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The increasing global demand for energy carriers, limitations on oil production and 

supply, and the need to replace conventional energy carriers with clean alternatives have 

created significant opportunities for natural gas and its derivatives to play a prominent 

role as clean energy carriers worldwide. On the other hand, the complexity of natural 

gas production and supply and its associated products, along with the lack of an optimal 

energy consumption pattern, are among the major challenges facing energy 

policymakers and decision-makers. This study focuses on modeling and simulating 

natural gas consumption in Yazd Province, Iran. To this end, a system dynamics 

approach was employed to identify the key variables affecting natural gas consumption 

and establish their causal relationships in the form of feedback loops. Following the 

initial simulation of the model based on the existing conditions, different scenarios were 

developed and analyzed. Based on the simulation results, appropriate strategies and 

recommendations were proposed for each scenario. 
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 دهیچک
هاي انرژي پاک با آن، افق هاي انرژي، محدودیت در تولید و عرضه نفت و لزوم جایگزینی حاملروند فزاینده تقاضاي جهانی حامل

از نموده است. از سویی دیگر گاز طبیعی و مشتقات آن به عنوان سوختی پاک در سطح جهان باي براي ایفاي نقش حامل انرژي گسترده

گیران هاي مهم تصمیممله چالشجي مصرف انرژي از هاي آن و عدم وجود الگوي بهینهي گاز طبیعی و فرآوردهپیچیدگی تولید و عرضه

یکرد طبیعی در استان یزد پرداخته شده است. بدین منظور، با استفاده از رو ي مصرف گازسازي و شبیهسازانرژي است. در این پژوهش به مدل

ي اولیه سازي بازخوردي مشخص گردیدند. پس از شبیههاپویایی سیستم، متغیرهاي موثر بر مصرف شناسایی و به صورت علّی در قالب حلقه

ئه ي، راهکارهاي پیشنهادي مطابق با هر سناریو اراسازجه شبیهمدل با توجه به وضعیت موجود، به سناریوسازي پرداخته شده است. در نتی

 گردیده است.

 برنامه ریزی انرژی؛گاز طبیعی؛ مدیریت مصرف گاز؛ پویایی سیستم :هادواژهیکل
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 مقدمه

که این موضوع خود  .[1] توسعه شهرنشینی و صنعتی شدن باعث افزایش مصرف انرژی شده است ریاخ یدر سالها

به عنوان یک دسته مهم از   یعی، گاز طبیطیشرا نی. در چنآیدبه شمار می ستیز طیمح یآلودگ تهدیدی جدی برای

گاز طبیعی از نظر مقرون به صرفه  ،علاوه بر این.  [2] کرده استرا به خود جلب  یشتریتوجه بهای کم کربن و پاک انرژی

 وجود ذخایر گازی فراوان در ایران، هزینة کمتر استخراج، پالایش، فراوری و انتقال آن نسبت به نفت، ماندگاری وبودن، 

که  ]3 [ مزایای آشكاری است در کشورگستردگی شبكة گازرسانی  قابلیت استفاده از ذخایر گاز طبیعی تا سه قرن آتی،

و ...  هینقل لیبه وسا یو سوخت رسان تیعصن و خانگی مصارف ،برق تولید هایبخش درموجب مصرف روزافزون آن 

گاز  جهانی، مصرف دهدی نشان میانرژ مصرفدر خصوص 1موسسه نفت بریتانیا یآمار هاییبررس. ]4 [ است گردیده

میلیارد متر  3929به  2019درصد در سال  3/3با رشد متوسط سالانه  2009مكعب در سال  میلیارد متر 2941از ی عیطب

 .[5] مكعب افزایش یافته است

 با افزایش مصرف گاز و  است یفصل دینوسانات شد رانیدر ا یعیمصرف گاز طب یبارز الگو یاز مشخصه ها یكی

 سردسیر مناطق در ویژه به شهری بین گاز هایلوله زدگی یخ چنینهم ودر فصول سرد  یتجار وی خانگ شیدر بخش گرما

 برق هاینیروگاه و هاپالایشگاه از برخی گاز مصرف سهم ناچارا  . ]6 [گرددمی گاز قطعی حتی و گاز فشار افت باعث

 .]7[یدنمامی ایجاد نیاز مورد برق تأمین خصوص در را دیگری نارسایی خود این و گرددمی قطع موقتا  حتی یا یافته کاهش

 در نیا  آیدبه شمار می یضرور ی مختلفکشورها ایمناطق  یبرا یعیگاز طب داریقابل اعتماد و پا منابع نی، تأمدر نتیجه

 کرده مواجه ییهاتیمحدود با کشور در دیتول تیظرف شیافزا امكان صنعت، نیا بودن برهیسرما لیدل به که است یحال

ز ا .[9] کندروبرو  یعیگاز طب ستمیس تیریمد باعث شده است دنیا را با چالش بزرگی در خصوص بنابراین، .]8 [ است

-هبرنام هایمیزان مصرف، صادرات و به تبع آن واردات گاز طبیعی در کشور، یكی از اصلی ترین گام این رو، شناسایی

 تقاضای گاز طبیعی در آینده بینی وضعیت ریزی و سیاست گذاری بخش انرژی در حوزة گاز طبیعی است. در نتیجه، پیش

 .]3 [ مختلف اهمیت بسزایی دارد هایو شناسایی و بررسی عوامل مؤثر بر مصرف آن در بخش

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

 و درکتوانند که می هستند تیواقع شده ساده ابعاد همواره هامدل. مدلسازی کردو  درک یستمیس نگرش با آنها را

 یبررس مورد را ستمیس بهبود یبرا ممكن یهایمش خط بتوانبه کمک آن  تا دهندبه ما ب ستمیس روابط مورد در یدگاهید

_______________________________________________________________ 
1 - British Petroleum (BP) 
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گاز طبیعی در استان را به خوبی  توان عوامل موثر بر مصرفمندی از دانش و فناوری نوین میبا بهره .[10] داد قرار

 کمک ما به جامع مدل ارائه یراستا در 1ستمیس ییایپو کیتكن شناخت و الگویی بهینه و سودمند برای آینده ارائه کرد.

 از هدف. کند یسازمدل ستمیس ییایپو روش با را گاز نهیبه مصرف تیریمد تا دارد نظر در قیتحق نیا نیبنابرا. کندیم

 استیس نده،یآ در یزمان مختلف یها دوره در گاز مصرف ینیب شیپ ضمن بتوان آن اساس بر که است نیا جامع مدل ارائه

 شرکت که است یا گونه به پژوهش نیا جینتا کاربرد. داد قرار یابیارز و یبررس مورد مدل در را مصرف مختلف یها

 ژهیو به سال طول در که کند اتخاذ را ییها استیس گاز مصرف بر مؤثر عوامل ییشناسا ضمن تواند یم زدی استان گاز

 .باشد موجود یهااستاندارد حد در گاز مصرف و ودنش مواجه گاز فشار افت و گاز یقطع لیقب از یمشكلات با سرد فصول

 گازیی . مصرف نهاشوندیتقسیم م یمولد انرژ یهاو مصارف بخش ییبه دو دسته مصارف نها یمصرف گازطبیع

صنعت، حمل و  ،یو عموم یتجار ،یخانگ یهامصارف بخش) یانرژ ییخود شامل دو بخش مصرف نها یطبیع

. مصارف بخش گرددیم ی(به عنوان خوراک پتروشیم) یغیر انرژ ییو مصارف نها ی(و سوخت پتروشیم یکشاورزنقل،

 موجود یژنراتورها زلیها و دفشار، سوخت توربین تیتقو یهاستگاهینفت و گاز، ا یهاشگاهیسوخت پالا شاملی انرژ

ا همصارف تلمبه خانه ،یکک ساز یکوره بلند، واحدها یها، مصارف واحدهادر نیروگاه یلوله و گاز مصرف خط در مسیر

 گاز طبیعی در بخش مصرف در این تحقیق به عوامل موثر بر مصرف .]11 [باشدیم یسازهیدروژن یواحدها و خوراک

 پرداخته شده است.در استان یزد انرژی  نهایی

چنین افزایش مصرف، کشورها به این نتیجه و هم از کشورها یاریبس یانرژ نیتأم سبددر  یعیسهم گاز طب شیبا افزا

 اهداف از کدام چیه بهشود که باعث می دولت یها استیس در یاساس راتییتغ ایجاد نكردن و رسیدند که ادامه روند فعلی

 یعرضه و تقاضا ستمیاز س یها درک بهترمدلدند زیرا ها استفاده نمودر نتیجه از مدل .]12 [رسندنخود  انداز چشم سند

و علاوه  کنندیفراهم م یالملل نیو ب یدر سطح مل یانرژ زانیربرنامه یرا برا یمنابع انرژ ریدر ارتباط با سا یعیگاز طب

 کی یساختار عل ییبا شناسا کینامید ستمیس یهامدلسازی و سناریوسازی را نیز دارند. بینی، قابلیت شبیهبر پیش

 ستمیس کی ندهیرفتار آ ینیب شیپ یبرا یکنند. آنها به طور گسترده ا یم یساز هیرا شب دهیچیپ یهاستمی، رفتار سستمیس

در برنامه  ستمیس ییایاستفاده از پو دهیا .[13] شوندیبهبود رفتار آن استفاده م یبرا استیس یهانهیگز لیو تحل هیجزو ت

، به بعد از آن زمان .]14[کرد  جادیا كایآمر یعیصنعت گاز طب یبرا یمدل 2لیگردد که نایبرم 1197به سال  یانرژ یزیر

 یزیبرنامه ر یروش را برا نیمحققان ااست. شده  ساخته ستمیس ییایبا استفاده از روش پو یمختلف انرژ یهامدل

_______________________________________________________________ 
1 - System Dynamics (SD) 
2 - Naill 
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ی و ، سطح مل  [15]در داخل کشور یمحل ای یمانند مناطق شهر ییایدر سطوح مختلف مناطق جغراف یانرژ یها ستمیس

روش از جمله  نیبا استفاده از ا زین یاستفاده کرده اند. انواع مختلف انرژ [17]خاص  صنعت کی یبرا ای  [16]یالملل نیب

  شده است. یمدل ساز  [20]یعینفت و گاز طبو [19]  ریپذ دیتجد نو و یها یانرژ ،[18]برق 

خاص  یهاجنبه یبررس به یشده اند، برخ دیتول یانرژ یزیبرنامه ر یکه برا یكینامید ستمیس یهامدل انیدر م

رشد مصرف گاز  ینیب شیپ یبرا ستمیس ییایمدل پو ک( ی2011)و همكاران  1یاند. ل پرداخته یعیگاز طب یهاستمیس

 جادیا یعیآن با گاز طب ینیگزیزغال سنگ و جا مصرفکاهش  یخود برا کیاستراتژ یدر پاسخ به برنامه ها نیچ یعیطب

،  یصنعت یهابرق، سوخت دی، تولییایمیش عیمختلف از جمله صنا یهادر بخش ی. آنها چشم انداز مصرف انرژاندکرده 

 ینی( ، نرخ شهرنشGDP) یناخالص داخل دیموثر بر مصرف ، رشد تول یرهایدهند. متغ یرا ارائه م یو مسكون یعال عیصنا

 یبرا ستمیس ییایمدل پو( 2015)و همكاران  2ونای. ]21[شوند یدر نظر گرفته م عیصنا یگذار هیو نسبت سرما تی، جمع

دولت  یهاارانهی، دیتول نهی، هزیورا. آنها نقش فناندداده توسعه لیگاز ش یبازار رقابت ندهیآ لیتحل یبرا نیدر چ لیگاز ش

در  یبازار عال کی نیکه دولت چاند داده شنهادیپ کرده و یررسصنعت ب نیرا در اوج رقبا در ا استیعوامل س ریو سا

و همكاران  3زاددانش .]22[خواهد شد دیتول نهیو کاهش هز یبازار منجر به بهبود فناور نیکند. ا جادیا لیصنعت گاز ش

 ندهیآ ینیب شیکمک به پ یرا برا یعیگاز طب یعرضه و تقاضا ستمیاز س ستمیس ییایمدل پو کخود یمطالعه طی  (2018)

 یاحتمال جینتا یساز هیشب یبرا بتوانکه  کرده جادیرا ا یمدل بستر نی. اانددادهارائه  یمصرف داخل یبرا یعیگاز طب نیتأم

کنار هم قرار دادن گاز  .ردیمورد استفاده قرار گ یفعل یهااستیس یمختلف و مطالعه اثربخش یوهایتحت سنار ستمیس

در سمت عرضه  نیدر سمت تقاضا و همچن یانرژ ینیگزیمطالعه اثرات جا ومدل واحد  کیآن در  هاینیگزیو جا یعیطب

-به بخش یعیگاز طب نهیبه صیتخص یتقاضا برا-مدل عرضه کچنین در مقاله دیگری یهم .مورد مطالعه قرار گرفته است

بر تقاضا و درآمد بر  متیق یكینامی. اثرات دانددادههر بخش توسعه  یبرا متیق ریمس نییتع قیمختلف تقاضا از طر یها

و سهم  کمتر شود دیبا یبخش مسكونسهم دهد که ینشان م جی. نتاسازی کرده اندمدل ستمیس ییایعرضه با استفاده از پو

 .[13] را به صادرات تخصیص داد یشتریب اریبس

 تیبالاتر و رضا ینیبشیبدست آوردن دقت پ یبرامتعدد دیگری هوشمند  یها، مدلعلاوه بر مدلسازی پویایی سیستم

 بانیبردار پشت نیمدل ماش .[23] یفاز یمدل تئور که، قرار گرفته انداستفاده در مقالات مورد تر به طور گسترده بخش

_______________________________________________________________ 
1 - Li 
2 - Yunna 
3 - Daneshzand 
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های نویسندگان با توجه به پژوهش .باشنداز این موارد می  [2،9]و مدل تئوری خاکستری [25] ی، مدل شبكه عصب[24]

گذاری در حوزه انرژی به خصوص گاز طبیعی به عنوان سوخت پاک، از اهمیت بینی و سیاستتوان دریافت که پیشمی

ته نشده است. بالایی برخوردار است ولی تاکنون به بررسی ابعاد و متغیرهای تأثیرگذار بر مصرف در سطح استانی پرداخ

شناسایی و مدل  استان یزد متغیرهای موثر بر مصرف گاز بنابراین در این پژوهش با استفاده از نظریه پویایی سیستم،

ر ادامه این پژوهش  به د گردید.طراحی  گذاریبینی و سیاستسازی، پیشپویای مصرف کل گاز استان به منظور شبیه

 تیریمد منظور بهبیان روش تحقیق و ذکر سوالات و اهداف پژوهش پرداخته و در ادامه به ارائه مدل پویایی سیستم 

 ی در استان یزد پرداخته شده است. در پایان به نتایج و پیشنهادات پژوهش اشاره شده است.عیطب گاز مصرف

 شناسیروش . 2

باشد. روش گردآوری پیمایشی می-گیری کاربردی است و از نظر هدف پژوهش توصیفیپژوهش حاضر از نظر جهت

با  باشد.می و پرسشنامه مصاحبه ،ایکتابخانه ها مطالعاتها در این پژوهش میدانی بوده و شیوه گردآوری دادهداده

پرسشنامه و مصاحبه  سپس با کمکهای گذشته عوامل موثر بر مصرف گاز شناسایی گردید و مطالعات پژوهش استفاده از

با توجه به سابقه کار و میزان آشنایی  که شرکت گاز استان یزدنفر از مدیران و کارشناسان  10با تعداد  افتهیساختار  مهین

انتخاب گردیده مصرف خانگی، صنعتی، کشاورزی و حمل و نقل  های مختلفدر بخشهای مختلف مصرف گاز زمینه با

های گذشته های سالبا استفاده از دادهدر ادامه . دیگرد یطراح هیاول مدلبعد از اشباع نظری  نجام گردید و، مصاحبه ابودند

ها شاخص یوزن بیضرا نییتع رها،یمتغ نیپرسشنامه دوم به منظور استخراج روابط بمصرف گاز طبیعی در استان یزد و 

 نیکرونباخ در ب یآلفا قیاز طر ییایپا دییطبق نظر خبرگان و تا ییروا دییشد و پس از تا یطراح یاضیو ارائه مدل ر

 یو داده ها دیگرد عیانتخاب شده بودند توز هدفمندبه روش  و یخاص خبرگ طیاز خبرگان که بر اساس شرا یتعداد

 لیمورد تحل یسینو وی، به روش سنار1نرم افزار ونسیمها و با استفاده از  ستمیس ییایپو كردیبدست آمده بر اساس رو

( SD) ستمهایس ییایروش پو رگذار،یو مقولات تأث رهایروابط متغ لیو تحل یبررس یهاروش نیاز بهتر یكیقرار گرفت. 

توان  یروش م نی. با استفاده از اردیها مورد استفاده قرار گ دهیپد یرفتارها لیو تحل یساز هیتواند در شب یاست که م

 نمود.  جادیا ستمیلازم را در رفتار س راتییمدل، تغ یرهایمتغ ایساختار  رییشده با تغ یساز هیشب طیدر مح

_______________________________________________________________ 
1 - Vensim 
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 سازی پويايی سیستمفرايند مدل. 2.1 

 ،یاضیر یسازاست که با استفاده از مدل ایپو یهادر مورد سامانه یریگمیتصم یبرا یتیریابزار مد کی ،ستمیس ییایپو

و مستمر  ایفهم رفتار پو یبرا یروش گر،یبه عبارت د کند؛یرا فراهم م دهیچیپ یهاسامانه کدر فهم و ،یسازهیامكان شب

 نیا دید نكه،یا بنا نهاده شده است: اول یدو رکن اساس هیبر پا ستمیس ییای. پورودیبه شمار م دهیچیپ یهاسامانه در

. ردیقرار گ یزمان مورد بررس طول در ستمیرفتار س دیهمواره با گر،یروش به سامانه ها در بستر زمان است. به عبارت د

. ]26 [دهدیرا نشان م ستمیمختلف س یهابخش نیب عاتلااط است که تبادل ستمیرکن دوم، توجه به بازخوردها در هر س

سازی پویایی سیستم بدین گونه است تحلیلگر مدل را با استفاده از مطالعات گذشته و نظرات خبرگان ساخته و فرایند مدل

گردد. سازی میبندی و شبیههای گذشته، مدل فرمولهای کمی موجود سالنظرات کیفی استخراج شده و دادهبا استفاده از 

مدل  ندیفرآ یگام ها در نتیجه .]27 [گیردگذاری مدل با تطبیق رفتار مدل با رفتار واقعی مورد آزمایش قرار میصحه

 (تست مدل4 یساز هیمدل شب نی(تدو3مدل  یایپو یها هیفرض نی(تدو2مسئله  انی(ب1صورت  به ستمیس ییایپو یساز

  .]28 [باشدیآن م یابیو ارز ستمیس یها نهیگز ی(طراح5

 های مدلشناسايی زير سیستم. 2.2 

ها و روگاهیحمل و نقل، صنعت، ن ،یمختلف از جمله خانگ یاز 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 موثر بر  .دیآ یبدست م یکشاورز

های صنعت گاز و نظر خبرگان شناسایی گردید. مصرف در هریک از این پنج زیر سیستم مصرف با توجه به مطالعه ویژگی

توزیع شده بستگی دارد، بنابراین باید مقدار گاز  از آنجایی که میزان سنجش کمبود یا مازاد گاز طبیعی به مقدار گاز طبیعی

که در  یدیکل ریمتغدهد که های مطالعه نشان می، یافتهبنابراینتوزیع شده و عوامل موثر بر این مقدار را نیز بررسی کرد. 

در واقع از اختلاف دو  ریمتغ نیاست. ا یعیمقدار کمبود گاز طب ،دباشیآن م هدف کاهششود و در واقع یمدل دنبال م نیا

 یعیصورت کمبود گاز طب نیا ریدر غ ومقدار مثبت باشد مازاد گاز  نی. اگر ادیآ یگاز و مصرف گاز بدست م عیتوز ریمتغ

  وجود دارد.
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 های مصرف کل گاز استانزیرسیستم(: 1)شکل

 های علّی نمودار علّت و معلولیساخت حلقه. 2.3

های معتبر در حوزه مبانی نظری مسئله، های پویا، بر اساس این فرضیات و با الهام از نظریهپس از فرموله کردن فرضیه

اطلاعات در ها به صورت علّت و معلولی و ارتباط جریان با هم و با دیگر زیر سیستم روابط بین متغیرهای زیر سیستم

های بازخور مثبت و منفی هستند، نمایش داده شده است. این نمودارها قالب نمودارهای علّت و معلولی که متشكل از حلقه

برای نمایش وابستگی متقابل و فرایندهای بازخور مناسب بوده و در شروع یک پروژه مدلسازی، نفش موثری را در ارائه 

  گردد.مشاهده می 2مصرف گاز طبیعی در شكل های ذهنی دارند. نمودار علّت و معلولی 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

+
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 )یافته های پژوهشگران(يعیطب گاز مصرف معلولي-علّي نمودار (:2)شکل

 

 

ی
طبیع

کمبود گاز 

ت بهینه تولید و
مدیری

ف
صر

م

ت در توزیع
محدودی
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ی در
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ت گاز
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ی بهینه از
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منابع موجود

صال از منابع
استح

ی موجود
گاز

ی
ف منابع جدید گاز

کش

حجم تولید گاز
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-

-

+

+

+
+

+

+

+
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ی در
سعه تکنولوژ

تو

ساختمان
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ی با
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ی ها
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سوز با م

گاز
ی

انرژ

ی
ی خانگ

ضا
تقا

ی
ف خانگ

صر
م ف کل گاز

صر
م

استان یزد
ستان

دما در زم

+

+

+
+

+

-
-

+

+

-

ش
ف گاز در بخ

صر
ی م

جایگزین
ت

سوخ
ف 

صر
ی م

ت به جا
صنع

ی
فسیل

ت
صنع

ی 
ضا

تقا

ت
صنع

ف 
صر

م

+

+

+

+

+

ت گاز
قیم

-

ی
ی انرژ

صرفه جوی

شدن مردم از
آگاه 

ی
ت انرژ

اهمی

گ
ش و فرهن

آموز

ی
ساز

سانه ها به
ق ر

طری
لام از 

اع

ی
صرفه جوی

ظور 
من

<
ط زاگ دوبمک

یعیب
>

+

+

-

+

+
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+
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سوز
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+

+

+
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م
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+
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ی
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 زدی استان در یعیطب گاز مصرف تیریمد منظور به ستمیس ییایپو مدل ارائه

 شود:می های مصرف پرداختههای علّت و معلولی در هر کدام از زیر سیستمدر ادامه به تشریح حلقه

 یو مقدار استحصال از منابع گاز یدیاز جمله مقدار حجم گاز تول یعوامل ریتحت تأث زدیگاز به استان  عیمقدار توز

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

گردد. کمبود توزیع شده به استان کمتر شده و این خود موجب کمبود گاز طبیعی میشود مقدار گاز های توزیع باعث می

از (. R1شود )حلقه تشدید کننده کند و این حلقه مدام تشدید میهایی در توزیع ایجاد میگاز طبیعی خود مجددا  محدودیت

مصرف پیش روند که این خود باعث  شود افراد به سمت مدیریت بهینه تولید وطرفی دیگر کمبود گاز طبیعی باعث می

چنین تولید گاز به گردد که خود در زمینه استحصال از منابع گازی موجود و همهایی در صنعت گاز میتوسعه تكنولوژی

ای یابد. این افزایش توزیع گاز به صورت متعادل کنندهنحو بهتری عمل کرده و در نتیجه توزیع گاز به استان افزایش می

در مورد مصرف گاز طبیعی در بخش کشاورزی،  (.B2و  B1های متعادل کننده گردد )حلقهش کمبود گاز میموجب کاه

دهد، کاهش دما در زمستان های کشاورزی را برای گاز افزایش میتوان یكی از متغیرهای مهمی که تقاضای گلخانهمی

مدیریت بهینه مصرف و تولید افتاده و تكنولوژی در شود که به فكر باشد، از طرفی دیگر کمبود گاز طبیعی باعث میمی

ها و هیترهای با مصرف کمتر انرژی های تكنولوژی خود باعث تولید سازهزمینه کشاورزی توسعه پیدا کند. این توسعه

  (.B4و  B3های متعادل کننده شود )حلقهشود و در نتیجه تقاضای مصرف گاز در حوزه کشاورزی کمتر میمی

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

 

دهند. برای زایی وجود دارند که مقدار تقاضا را افزایش میدر تقاضای خانگی گاز طبیعی یک سری متغیرهای برون

شود. افزایش درآمد خانوارها جمعیت باعث افزایش تعداد مشترکان گاز و در نتیجه افزایش تقاضای خانگی میمثال رشد 

زا باعث کاهش تقاضای خانگی گاز طبیعی گردد. از طرفی دیگر، یک سری متغیرهای بروننیز باعث افزایش تقاضا می

کمبود گاز طبیعی

مدیریت بهینه تولید و

مصرف

محدودیت در توزیع

توزیع گاز طبیعی به

استان یزد

توسعه تکنولوژی در

صنعت گاز

بهره برداری بهینه از منابع

موجود

استحصال از منابع گازی

موجود

کشف منابع جدید گازی

حجم تولید گاز

+

-

-

+

+

++

+

+

+

+

مصرف کل گاز استان

یزد

دما در زمستان
+

تقاضای گلخانه های

کشاورزی و غیره تقاضای کشاورزی

مصرف کشاورزی

توسعه تکنولوژی در بخش

کشاورزی

تولید سازه های با مصرف کمتر

انرژی در گلخانه ها و غیره

تولید هیترهای با مصرف کمتر گاز

در گلخانه ها و غیره

+

+

+

+

+

+

-
-

-

R1

B1
B2 B3

B4
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شود، مواجه با مادامی که مصرف خانگی گاز طبیعی بیشتر می. گردند مثل افزایش قیمت گاز و افزایش دما در زمستانمی

ها تكنولوژی در بخش ساخت ساختمانگردد، در نتیجه به دنبال مدیریت بهینه مصرف و تولید، کمبود گاز طبیعی بیشتر می

مصرف  کند و باعث متعادل کردن تقاضا وچنین تولید محصولات گازسوز با مصرف کمتر انرژی توسعه پیدا میو هم

ها به منظور (. کمبود گاز طبیعی باعث اعلان از طریق رسانهB6و  B5های متعادل کننده گردد )حلقهخانگی گاز طبیعی می

دهد )حلقه در نتیجه تقاضا را کاهش می ،گرددجویی انرژی میسازی برای صرفهچنین آموزش و فرهنگجویی و همصرفه

گردد و از آنجایی که استفاده هایی در بخش تكنولوژی صنعت میطبیعی باعث توسعه(. کمبود گاز B8و  B7کننده متعادل

های فسیلی بهتر است، این توسعه تكنولوژی باعث استفاده بیشتر از گاز طبیعی در بخش از گاز طبیعی به جای سوخت

 (.R2گردد )حلقه تشدید کننده صنعت می

 )یافته های پژوهشگران(های علّت و معلولي مصرف خانگي و صنعت گاز طبیعيحلقه (:4)شکل

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

توسعه تكنولوژی در یابد. ف بخش حمل و نقل افزایش میشود، در نتیجه تقاضا و مصرمی سوزبیشتر وسایل نقلیه گاز

شود میزان دوگانه سوز نمودن خودروهای تک سوز افزایش یافته و این خود باعث افزایش بخش حمل و نقل باعث می

(. از طرفی دیگر کمبود گاز R3گردد )حلقه تشدید کننده مصرف حمل و نقل گاز طبیعی و در نتیجه کمبود گاز طبیعی می

کمبود گاز طبیعی

مدیریت بهینه تولید و

مصرف

+

توسعه تکنولوژی در بخش

توسعه تکنولوژی در صنعتساختمان

ساخت ساختمان های با

مصرف کمتر انرژی
نوآوری های جدید

تولید محصولات جدید گازسوز با

مصرف کمتر انرژی

تقاضای خانگی

مصرف خانگی

مصرف کل گاز استان

یزد

دما در زمستان

+

+

+

+

+

-
-

+

+

-

جایگزینی مصرف گاز در بخش صنعت

به جای مصرف سوخت فسیلی

تقاضای صنعت

مصرف صنعت
+

+

+

+

+

قیمت گاز

-

صرفه جویی انرژی آگاه شدن مردم از اهمیت

انرژی

آموزش و فرهنگ سازی

اعلام از طریق رسانه ها به

منظور صرفه جویی

<کمبود گاز طبیعی>

+

-

+

+

جمعیت

تعداد خانوارها

تعداد مشترکان گاز

+

+

+

+درآمد خانوار

-

+

B5

B6

R2

B7 B8
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گردد، در نتیجه باعث متعادل سازی در زمینه استفاده بیشتر از وسایل نقلیه عمومی میطبیعی باعث آموزش و فرهنگ

ها، باید بیان کرد که افزایش (. در بخش مصرف نیروگاهB9شود )حلقه متعادل کنندهکردن تقاضای حمل و نقل می

ها و در نتیجه مصرف بیشتر گاز و تولید بیشتر نیروگاه جمعیت و افزایش دما در تابستان موجب نیاز بیشتر به برق

سازی موجب ایجاد الگوهای بهتر مصرف برق و تعدیل گردد. از طرف دیگر آموزش و فرهنگها میطبیعی توسط نیروگاه

 (.B10گردد )حلقه متعادل کنندهاین حلقه می

 
 )یافته های پژوهشگران(ها از گاز طبیعيمعلولي مصرف کشاورزی و مصرف نیروگاههای علّت و حلقه (:5)شکل

 جريان-ساخت مدل حالت. 2.4

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

های جریان از پویایی-متغیرهای مدل حالتشوند. ارتباط بین متغیرها به صورت ریاضی فرموله میبراساس قوانین موجود 

 دهد.جریان مسئله را نشان می-مدل حالت 4کنند. شكلشناسایی شده در نمودار علّت و معلولی پیروی می

کمبود گاز طبیعی

مدیریت بهینه تولید و

مصرف

+

مصرف کل گاز استان

یزد

+

آموزش و فرهنگ سازی

جمعیت

الگوی فرهنگ مصرف برق

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

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

 برخي معادلات و روابط ریاضي مدل جریان مصرف گاز طبیعي استان یزد (:1)جدول

 متغیر واحد اندازه گیری مدلمعادله و روابط ریاضی حاکم بر 

INTEG )990000) ,نرخ رشد جمعیت  people جمعیت 

 نرخ رشد جمعیت percent 0.02* تیجمع

INTEG0) ,مصرف گاز طبیعی(-توزیع گاز طبیعی millionm3 کمبود/مازاد گاز طبیعی 

IF THEN ELSE("مصرف یعیگاز طب ی. 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 ی. مصرف کشاورزیعینقل گاز طب

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

millionm3 مصرف گاز طبیعی 

 توزیع گاز طبیعی millionm3 125(/یعیگاز طب دیموجود+تول ی)استحصال از منابع گاز

IF THEN ELSE1گاز= متیدرآمد با ق سهی)مقا .IF THEN ELSE0=>)دما در زمستان .

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

((+ساخت 10, 0, 19)RAMP+467با مصرف کمتر گاز. ) دیمحصولات جد دی+تولیانرژ

millionm3 مصرف خانگی گاز طبیعی 

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

 کمتر گاز(

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

 با مصرف کمتر گاز( دیمحصولات جد دی+تولیانرژ

RAMP(+ 19. 0تک سوز.  یدوگانه سوز نمودن خودروها زانی) مRAMPلیوسا دی) )خر 

) استفاده RAMP-(19. 0 (.80گاز/ متیق CNG) )RAMP-(19. 0(. 13000گازسوز/ هینقل

 1e+06(/50(+)تعداد خودرو*19. 0. یعموم هینقل لیاز وسا

millionm3 مصرف حمل و نقل گاز طبیعی 

IF THEN ELSE(مصرف برق.  یالگو رییتغ-100000(/100*تی)جمع. 38<دما در تابستان

 (مصرف برق یالگو رییتغ-100000(/80*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(5. 0>دما در زمستان+RAMP(1.05, 0, 

19)+0.3*(5.6+RAMP(1.05, 0, 19))-5.6(*100با مصرف کمتر گاز/ یترهایه دی)تول-

 دی)تول-RAMP(1.05, 0, 19)+5.6. 5.6(*100/یبا مصرف کمتر انرژ یسازه ها دی)تول

 (5.6(*100/یانرژبا مصرف کمتر  یسازه ها دی)تول-5.6(*100با 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(19. 0در صنعت گاز.  یتوسعه تکنولوژ) millionm3 تولید گاز طبیعی 

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

 

 سازی و اعتبارسنجی مدلشبیه. 2.5

 هیشروع شب یبرا هیبه عنوان سال پا 1385سال  یاز داده ها ،زدیاستان  یعیمدل مصرف گاز طب یساز هیبه منظور شب

به  اجیاحت یصورت گرفته است. در موارد 1404سال تا سال  19مدت  یبرا یساز هیدر نظر گرفته شده و شب یساز

استفاده  1392تا سال  1385مربوط به سال  یداده ها زبوده، ا رهایمتغ یزمان یسر یآمار یمعادلات و داده ها نیتخم

کشور،  یانرژ یپژوهش با توجه به اعداد و ارقام ارائه شده در ترازنامه ها نیمورد استفاده در ا یشده است. داده ها

با  هکه از مصاحب یاز داده ها با استفاده از اطلاعات یبرخ نیمختلف، هم چن یدر سال ها زدیاستان  یسالنامه آمار

در  گرانیاز مطالعات انجام گرفته د رهایمتغ بیضرا یبرخ نیکارشناسان بخش صنعت گاز به دست آمده است و هم چن

های برازندگی، آزمون سازگاری ابعاد، آزمون اعتبارسنجی مدل شامل آزمون است. دهیمرتبط استخراج گرد یها نهیزم
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گیری انجام شد و و آزمون خطای انتگرال شرایط حدی، آزمون تأیید پارامتری، آزمون کفایت مرز، آزمون باز تولید رفتار

-نتایج آزمون رفتاری دو متغیر را نشان می 2اری نیز متغیرهای مدل مورد تأیید خبرگان قرار گرفت. جدولاز نظر رفت

)یافته های  آزمون اعتبار رفتاری متغیر مصرف خانگي گاز طبیعي و کل مصرف گاز استان یزد )میلیون مترمکعب( (:2)جدولدهد.

 پژوهشگران(

 مصرف کل گاز استان 1390 1391 1392

 رفتار مرجع 2480 2707 883

 سازی شدهرفتار شبیه 2376 2542 2748

 

 سناريوسازی. 2.6

 یمدنظر برا یوهایانواع سنار نیتدو یتوان از آن برا یمدل، م یاعتبار سنجو  مصرف گاز انیجر نمودار هیته از پس

 جهت نیا از وهایسنار نیا یبررس رد.تفاده کاس مدیریت مصرف گاز طبیعی در استان یزد بهبود و لیتحل با رابطه در ندهیآ

سناریوهای  .شود یم یكیتئور مدل بالاتریی روا به منجر رها،یمتغ یواقع اییدن رفتار با انطباق صورت در که دارد تیاهم

باشد، سنجیده مختلف ارائه و مقدار مصرف گاز طبیعی و به عبارتی متغیر حالت که مقدار کمبود/مازاد گاز طبیعی می

 .شودشود و تغییرات کلی سیستم ارزیابی میمی

مصرف گاز جمعیت می باشد که به تبع  : یكی از مهم ترین عوامل موثر برتیجمع رشد نرخ شیافزا: اول یویسنار

افزایش آن مصرف گاز افزایش می یابد و اگر برنامه ریزی های کلان راهكاری برای آن نداشته باشیم مطمئنا  با کمبود گاز 

 نشان داده شده است. 7نتایج در شكل بنابراین باید تاثیر تغییرات آن را در مصرف گاز بسنجیم. .طبیعی مواجه می شویم

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

 مصرف خانگی گاز 1390 1391 1392

 رفتار مرجع 584 637 655

 سازی شدهرفتار شبیه 588 612 632
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بدون شک دولت از بزرگترین مصرف کنندگان حامل های انرژی  :یخانگ بخش یعیطب گاز متیق شیافزا: دوم یویسنار

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

هد که با دنتایج نشان می یارانه ها اصلاح الگوی مصرف انرژی و در نهایت کاهش حجم یارانه های نقدی بوده است.

نشان داده  8نتایج در شكلهای انرژی، به تنهایی اثر چندانی بر مصرف این فرآورده نخواهد داشت. تغییرات قیمت حامل

 شده است.

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

 مواد مصرف راتییتغ بر یانكار قابل ریغ اثرات ییدما راتییتغ که نیا به توجه با: زمستان در دما کاهش: سوم یویسنار

 ویسنار نیا در دارد، یعیطب گاز مصرف خصوصا  جامعه مختلف یهابخش ییسرما و ییگرما یهایانرژ کننده نیتأم هیاول

 یم یکشاورز بخش گاز مصرفچنین و هم یخانگ گاز مصرفباعث افزایش  زمستان در دما کاهش اثرنشان می دهد که 

 نشان داده شده است. 9نتایج در شكل .شود
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 )یافته های پژوهشگران(کاهش دما با مصرف گاز خانگي متغیر رفتار: (9)شکل

با روش های متفاوت می توان سطح آموزش و فرهنگ مردم ی: ساز فرهنگ و آموزش سطح شیافزا: چهارم یویسنار

 فرهنگ اشاعه جهت که باشند، می بسزایی جایگاه داری فرهنگی و اجتماعی اقتصادی، های ساخت زیررا افزایش داد. 

ترین عوامل زیرا یكی از مهم .داد قرار توجه مورد را آنها باید می همواره کمیاب منابع اتلاف از جلوگیری و صحیح مصرف

 نشان داده شده است. 10نتایج در شكل ترین عامل همین آموزش و فرهنگ سازی می باشد.رگذارو تاثی

  
 )یافته های پژوهشگران(بر مقدار مصرف کل گاز یآموزش و فرهنگ ساز ریتأث يبررس: (10)شکل

 ییسو از. کشورهاست یاقتصاد توسعه و رشد بر مؤثر عناصر از یكی یانرژی: تكنولوژ سطح شیافزا: پنجم یویسنار

 نیبد تا بود یانرژ مصرف کاهش یراهكارها دنبال به دیبا ها آن یریپذ دیتجد عدم و یانرژ منابع یبرخ کمبود علت به

 صرفه یها یتكنولوژ از استفاده راهكارها نیا از یكی. شود نیتأم زین یآت یها نسل منافع و دیآ حاصل داریپا توسعه گونه

 عمل یانرژ مصرف در ییجو صرفه یراستا در تواند یم یتكنولوژ بهبود که یطور به است، یانرژ مصرف کننده ییجو

 یدیجد یها کیتكن و ابزارها یتكنولوژ بهبود با چون شود، یم یانرژ مصرف رشد کاهش به منجر یتكنولوژ بهبود. دینما

 نشان داده شده است. 11. نتایج در شكلدارد ازین دیتول جهت یکمتر یانرژ به ها کیتكن و ابزارها نیا که دیآ یم حاصل
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 )یافته های پژوهشگران(افزایش تکنولوژی بامصرف کل گاز  متغیر رفتار: (11)شکل

 

 بحث و نتیجه گیری. 3

رف عمده مصا فتار تقاضای مصرف گاز در استان متأثر از چند حوزه می باشد که بیشترین مقدار مصرف را دو حوزهر

باشد. بدلیل اینكه مصرف گاز در این دو بخش رفتاری فصلی ، تجاری و عمومی مینیروگاهی و مصرف در بخش خانگی

های اوج مصرف روزانه به رقم بالایی می رسد. در تابستان ها به علت گرمی هوا و نیاز به تولید برق بیشتر دارد در زمان

یابد. بنابراین این در زمستان به علت سردی هوا نیاز به گاز در بخش خانگی افزایش میرود و تقاضای نیروگاه ها بالا می

دانیم روند مشكل باید مورد توجه سیاستگذاران قرار بگیرد و برای آن برنامه ریزی کنند و از طرف دیگر همانگونه که می

می تواند مورد توجه سیاستگذاران قرار گرفته کننده بوده و رشد صنعت رو به کاهش است و این موضوع برای آینده نگران

و روند صنعتی شدن را مورد بازنگری قرار دهند. با نگاهی به وضعیت فعلی صنایع کشور و نحوه فعالیت و سودآوری 

توان بر صحت نتیجه حاصله اذعان کرد. با این روند افزایش جمعیت و نیاز روزافزون مردم به مصرف گاز باید آنها می

 ریزی دقیقی در این زمینه انجام شود. برنامه

با توجه به این که در این پژوهش به منظور ارائه راهكار برای مدیریت مصرف گاز طبیعی استان یزد، از یک مدل 

تواند حالات های مختلف که میای، متغیرهای مختلف مدل را در ترکیبتوان بدون هیچ هزینهسازی استفاده شده، میشبیه

د و به انتخاب بهترین روش ها را مشاهده نموی از تغییر سیاستگیرد، تغییر داد و رفتارهای ناشبرزیادی را در فوق العاده

ها در عالم واقع و از طریق تجربه، مستلزم صرف هزینه بسیار پرداخت. ذکر این نكته ضروری است که ارزیابی سیاست

توان نتایج تعداد زیادی آن که با بهره گیری از شبیه سازی، می شود. حالو زمان زیادی است که موجب اتلاف منابع می

 ی اندک مورد ارزیابی قرار داد.های مختلف را با صرف زمان ناچیز و هزینهاز سیاست



 
 
 

148 

 

 78شماره  / .1403بهار ../بیست و سوم نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال 

های خانگی، صنعتی، 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 انرژی گاز در دیگری که شرح آنها در این مختصر نمی نیروگاهی و مسائل

سوی دولت و مردم نیاز است. حل این مشكلات یک اجماع کلی از بخش خانگی تا میزان وحشتناکی بالا برود. لذا برای 

باید مشكلات مرتبط با آن بخش را مرتفع کند.  های مختلفی باید در کنار هم جمع شوند و هر حوزهها و وزارتخانهسازمان

هایی مانند نیرو، صنعت، معدن و تجارت، راه و شهرسازی، نظام مهندسی و ساختمان، استاندارد، ها و سازمانوزارتخانه

برای  شرکت گازهای مرتبط دیگر باید در کنار زیست، شهرداری و بسیاری سازمان سازی مصرف سوخت، محیطبهینه

شكل و معضل که تأثیرات بسیار سنگینی روی اقتصاد، انرژی، هوا، محیط زیست و حفظ و نگهداشت این انرژی پاک این م

های آتی میزان و تراز تولید و مصرف در های بعدی دارد، گرد آمده و فكری اساسی کنند تا انشاءا... در سالبرای نسل

  ها به سطح قابل قبولی برسد.همه بخش

 پیشنهادها. 4

طور کلی باید بهباشد. نتایج حاصل از سناریو اول نشان دهنده ارتباط مستقیم بین رشد جمعیت و مصرف گاز طبیعی می 

پذیری منابع انرژی،  انرژی در آینده، با توجه به پایان اذعان داشت که کنترل اندازه و رشد جمعیت باید در راستای مصرف

 حوزه ی اقتصاد و جمعیت قرار بگیرد.  مدنظر سیاستگذاران و مـدیران درباید 

دهد افزایش قیمت گاز طبیعی تأثیر چندان زیادی در کاهش مصرف گاز طبیعی ندارد. بنابراین، سناریوی دوم نشان می

های قیمتی به شود جهت کاهش مصرف این حامل در کشور از به کارگیری سیاستبا توجه به این شرایط پیشنهاد می

های انرژی بایستی علاوه بر راهكار سیاستگذاری به شدت پرهیز شود. برای کاهش در مصرف حاملعنوان تنها ابزار 

 قیمتی باید به راهكارهای غیرقیمتی از جمله اصلاح الگوی مصرفی خانوارها اقدام کرد.

نوسانات قابل  ،یعیمصرف گاز طب یآشكار الگو یهااز مشخصهتوان نتیجه گرفت که با توجه به سناریوی سوم می

ی ها نهیگاز و بالا بودن هز دیتول شیگاز است. با توجه به محدود بودن توان افزا یدر تقاضا یدوره ا وی توجه فصل

مازاد و  یدر زمان عرضه یساز رهیذخ ،نوسانات نیا سوء کاهش اثرات یاصل یاز راه حل ها یكیآن،  یگذار هیسرما

 فصول مصرف در تیریمد یبرا یاساس یهااز راه حل یك. بنابراین، یضا استتقا شیهنگام افزا در برداشت از مخازن

 مصرف است. ییسا کیپ منظور به یعیگاز طب یرهیذخ ینیرزمیز ساتیتاس تیظرف شیسرد، افزا
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ها و ارکان دهد که فرهنگ غلط مصرف بیش از نیاز در همه بخشنتایج حاصل از اجرای سناریوی چهارم نشان می

ا از آن جتوان گفت، دارد ولی می توان با آموزش های صحیح و به هنگام آنها را اصلاح نمود. در واقع می زندگی وجود

 حیفرهنگ صح جادیبا ا است، در کشور ما یاتلاف انرژ یاصل لیدل یه انرژدکننل مصرفیوسا ت ازکه استفاده نادرس

. کمک نمود یاتیح ریذخا ظ اینتوان به حف ی، ممصرف در جامعه یو اصلاح الگو مردمی آگاه شیافزا مصرف و خصوصا 

 یاصلاح الگو یو راهكارها ینامناسب اتلاف انرژ یطیمح تسیز یهادامیپ هنیوزش در زمو آم یسازآگاه یهابرنامه

 نی. همچندباش یم یمصرف انرژ یالگو اصلاح یراها بروش نیها و مقرون به صرفه تروهیش نیاز بهتر یكی یانرژ

ا هرش، نگادات، اعتقاباوره ،یستیز طیمح یآگاه طحدر س رییتغ ادجیا دازمنین ه،نیزم نیدر ا یآموزش یهابرنامه تیموفق

بیش از این روی  بنابراین باید .مردم است مشارکت بمناسب مصرف و جل یکردن الگو نهیو نهاد یسازفرهنگ جهت

 سرمایه گذاری شود.  مردم سازیآموزش و فرهنگ

های قدیمی و تجهیزات فرسوده تولید در طول زمان، موجب دهد که استفاده از تكنولوژینتایج سناریوی پنجم نشان می

های نوین موجب کاهش توان با استفاده از تكنولوژیافزایش مصرف گاز طبیعی در صنایع گردیده است، در نتیجه می

گیری از صرف گاز طبیعی در صنایع مختلف را با بهرههای کاهش ممصرف گاز طبیعی شد. لذا ضروری است زمینه

های پیشرفته و تجهیزات جدید فراهم نمود. در این راستا پرداخت یارانه توسط دولت برای بكارگیری تجهیزات تكنولوژی

 تواند در ایجاد انگیزه برای توسعه تكنولوژی مؤثر واقع شود.روزتر، میکارا و به

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

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

چنین در شناسایی گردد. همبا بررسی هر حوزه مصرف به صورت جداگانه تا حد ممكن تمام متغیرهای مؤثر بر مصرف 

گردد داد و در نتیجه به محققان آتی پیشنهاد میاین مدل تنها به بررسی سناریوهایی پرداخته شد که مصرف را کاهش می

 پیشنهاد گردد. نیز ضمن بررسی متغیرهای مؤثر بر توزیع گاز، راهكارهایی جهت افزایش این متغیر
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