافزون آن  ]3 [ مزایاي آشکاري است

 مصرفدر خصوص 1موسسه نفت بریتانیا يآمار هايیبررس.  [4] است گردیدهو ...  هینقل لیبه وسا یسوخت رسان

با رشد متوسط سالانه  1004مکعب در سال  میلیارد متر 1491از ی عیگاز طب جهانی، مصرف دهدي نشان میانرژ

 .[5] میلیارد متر مکعب افزایش یافته است 3414به  1014درصد در سال  3/3

با افزایش مصرف و  است یفصل دینوسانات شد رانیدر ا یعیمصرف گاز طب يبارز الگو ياز مشخصه ها یکی

 در ویژه به شهري بین گاز هايلوله زدگی یخ چنینهم ودر فصول سرد  يتجار وی خانگ شیدر بخش گرما گاز 

 هاپالایشگاه از برخی گاز مصرف سهم ناچاراً. ]6 [گرددمی گاز قطعی حتی و گاز فشار افت باعث سردسیر مناطق

 قبر تأمین خصوص در را دیگري نارسایی خود این و گرددمی قطع موقتاً حتی یا یافته کاهش برق هاينیروگاه و

 في مختلکشورها ایمناطق  يبرا یعیگاز طب داریقابل اعتماد و پا منابع نی، تأمدر نتیجه .]7[نمایدمی ایجاد نیاز مورد

 در دیتول تیظرف شیافزا امکان صنعت، نیا بودن برهیسرما لیدل به که است یحال در نیا  آیدبه شمار می يضرور

 باعث شده است دنیا را با چالش بزرگی در خصوص بنابراین، .]8 [ است کرده مواجه ییهاتیمحدود با کشور

میزان مصرف، صادرات و به تبع آن واردات گاز  از این رو، شناسایی .[9] کندروبرو  یعیگاز طب ستمیس تیریمد

ریزي و سیاست گذاري بخش انرژي در حوزة گاز طبیعی است. برنامه هايطبیعی در کشور، یکی از اصلی ترین گام

تقاضاي گاز طبیعی در آینده و شناسایی و بررسی عوامل مؤثر بر مصرف آن در  بینی وضعیت در نتیجه، پیش

 .]3 [ مختلف اهمیت بسزایی دارد هايبخش

تا با مطالعه و شناخت همه اجزا و ارتباط بین آنها،  است لازم مصرف گاز مختلف يهابخش نیب تعاملات علت به

 توانندکه می هستند تیواقع شده ساده ابعاد همواره هامدل. مدلسازي کردو  درک یستمیس نگرش با رفتار آنها را

 مستیس بهبود يبرا ممکن يهایمش خط بتوانبه کمک آن  تا دهندبه ما ب ستمیس روابط مورد در یدگاهید و درک

گاز طبیعی  توان عوامل موثر بر مصرفمندي از دانش و فناوري نوین میبا بهره .[10] داد قرار یبررس مورد را

 يراستا در 1ستمیس ییایپو کیتکن در استان را به خوبی شناخت و الگویی بهینه و سودمند براي آینده ارائه کرد.

 ییایپو روش با را گاز نهیبه مصرف تیریمد تا دارد نظر در قیتحق نیا نیبنابرا. کندیم کمک ما به جامع مدل ارائه

                                                           
1 - British Petroleum (BP) 
2 - System Dynamics (SD) 



 در گاز مصرف ینیب شیپ ضمن بتوان آن اساس بر که است نیا جامع مدل ارائه از هدف. کند يسازمدل ستمیس

 کاربرد. داد قرار یابیارز و یبررس مورد مدل در را مصرف مختلف يها استیس نده،یآ در یزمان مختلف يها دوره

 ازگ مصرف بر مؤثر عوامل ییشناسا ضمن تواند یم زدی استان گاز شرکت که است يا گونه به پژوهش نیا جینتا

 ازگ فشار افت و گاز یقطع لیقب از یمشکلات با سرد فصول ژهیو به سال طول در که کند اتخاذ را ییها استیس

 .باشد موجود يهااستاندارد حد در گاز مصرف و ودنش مواجه

ی ی. مصرف نهاشوندیتقسیم م يمولد انرژ يهاو مصارف بخش ییبه دو دسته مصارف نها یمصرف گازطبیع

صنعت، حمل  ،یو عموم يتجار ،یخانگ يهامصارف بخش) يانرژ ییخود شامل دو بخش مصرف نها یطبیع گاز

. گرددیم ی(به عنوان خوراک پتروشیم) يغیر انرژ ییو مصارف نها ی(و سوخت پتروشیم يکشاورزو نقل،

 زلیها و دفشار، سوخت توربین تیتقو يهاستگاهینفت و گاز، ا يهاشگاهیسوخت پالا شاملي مصارف بخش انرژ

کک  يکوره بلند، واحدها يها، مصارف واحدهادر نیروگاه یلوله و گاز مصرف خط موجود در مسیر يژنراتورها

در این تحقیق به عوامل موثر بر  .]11 [باشدیم يسازهیدروژن يواحدها ها و خوراکمصارف تلمبه خانه ،يساز

 پرداخته شده است.در استان یزد انرژي  نهایی گاز طبیعی در بخش مصرف مصرف

چنین افزایش مصرف، کشورها به این و هم از کشورها ياریبس يانرژ نیتأم سبددر  یعیسهم گاز طب شیبا افزا

 چیه بهشود که باعث می دولت يها استیس در یاساس راتییتغ ایجاد نکردن و نتیجه رسیدند که ادامه روند فعلی

از  يها درک بهترمدلدند زیرا ها استفاده نمودر نتیجه از مدل .]11 [رسندنخود  انداز چشم سند اهداف از کدام

و  یدر سطح مل يانرژ زانیربرنامه يرا برا يمنابع انرژ ریدر ارتباط با سا یعیگاز طب يعرضه و تقاضا ستمیس

 ستمیس يهامدلسازي و سناریوسازي را نیز دارند. بینی، قابلیت شبیهو علاوه بر پیش کنندیفراهم م یالملل نیب

ر کنند. آنها به طو یم يساز هیرا شب دهیچیپ يهاستمی، رفتار سستمیس کی یساختار عل ییبا شناسا کینامید

ار آن بهبود رفت يبرا استیس يهانهیگز لیو تحل هیجزو ت ستمیس کی ندهیرفتار آ ینیب شیپ يبرا يگسترده ا

 1لیگردد که نایبرم 1147به سال  يانرژ يزیدر برنامه ر ستمیس ییایاستفاده از پو دهیا .[13] شوندیاستفاده م

با استفاده از  يمختلف انرژ يها، مدلبه بعد از آن زمان .[14]کرد  جادیا کایآمر یعیصنعت گاز طب يبرا یمدل

در سطوح  يانرژ يها ستمیس يزیبرنامه ر يروش را برا نیمحققان ااست. شده  ساخته ستمیس ییایروش پو

 يبرا ای  [16]یالملل نیبی و ، سطح مل  [15]در داخل کشور یمحل ای يمانند مناطق شهر ییایمختلف مناطق جغراف

 يانرژ ،[18]روش از جمله برق  نیبا استفاده از ا زین ياستفاده کرده اند. انواع مختلف انرژ [17]خاص  صنعت کی

  شده است. يمدل ساز  [20]یعینفت و گاز طبو [19]  ریپذ دیتجد نو و يها

خاص  يهاجنبه یبررس به یشده اند، برخ دیتول يانرژ يزیبرنامه ر يکه برا یکینامید ستمیس يهامدل انیدر م

رشد مصرف  ینیب شیپ يبرا ستمیس ییایمدل پو ک( ی1011)و همکاران  1یاند. ل پرداخته یعیگاز طب يهاستمیس

                                                           
1 - Naill 

2 - Li 



آن با گاز  ینیگزیزغال سنگ و جا مصرفکاهش  يخود برا کیاستراتژ يدر پاسخ به برنامه ها نیچ یعیگاز طب

برق،  دی، تولییایمیش عیمختلف از جمله صنا يهادر بخش ي. آنها چشم انداز مصرف انرژاندکرده  جادیا یعیطب

ناخالص  دیموثر بر مصرف ، رشد تول يرهایدهند. متغ یرا ارائه م یو مسکون یعال عی، صنا یصنعت يهاسوخت

و  1ونای. [21]شوند یدر نظر گرفته م عیصنا يگذار هیو نسبت سرما تی، جمع ینی( ، نرخ شهرنشGDP) یداخل

. اندادهد توسعه لیگاز ش یبازار رقابت ندهیآ لیتحل يبرا نیدر چ لیگاز ش يبرا ستمیس ییایمدل پو( 1012)همکاران 

ده کر یررسصنعت ب نیرا در اوج رقبا در ا استیعوامل س ریدولت و سا يهاارانهی، دیتول نهی، هزيوراآنها نقش فن

و  يبازار منجر به بهبود فناور نیکند. ا جادیا لیدر صنعت گاز ش یبازار عال کی نیکه دولت چاند داده شنهادیپ و

 ستمیاز س ستمیس ییایمدل پو کخود یمطالعه طی  (1018و همکاران ) 1زاددانش .[22]خواهد شد دیتول نهیکاهش هز

. اندادهدارائه  یمصرف داخل يبرا یعیگاز طب نیتأم ندهیآ ینیب شیکمک به پ يرا برا یعیگاز طب يعرضه و تقاضا

طالعه مختلف و م يوهایتحت سنار ستمیس یاحتمال جینتا يساز هیشب يبرا بتوانکه  کرده جادیرا ا يمدل بستر نیا

دل م کیآن در  هاينیگزیو جا یعیکنار هم قرار دادن گاز طب .ردیمورد استفاده قرار گ یفعل يهااستیس یاثربخش

 .مورد مطالعه قرار گرفته استدر سمت عرضه  نیدر سمت تقاضا و همچن يانرژ ینیگزیمطالعه اثرات جا وواحد 

مختلف تقاضا از  يهابه بخش یعیگاز طب نهیبه صیتخص يتقاضا برا-مدل عرضه کچنین در مقاله دیگري یهم

ه بر تقاضا و درآمد بر عرضه با استفاد متیق یکینامی. اثرات دانددادههر بخش توسعه  يبرا متیق ریمس نییتع قیطر

 اریو سهم بس کمتر شود دیبا یبخش مسکونسهم دهد که ینشان م جی. نتاسازي کرده اندمدل ستمیس ییایاز پو

 .[13] را به صادرات تخصیص داد يشتریب

تر و بالا ینیبشیبدست آوردن دقت پ يبرامتعدد دیگري هوشمند  يها، مدلعلاوه بر مدلسازي پویایی سیستم

 نیمدل ماش .[23] يفاز يمدل تئور که، قرار گرفته انداستفاده در مقالات مورد تر به طور گسترده بخش تیرضا

با توجه به  .باشنداز این موارد می  [2,9]و مدل تئوري خاکستري [25] ی، مدل شبکه عصب[24] بانیبردار پشت

گذاري در حوزه انرژي به خصوص گاز طبیعی به بینی و سیاستتوان دریافت که پیشهاي نویسندگان میپژوهش

عنوان سوخت پاک، از اهمیت بالایی برخوردار است ولی تاکنون به بررسی ابعاد و متغیرهاي تأثیرگذار بر مصرف 

موثر  متغیرهاي ته نشده است. بنابراین در این پژوهش با استفاده از نظریه پویایی سیستم،در سطح استانی پرداخ

-یاستبینی و سسازي، پیششناسایی و مدل پویاي مصرف کل گاز استان به منظور شبیه استان یزد بر مصرف گاز

ر ادامه این پژوهش  به بیان روش تحقیق و ذکر سوالات و اهداف پژوهش پرداخته و در د گردید.طراحی  گذاري

ی در استان یزد پرداخته شده است. در پایان عیطب گاز مصرف تیریمد منظور بهادامه به ارائه مدل پویایی سیستم 

 به نتایج و پیشنهادات پژوهش اشاره شده است.

 

                                                           
1 - Yunna 

2 - Daneshzand 



 شناسیروش . 2

باشد. روش پیمایشی می-گیري کاربردي است و از نظر هدف پژوهش توصیفیپژوهش حاضر از نظر جهت

 و پرسشنامه مصاحبه ،ايکتابخانه ها مطالعاتها در این پژوهش میدانی بوده و شیوه گردآوري دادهگردآوري داده

 سپس با کمکهاي گذشته عوامل موثر بر مصرف گاز شناسایی گردید و مطالعات پژوهش با استفاده از باشد.می

با توجه  که شرکت گاز استان یزدنفر از مدیران و کارشناسان  10با تعداد  افتهیساختار  مهیپرسشنامه و مصاحبه ن

مصرف خانگی، صنعتی،  هاي مختلفدر بخشهاي مختلف مصرف گاز زمینه به سابقه کار و میزان آشنایی با

. دیگرد یطراح هیاول مدلبعد از اشباع نظري  نجام گردید و، مصاحبه اانتخاب گردیده بودندکشاورزي و حمل و نقل 

پرسشنامه دوم به منظور هاي گذشته مصرف گاز طبیعی در استان یزد و هاي سالبا استفاده از دادهدر ادامه 

 ییروا دییشد و پس از تا یطراح یاضیها و ارائه مدل رشاخص یوزن بیضرا نییتع رها،یمتغ نیاستخراج روابط ب

 خاص طیاز خبرگان که بر اساس شرا يتعداد نیکرونباخ در ب يآلفا قیاز طر ییایپا دییطبق نظر خبرگان و تا

 ستمیس ییایپو کردیبدست آمده بر اساس رو يو داده ها دیگرد عیانتخاب شده بودند توز هدفمندبه روش  و یخبرگ

 يهاروش نیاز بهتر یکیقرار گرفت.  لیمورد تحل یسینو وی، به روش سنار1نرم افزار ونسیمها و با استفاده از 

 يساز هیتواند در شب ی( است که مSD) ستمهایس ییایروش پو رگذار،یو مقولات تأث رهایروابط متغ لیو تحل یبررس

ده ش يساز هیشب طیتوان در مح یروش م نی. با استفاده از اردیها مورد استفاده قرار گ دهیپد يرفتارها لیو تحل

 نمود.  جادیا ستمیلازم را در رفتار س راتییمدل، تغ يرهایمتغ ایساختار  رییبا تغ

 سازی پويايی سیستمفرايند مدل. 2.1 

 يازساست که با استفاده از مدل ایپو يهادر مورد سامانه يریگمیتصم يبرا یتیریابزار مد کی ،ستمیس ییایپو

ار فهم رفت يبرا یروش گر،یبه عبارت د کند؛یرا فراهم م دهیچیپ يهاسامانه کدر فهم و ،يسازهیامکان شب ،یاضیر

: بنا نهاده شده است یدو رکن اساس هیبر پا ستمیس ییای. پورودیبه شمار م دهیچیپ يهاسامانه و مستمر در ایپو

مان ز طول در ستمیرفتار س دیهمواره با گر،یروش به سامانه ها در بستر زمان است. به عبارت د نیا دید نکه،یا اول

 مختلف يهابخش نیب عاتلااط است که تبادل ستمی. رکن دوم، توجه به بازخوردها در هر سردیقرار گ یمورد بررس

سازي پویایی سیستم بدین گونه است تحلیلگر مدل را با استفاده از فرایند مدل. ]16 [دهدیرا نشان م ستمیس

هاي کمی موجود نظرات کیفی استخراج شده و دادهمطالعات گذشته و نظرات خبرگان ساخته و با استفاده از 

گذاري مدل با تطبیق رفتار مدل با رفتار واقعی مورد گردد. صحهسازي میبندي و شبیههاي گذشته، مدل فرمولسال

 نی(تدو1مسئله  انی(ب1صورت  به ستمیس ییایپو يمدل ساز ندیفرآ يگام ها در نتیجه .]17 [گیردآزمایش قرار می

 [باشدیآن م یابیو ارز ستمیس يها نهیگز ی(طراح2 (تست مدل9 يساز هیمدل شب نی(تدو3مدل  يایپو يها هیفرض

18[.  

                                                           
1 - Vensim 



 های مدلشناسايی زير سیستم. 2.2 

ها روگاهیحمل و نقل، صنعت، ن ،یمختلف از جمله خانگ ياز مجموع مصارف در بخش ها زدیمصرف کل گاز استان 

در این پژوهش، به منظور دستیابی به مقدار کل مصرف گاز طبیعی، کلیه علل و عوامل  .دیآ یبدست م يو کشاورز

هاي صنعت گاز و نظر خبرگان موثر بر مصرف در هریک از این پنج زیر سیستم مصرف با توجه به مطالعه ویژگی

 توزیع شده بستگی شناسایی گردید. از آنجایی که میزان سنجش کمبود یا مازاد گاز طبیعی به مقدار گاز طبیعی

طالعه هاي م، یافتهبنابرایندارد، بنابراین باید مقدار گاز توزیع شده و عوامل موثر بر این مقدار را نیز بررسی کرد. 

مقدار کمبود گاز  ،دباشیآن م هدف کاهششود و در واقع یمدل دنبال م نیکه در ا يدیکل ریمتغدهد که نشان می

 مقدار مثبت نی. اگر ادیآ یگاز و مصرف گاز بدست م عیتوز ریدر واقع از اختلاف دو متغ ریمتغ نیاست. ا یعیطب

  وجود دارد. یعیصورت کمبود گاز طب نیا ریدر غ وباشد مازاد گاز 

 

 های مصرف کل گاز استانزیرسیستم(: 1)شکل

 های علّی نمودار علّت و معلولیساخت حلقه. 2.2

هاي معتبر در حوزه مبانی نظري هاي پویا، بر اساس این فرضیات و با الهام از نظریهپس از فرموله کردن فرضیه

ها به صورت علّت و معلولی و ارتباط جریان با هم و با دیگر زیر سیستم مسئله، روابط بین متغیرهاي زیر سیستم

هاي بازخور مثبت و منفی هستند، نمایش داده شده قالب نمودارهاي علّت و معلولی که متشکل از حلقهاطلاعات در 

است. این نمودارها براي نمایش وابستگی متقابل و فرایندهاي بازخور مناسب بوده و در شروع یک پروژه مدلسازي، 

  گردد.مشاهده می 1مصرف گاز طبیعی در شکل هاي ذهنی دارند. نمودار علّت و معلولی نفش موثري را در ارائه مدل

 

محدودیت در توزیعکمبود گاز طبیعی

توزیع گاز طبیعی به

استان یزد

+

-

-

مصرف خانگی

مصرف کل گاز استان

یزد

+

مصرف صنعت

+

+

مصرف نیروگاه ها

+

مصرف حمل و نقل

+

مصرف کشاورزی

+



  

 )یافته های پژوهشگران(یعیطب گاز مصرف معلولی-علّی نمودار (:2)شکل

 

 شود:می هاي مصرف پرداختههاي علّت و معلولی در هر کدام از زیر سیستمدر ادامه به تشریح حلقه
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و مقدار استحصال از منابع  يدیاز جمله مقدار حجم گاز تول یعوامل ریتحت تأث زدیگاز به استان  عیمقدار توز

در  رسد. یم زدیوجود دارد به استان  عیکه در توز ییها تیباشد که البته بعد از گذر از محدود یموجود م يگاز

توزیع شده به استان کمتر شده و این خود موجب کمبود گاز شود مقدار گاز هاي توزیع باعث میواقع محدودیت

ود شکند و این حلقه مدام تشدید میهایی در توزیع ایجاد میگردد. کمبود گاز طبیعی خود مجدداً محدودیتطبیعی می

صرف م شود افراد به سمت مدیریت بهینه تولید واز طرفی دیگر کمبود گاز طبیعی باعث می(. R1)حلقه تشدید کننده 

گردد که خود در زمینه استحصال از منابع هایی در صنعت گاز میپیش روند که این خود باعث توسعه تکنولوژي

 یابد. اینچنین تولید گاز به نحو بهتري عمل کرده و در نتیجه توزیع گاز به استان افزایش میگازي موجود و هم

 (.B2و  B1هاي متعادل کننده گردد )حلقهش کمبود گاز میاي موجب کاهافزایش توزیع گاز به صورت متعادل کننده

هاي کشاورزي توان یکی از متغیرهاي مهمی که تقاضاي گلخانهدر مورد مصرف گاز طبیعی در بخش کشاورزي، می

شود که به باشد، از طرفی دیگر کمبود گاز طبیعی باعث میدهد، کاهش دما در زمستان میرا براي گاز افزایش می

تکنولوژي  هايمدیریت بهینه مصرف و تولید افتاده و تکنولوژي در زمینه کشاورزي توسعه پیدا کند. این توسعهفکر 

شود و در نتیجه تقاضاي مصرف گاز در حوزه ها و هیترهاي با مصرف کمتر انرژي میخود باعث تولید سازه

  (.B4و  B3هاي متعادل کننده شود )حلقهکشاورزي کمتر می

 )یافته های پژوهشگران(های علت و معلولی توزیع گاز و مصرف کشاورزیحلقه (:3)شکل

 دهند.زایی وجود دارند که مقدار تقاضا را افزایش میدر تقاضاي خانگی گاز طبیعی یک سري متغیرهاي برون

شود. افزایش جمعیت باعث افزایش تعداد مشترکان گاز و در نتیجه افزایش تقاضاي خانگی میبراي مثال رشد 

زا باعث کاهش تقاضاي گردد. از طرفی دیگر، یک سري متغیرهاي بروندرآمد خانوارها نیز باعث افزایش تقاضا می

مادامی که مصرف خانگی گاز طبیعی . گردند مثل افزایش قیمت گاز و افزایش دما در زمستانخانگی گاز طبیعی می

گردد، در نتیجه به دنبال مدیریت بهینه مصرف و تولید، شود، مواجه با کمبود گاز طبیعی بیشتر میبیشتر می

چنین تولید محصولات گازسوز با مصرف کمتر انرژي توسعه پیدا ها و همتکنولوژي در بخش ساخت ساختمان

(. کمبود B6و  B5هاي متعادل کننده گردد )حلقهمصرف خانگی گاز طبیعی می کند و باعث متعادل کردن تقاضا ومی
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-سازي براي صرفهچنین آموزش و فرهنگجویی و همها به منظور صرفهگاز طبیعی باعث اعلان از طریق رسانه

طبیعی باعث (. کمبود گاز B8و  B7کننده دهد )حلقه متعادلدر نتیجه تقاضا را کاهش می ،گرددجویی انرژي می

 هاي فسیلیگردد و از آنجایی که استفاده از گاز طبیعی به جاي سوختهایی در بخش تکنولوژي صنعت میتوسعه

نده گردد )حلقه تشدید کنبهتر است، این توسعه تکنولوژي باعث استفاده بیشتر از گاز طبیعی در بخش صنعت می

R2.) 

 

 )یافته های پژوهشگران(های علتّ و معلولی مصرف خانگی و صنعت گاز طبیعیحلقه (:4)شکل

در بخش حمل و نقل مصرف گاز طبیعی عواملی مثل افزایش جمعیت و افزایش درآمد خانوارها باعث میل به 

عه توسیابد. ف بخش حمل و نقل افزایش میشود، در نتیجه تقاضا و مصرمی سوزخرید بیشتر وسایل نقلیه گاز

شود میزان دوگانه سوز نمودن خودروهاي تک سوز افزایش یافته و این تکنولوژي در بخش حمل و نقل باعث می

(. R3گردد )حلقه تشدید کننده خود باعث افزایش مصرف حمل و نقل گاز طبیعی و در نتیجه کمبود گاز طبیعی می

سازي در زمینه استفاده بیشتر از وسایل نقلیه عمومی طبیعی باعث آموزش و فرهنگاز طرفی دیگر کمبود گاز 

(. در بخش مصرف B9شود )حلقه متعادل کنندهگردد، در نتیجه باعث متعادل کردن تقاضاي حمل و نقل میمی

شتر و تولید بی ها، باید بیان کرد که افزایش جمعیت و افزایش دما در تابستان موجب نیاز بیشتر به برقنیروگاه

ازي سگردد. از طرف دیگر آموزش و فرهنگها میها و در نتیجه مصرف بیشتر گاز طبیعی توسط نیروگاهنیروگاه

 (.B10گردد )حلقه متعادل کنندهموجب ایجاد الگوهاي بهتر مصرف برق و تعدیل این حلقه می
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 )یافته های پژوهشگران(ها از گاز طبیعیمعلولی مصرف کشاورزی و مصرف نیروگاههای علتّ و حلقه (:5)شکل

 جريان-ساخت مدل حالت. 2.2

گیرد و با توجه به این جریان روندهاي متغیرها در طول زمان مورد توجه قرار می-به منظور ساخت مدل حالت

-متغیرهاي مدل حالتشوند. ارتباط بین متغیرها به صورت ریاضی فرموله میروندها و براساس قوانین موجود 

جریان مسئله را -مدل حالت 9کنند. شکلهاي شناسایی شده در نمودار علّت و معلولی پیروي میجریان از پویایی

 دهد.نشان می
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برق مصرفی

تولید نیروگاه

مصرف نیروگاه ها

+

-

+

+

+

+

خرید وسایل نقلیه گاز

سوز

درآمد خانوار

+

+

دما در تابستان
+

تقاضای حمل و نقل

مصرف حمل و نقل

استفاده از ناوگان حمل و

نقل عمومی
+

-

+
+

+

CNGقیمت گاز 

میزان دوگانه سوز نمودن

اتومبیل های تک سوز

-

-

+

توسعه تکنولوژی بخش

حمل و نقل
+

+

+

R3

B10

B9

کمبود/مازاد گاز
طبیعی

مصرف گاز طبیعی

نیروگاه ها

مصرف کشاورزی گاز

طبیعی

مصرف خانگی گاز طبیعی

مصرف صنعت گاز طبیعی

مصرف حمل و نقل گاز

طبیعی

دما در زمستان

جمعیت

نرخ رشد جمعیت

توسعه تکنولوژی در

صنعت گاز

تولید گاز طبیعی

استحصال از منابع گازی

موجود

توسعه تکنوژی در بخش

کشاورزی

تولید هیترهای با مصرف

کمتر گاز

تولید سازه های با مصرف

کمتر انرژی

قیمت گاز

آموزش و فرهنگ سازی

استفاده از وسایل

نقلیه عمومی

CNG  قیمت گاز

میزان دوگانه سوز نمودن

خودروهای تک سوز

توسعه تکنولوژی در صنعت استفاده از گاز طبیعی به جای

سوخت های فسیلی

دما در تابستان

توسعه تکنولوژی در بخش

ساختمان

ساخت ساختمان های با

مصرف کمتر انرژی

تولید محصولات جدید با

مصرف کمتر گاز

درآمد

خرید وسایل نقلیه

گازسوز

اعلان از طریق رسانه ها به

منظور صرفه جویی

صرفه جویی انرژی

تغییر الگوی مصرف برق

مصرف گاز طبیعیتوزیع گاز طبیعی

<Time>

F1

<Time>

F2

F3

F4

نسبت درآمد خانوار

مقایسه درآمد با قیمت

گاز

تعداد خودرو



 پژوهشگران()یافته های جریان-نمودار حالت (:6)شکل

 گردد.معرفی می 1تغیرها و معادله به کار رفته در مدل در جدولادامه برخی از مدر 

 برخی معادلات و روابط ریاضی مدل جریان مصرف گاز طبیعی استان یزد (:1)جدول

 متغیر واحد اندازه گیری مدلمعادله و روابط ریاضی حاکم بر 

INTEG نرخ رشد جمعیت(  ,  (000990  people جمعیت 

 نرخ رشد جمعیت percent 0000* تیجمع

INTEG مصرف گاز طبیعی(-توزیع گاز طبیعی ,  (0  millionm3 کمبود/مازاد گاز طبیعی 

IF THEN ELSE +مصرف یعیگاز طب ی0 مصرف کشاورز0="<یعیکمبود/مازاد گاز طب")

ها+مصرف حمل و  روگاهین یعی+مصرف گاز طبیعی+مصرف صنعت گاز طبیعیگاز طب یخانگ

+مصرف صنعت گاز یعیگاز طب ی+مصرف خانگیعیگاز طب ی0 مصرف کشاورزیعینقل گاز طب

(یعینقل گاز طب وها+مصرف حمل  روگاهین یعی+مصرف گاز طبیعیطب  

millionm3 مصرف گاز طبیعی 

501(/یعیگاز طب دیموجود+تول ی)استحصال از منابع گاز  millionm3 توزیع گاز طبیعی 

IF THEN ELSE 0 5گاز= متیدرآمد با ق سهی)مقا IF THEN ELSE 0 0=>)دما در زمستان

(764+ RAMP(15, 0, 19  یی+صرفه جویبا مصرف کمتر انرژ ی((+ساخت ساختمان ها

+764با مصرف کمتر گاز0 ) دیمحصولات جد دی+تولیانرژ RAMP(10, 0, 19 ساخت+))

با مصرف کمتر  دیمحصولات جد دی+تولیانرژ یی+صرفه جویبا مصرف کمتر انرژ یساختمان ها

 گاز(

( 0764+RAMP(8, 0, 19ساخت ساختمان ها+))یی+صرفه جویبا مصرف کمتر انرژ ی 

 با مصرف کمتر گاز( دیمحصولات جد دی+تولیانرژ

millionm3 مصرف خانگی گاز طبیعی 

RAMP (+ 059 0تک سوز0  یدوگانه سوز نمودن خودروها زانی) م RAMP  لیوسا دی) )خر

-(059 0(0 50000گازسوز/ هینقل RAMP( (CNG -(059 0(0 00گاز/ متیق  RAMP استفاده (

5(/10(+)تعداد خودرو*059 00 یعموم هینقل لیاز وسا e+06 

millionm3 مصرف حمل و نقل گاز طبیعی 

IF THEN ELSE( مصرف برق0  یالگو رییتغ-500000(/500*تی)جمع0 00<دما در تابستان

مصرف برق یالگو رییتغ-500000(/00*تی)جمع ) 

millionm3 هامصرف گاز طبیعی نیروگاه 

(219+RAMP(80, 0, 19))+ یلیفس یسوخت ها یبه جا یعیاستفاده از گاز طب  millionm3 مصرف صنعت گاز طبیعی 

IF THEN ELSE( 01 0>دما در زمستان +RAMP(1.05, 0, 

19)+0.3*(5.6+RAMP(1.05, 0, 19))- -106(*500با مصرف کمتر گاز/ یترهایه دی)تول

0106 106(*500/یبا مصرف کمتر انرژ یسازه ها دی)تول +RAMP(1.05, 0, 19)-  دی)تول

106(*500/یانرژبا مصرف کمتر  یسازه ها دی)تول-106(*500با مصرف کمتر گاز/ یترهایه ) 

millionm3 طبیعی مصرف کشاورزی گاز 

F1(Time) Centigrade دما در زمستان 

F2(Time) Centigrade دما در تابستان 

F3(Time) Rial/m3 قیمت گاز 

F4(Time) Rial درآمد 

28000+RAMP(1800, 0, 19)+RAMP( 059 0در صنعت گاز0  یتوسعه تکنولوژ ) millionm3 تولید گاز طبیعی 

ی+آموزش و فرهنگ سازییرسانه ها به منظور صرفه جو قیاعلان از طر  m3 صرفه جویی انرژی 

 



 

 سازی و اعتبارسنجی مدلشبیه. 2.2

شروع  يبرا هیبه عنوان سال پا 1382سال  ياز داده ها ،زدیاستان  یعیمدل مصرف گاز طب يساز هیبه منظور شب

 يصورت گرفته است. در موارد 1909سال تا سال  14مدت  يبرا يساز هیدر نظر گرفته شده و شب يساز هیشب

تا سال  1382مربوط به سال  يداده ها زبوده، ا رهایمتغ یزمان يسر يآمار يمعادلات و داده ها نیبه تخم اجیاحت

پژوهش با توجه به اعداد و ارقام ارائه شده در ترازنامه  نیمورد استفاده در ا ياستفاده شده است. داده ها 1341

 یاز داده ها با استفاده از اطلاعات یبرخ نیمختلف، هم چن يدر سال ها زدیاستان  يکشور، سالنامه آمار يانرژ يها

از مطالعات  رهایمتغ بیضرا یبرخ نیبا کارشناسان بخش صنعت گاز به دست آمده است و هم چن هکه از مصاحب

هاي برازندگی، اعتبارسنجی مدل شامل آزمون است. دهیمرتبط استخراج گرد يها نهیدر زم گرانیانجام گرفته د

و  آزمون سازگاري ابعاد، آزمون شرایط حدي، آزمون تأیید پارامتري، آزمون کفایت مرز، آزمون باز تولید رفتار

 1اري نیز متغیرهاي مدل مورد تأیید خبرگان قرار گرفت. جدولگیري انجام شد و از نظر رفتآزمون خطاي انتگرال

 دهد.نتایج آزمون رفتاري دو متغیر را نشان می

)یافته های  آزمون اعتبار رفتاری متغیر مصرف خانگی گاز طبیعی و کل مصرف گاز استان یزد )میلیون مترمکعب( (:2)جدول

 پژوهشگران(

 مصرف کل گاز استان 2931 2932 2931

 رفتار مرجع 0700 0404 000

 دهسازی شرفتار شبیه 0046 0170 0470

 

 

 سناريوسازی. 2.2

مدنظر  يوهایانواع سنار نیتدو يتوان از آن برا یمدل، م یاعتبار سنجو  مصرف گاز انیجر نمودار هیته از پس

 وهاینارس نیا یبررس رد.تفاده کاس مدیریت مصرف گاز طبیعی در استان یزد بهبود و لیتحل با رابطه در ندهیآ يبرا

 یکیتئور مدل بالاتریی روا به منجر رها،یمتغ یواقع ايیدن رفتار با انطباق صورت در که دارد تیاهم جهت نیا از

سناریوهاي مختلف ارائه و مقدار مصرف گاز طبیعی و به عبارتی متغیر حالت که مقدار کمبود/مازاد گاز  .شود یم

 .شودشود و تغییرات کلی سیستم ارزیابی میباشد، سنجیده میطبیعی می

مصرف گاز جمعیت می باشد که به  : یکی از مهم ترین عوامل موثر برتیجمع رشد نرخ شیافزا: اول يویسنار

تبع افزایش آن مصرف گاز افزایش می یابد و اگر برنامه ریزي هاي کلان راهکاري براي آن نداشته باشیم مطمئناً 

 7کلنتایج در ش بنابراین باید تاثیر تغییرات آن را در مصرف گاز بسنجیم. .با کمبود گاز طبیعی مواجه می شویم

 نشان داده شده است.

 مصرف خانگی گاز 2931 2932 2931

 رفتار مرجع 107 604 611

 دهسازی شرفتار شبیه 100 650 600



 

 )یافته های پژوهشگران(جمعیت شیافزا با گاز مصرف کل متغیر رفتار: (7)شکل

بدون شک دولت از بزرگترین مصرف کنندگان حامل هاي  :یخانگ بخش یعیطب گاز متیق شیافزا: دوم يویسنار

ها موجبات افزایش هزینه دولت را فراهم می آورد. هدف دولت از اجراي قانون انرژي است و افزایش قیمت این حامل

نتایج  هدفمندسازي یارانه ها اصلاح الگوي مصرف انرژي و در نهایت کاهش حجم یارانه هاي نقدي بوده است.

هاي انرژي، به تنهایی اثر چندانی بر مصرف این فرآورده نخواهد داشت. هد که با تغییرات قیمت حاملدنشان می

 نشان داده شده است. 8نتایج در شکل

 

 

 )یافته های پژوهشگران(یخانگ بخش گاز متیق شیافزا با گاز مصرف گاز،کل متیق رفتار یبررس: (8)شکل

 تراییتغ بر يانکار قابل ریغ اثرات ییدما راتییتغ که نیا به توجه با: زمستان در دما کاهش: سوم يویسنار

 یعیطب گاز مصرف خصوصاً جامعه مختلف يهابخش ییسرما و ییگرما يهايانرژ کننده نیتأم هیاول مواد مصرف

چنین و هم یخانگ گاز مصرفباعث افزایش  زمستان در دما کاهش اثرنشان می دهد که  ویسنار نیا در دارد،

 نشان داده شده است. 4نتایج در شکل .شود یم يکشاورز بخش گاز مصرف



 

 )یافته های پژوهشگران(کاهش دما با مصرف گاز خانگی متغیر رفتار: (9)شکل

با روش هاي متفاوت می توان سطح آموزش و فرهنگ ي: ساز فرهنگ و آموزش سطح شیافزا: چهارم يویسنار

 اشاعه جهت که باشند، می بسزایی جایگاه داري فرهنگی و اجتماعی اقتصادي، هاي ساخت زیرمردم را افزایش داد. 

زیرا یکی از  .داد قرار توجه مورد را آنها باید می همواره کمیاب منابع اتلاف از جلوگیري و صحیح مصرف فرهنگ

نشان داده شده  10نتایج در شکل ترین عامل همین آموزش و فرهنگ سازي می باشد.رگذارترین عوامل و تاثیمهم

است.

 

  

 )یافته های پژوهشگران(بر مقدار مصرف کل گاز یآموزش و فرهنگ ساز ریتأث یبررس: (11)شکل

. کشورهاست ياقتصاد توسعه و رشد بر مؤثر عناصر از یکی يانرژي: تکنولوژ سطح شیافزا: پنجم يویسنار

 مصرف کاهش يراهکارها دنبال به دیبا ها آن يریپذ دیتجد عدم و يانرژ منابع یبرخ کمبود علت به ییسو از

 راهکارها نیا از یکی. شود نیتأم زین یآت يها نسل منافع و دیآ حاصل داریپا توسعه گونه نیبد تا بود يانرژ

 در تواند یم يتکنولوژ بهبود که يطور به است، يانرژ مصرف کننده ییجو صرفه يها يتکنولوژ از استفاده

 شود، یم يانرژ مصرف رشد کاهش به منجر يتکنولوژ بهبود. دینما عمل يانرژ مصرف در ییجو صرفه يراستا

 يکمتر يانرژ به ها کیتکن و ابزارها نیا که دیآ یم حاصل يدیجد يها کیتکن و ابزارها يتکنولوژ بهبود با چون

 نشان داده شده است. 11. نتایج در شکلدارد ازین دیتول جهت



 

 )یافته های پژوهشگران(افزایش تکنولوژی بامصرف کل گاز  متغیر رفتار: (11)شکل

 

 بحث و نتیجه گیری. 2

عمده  رفتار تقاضاي مصرف گاز در استان متأثر از چند حوزه می باشد که بیشترین مقدار مصرف را دو حوزه

باشد. بدلیل اینکه مصرف گاز در این دو بخش ، تجاري و عمومی میرف نیروگاهی و مصرف در بخش خانگیمصا

هاي اوج مصرف روزانه به رقم بالایی می رسد. در تابستان ها به علت گرمی هوا و رفتاري فصلی دارد در زمان

در زمستان به علت سردي هوا نیاز به گاز در بخش رود و نیاز به تولید برق بیشتر تقاضاي نیروگاه ها بالا می

یابد. بنابراین این مشکل باید مورد توجه سیاستگذاران قرار بگیرد و براي آن برنامه ریزي کنند خانگی افزایش می

کننده دانیم روند رشد صنعت رو به کاهش است و این موضوع براي آینده نگرانو از طرف دیگر همانگونه که می

می تواند مورد توجه سیاستگذاران قرار گرفته و روند صنعتی شدن را مورد بازنگري قرار دهند. با نگاهی بوده و 

توان بر صحت نتیجه حاصله اذعان کرد. با این به وضعیت فعلی صنایع کشور و نحوه فعالیت و سودآوري آنها می

 ریزي دقیقی در این زمینه انجام شود. روند افزایش جمعیت و نیاز روزافزون مردم به مصرف گاز باید برنامه

با توجه به این که در این پژوهش به منظور ارائه راهکار براي مدیریت مصرف گاز طبیعی استان یزد، از یک 

هاي مختلف که اي، متغیرهاي مختلف مدل را در ترکیبتوان بدون هیچ هزینهسازي استفاده شده، میمدل شبیه

و  دها را مشاهده نموی از تغییر سیاستگیرد، تغییر داد و رفتارهاي ناشبرزیادي را در تواند حالات فوق العادهمی

ها در عالم واقع و از طریق تجربه، به انتخاب بهترین روش پرداخت. ذکر این نکته ضروري است که ارزیابی سیاست

آن که با بهره گیري از شبیه  شود. حالمستلزم صرف هزینه بسیار و زمان زیادي است که موجب اتلاف منابع می

ي اندک مورد ارزیابی هاي مختلف را با صرف زمان ناچیز و هزینهتوان نتایج تعداد زیادي از سیاستسازي، می

 قرار داد.

هاي خانگی، رسد تمامی مسائل فوق در کنار افزایش سالیانه تعداد مشترکان در بخشبه نظر می حالبه هر 

گنجد دست به دست هم داده است تا مصرف دیگري که شرح آنها در این مختصر نمی صنعتی، نیروگاهی و مسائل



سوي دولت حل این مشکلات یک اجماع کلی از انرژي گاز در بخش خانگی تا میزان وحشتناکی بالا برود. لذا براي 

باید مشکلات مرتبط  هاي مختلفی باید در کنار هم جمع شوند و هر حوزهها و وزارتخانهو مردم نیاز است. سازمان

هایی مانند نیرو، صنعت، معدن و تجارت، راه و شهرسازي، نظام ها و سازمانبا آن بخش را مرتفع کند. وزارتخانه

هاي زیست، شهرداري و بسیاري سازمان سازي مصرف سوخت، محیطمهندسی و ساختمان، استاندارد، بهینه

شکل و معضل که تأثیرات بسیار سنگینی روي اقتصاد، انرژي، هوا، براي این م شرکت گازمرتبط دیگر باید در کنار 

هاي بعدي دارد، گرد آمده و فکري اساسی کنند تا محیط زیست و حفظ و نگهداشت این انرژي پاک براي نسل

  ها به سطح قابل قبولی برسد.هاي آتی میزان و تراز تولید و مصرف در همه بخشانشاءا... در سال

 پیشنهادها. 2

ور طبهباشد. نتایج حاصل از سناریو اول نشان دهنده ارتباط مستقیم بین رشد جمعیت و مصرف گاز طبیعی می 

 انرژي در آینده، با توجه به پایان کلی باید اذعان داشت که کنترل اندازه و رشد جمعیت باید در راستاي مصرف

 حوزه ي اقتصاد و جمعیت قرار بگیرد.  مدنظر سیاستگذاران و مـدیران درباید پذیري منابع انرژي، 

دهد افزایش قیمت گاز طبیعی تأثیر چندان زیادي در کاهش مصرف گاز طبیعی ندارد. سناریوي دوم نشان می

شود جهت کاهش مصرف این حامل در کشور از به کارگیري بنابراین، با توجه به این شرایط پیشنهاد می

 هاي انرژيسیاستگذاري به شدت پرهیز شود. براي کاهش در مصرف حاملهاي قیمتی به عنوان تنها ابزار سیاست

 بایستی علاوه بر راهکار قیمتی باید به راهکارهاي غیرقیمتی از جمله اصلاح الگوي مصرفی خانوارها اقدام کرد.

ات نوسان ،یعیمصرف گاز طب يآشکار الگو يهااز مشخصهتوان نتیجه گرفت که با توجه به سناریوي سوم می

گاز و بالا بودن  دیتول شیگاز است. با توجه به محدود بودن توان افزا يدر تقاضا يدوره ا وی قابل توجه فصل

در زمان  يساز رهیذخ ،نوسانات نیا سوء کاهش اثرات یاصل ياز راه حل ها یکیآن،  يگذار هیسرماي ها نهیهز

 يبرا یاساس يهااز راه حل یک. بنابراین، یضا استتقا شیهنگام افزا در مازاد و برداشت از مخازن يعرضه

 ییاس کیپ منظور به یعیگاز طب يرهیذخ ینیرزمیز ساتیتاس تیظرف شیسرد، افزا فصول مصرف در تیریمد

 مصرف است.

ها و دهد که فرهنگ غلط مصرف بیش از نیاز در همه بخشنتایج حاصل از اجراي سناریوي چهارم نشان می

توان گفت، دارد ولی می توان با آموزش هاي صحیح و به هنگام آنها را اصلاح نمود. در واقع می ارکان زندگی وجود

 جادیبا ا است، در کشور ما ياتلاف انرژ یاصل لیدل يه انرژدکننل مصرفیوسا ت ازا که استفاده نادرساز آن ج

 ظ اینتوان به حف ی، ممصرف در جامعه يو اصلاح الگو مردمی آگاه شیافزا مصرف و خصوصاً حیفرهنگ صح

 ينامناسب اتلاف انرژ یطیمح تسیز يهادامیپ هنیوزش در زمو آم يسازآگاه يهابرنامه. کمک نمود یاتیح ریذخا

 يالگو اصلاح يراها بروش نیها و مقرون به صرفه تروهیش نیاز بهتر یکی يانرژ ياصلاح الگو يو راهکارها

 یآگاه طحدر س رییتغ ادجیا دازمنین ه،نیزم نیدر ا یآموزش يهابرنامه تیموفق نی. همچندباش یم يمصرف انرژ



 مشارکت بمناسب مصرف و جل يکردن الگو نهیو نهاد يسازفرهنگ ا جهتهرش، نگادات، اعتقاباوره ،یستیز طیمح

 سرمایه گذاري شود.  مردم سازيبیش از این روي آموزش و فرهنگ بنابراین باید .مردم است

هاي قدیمی و تجهیزات فرسوده تولید در طول زمان، دهد که استفاده از تکنولوژينتایج سناریوي پنجم نشان می

هاي نوین توان با استفاده از تکنولوژيموجب افزایش مصرف گاز طبیعی در صنایع گردیده است، در نتیجه می

صرف گاز طبیعی در صنایع مختلف را هاي کاهش مموجب کاهش مصرف گاز طبیعی شد. لذا ضروري است زمینه

هاي پیشرفته و تجهیزات جدید فراهم نمود. در این راستا پرداخت یارانه توسط دولت براي گیري از تکنولوژيبا بهره

 تواند در ایجاد انگیزه براي توسعه تکنولوژي مؤثر واقع شود.روزتر، میبکارگیري تجهیزات کارا و به

هاي مختلف مصرف پرداخته شد تنها در هر حوزه به بررسی مصرف گاز در بخشش از آنجایی که در این پژوه

متغیرهایی که تأثیر عمده داشته در نظر گرفته شد و در نتیجه از جامعیت مدل کاسته شد. به محققان آتی پیشنهاد 

شناسایی گردد با بررسی هر حوزه مصرف به صورت جداگانه تا حد ممکن تمام متغیرهاي مؤثر بر مصرف می

داد و در نتیجه به چنین در این مدل تنها به بررسی سناریوهایی پرداخته شد که مصرف را کاهش میگردد. هم

 یزن گردد ضمن بررسی متغیرهاي مؤثر بر توزیع گاز، راهکارهایی جهت افزایش این متغیرمحققان آتی پیشنهاد می

 پیشنهاد گردد.
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