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براي تقاضاي گاز مشتركين خانگی    ارائه   این تحقيق   از  هدف چکیده:   استان    منظوربهمدلی  كاهش شدت مصرف در 

خانگی استان آذربایجان    كنندگانمصرفجامعه آماري این تحقيق،    شناسی سيستم است.یاییپو آذربایجان شرقی با رویکرد  

  79  در این تحقيقاست.    شده استفاده يب  فرا تركبر مصرف از رویکرد    تأثيرگذاريرهاي  متغشناسایی    منظوربه.  دهستن شرقی  

  رهايمتغهر یک از    تأثيرسپس با استفاده از آنتروپی شانون، جایگاه و    ، شناسایی وفراتركيبمتدولوژي  با استفاده از  متغير  

متغيرهاتجزیه  با پس  وستعيين   تركيب  و  قالب    10  ،وتحليل  در  شناسایی    49زیرسيستم  استمتغير  انجام    منظوربه  . شده 

ترسيم و    يحلقو   یعلّي  نمودارهاشده  ییشناساهاي  یرسيستمزبراي  است.    شدهاستفاده   1ونسيم   افزار نرمپویا از    يسازمدل 

خانگی به تعداد    كنندگانمصرفبراي    1412تا    1392در بازه زمانی    داده ها  سازيشبيه    .ه استشد  انجامتخمين پارامترها  

  افزایش  باوجودتوان ميزان تقاضا را  یم   ي كاهش مصرفهاياستسبا اعمال تمامی    د كههدمینشان  مشترک    1533697

در  اساس، اقدامات راهبردي براي كاهش و كنترل مصرف    این  برطبيعی در سطح فعلی نگه داشت.  گاز  كنندگانمصرف

 . شده استپيشنهاد  بلندمدتو  مدت  ، ميانمدت وتاه ك سه سطح

تحليل سياست،  كننده خانگی، پویا شناسی سيستمگاز طبيعی، مصرف های کلیدی:واژه 

 
 نویسنده مسئول *
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 مقدمه 

  به  طبيعی گاز .در اختيار بشر است  انرژي گسترده  و متنوع منابعگاز طبيعی یکی از انواع  

سال   تا  طبيعی گاز رسدبه نظر می  است.  مورد توجه بسيار قرار گرفته  آلایندگی ميزان پایين بودن  دليل

 كه  دهدمی نشان موضوع . اینادامه دهد جهان هاي فسيلی  انرژي به سهم فزاینده خود ميان 2030

 روندي ونقلحمل و  صنعت تجاري، خانگی، هايبخش مصرفی سوخت تأمين در طبيعی گاز سهم

  1401مطابق آمار سامانه مشتركين شركت ملی گاز ایران در نيمه دوم سال    .كرد خواهد طی را صعودي

باشد. این  درصد مصرف گاز كل استان آذربایجان شرقی می  95/48شده در بخش خانگی  گاز مصرف

پخت  و  گرم  آب  مسکونی،  منازل  گرمایش  براي  مصرف  است.    قرارگرفته  مورداستفاده وپز  مقدار 

كه در این استان، متوسط مصرف  طوري هرسال ميزان مصرف در بخش خانگی روند روبه رشد دارد به 

.  داشته استافزایش    %7در حدود    1400به سال    1401و نسبت سال    %32سالانه نسبت به ده سال گذشته  

باشند. با عنایت به  كنندگان گاز طبيعی، بخش خانگی میها مصرفبندي ترین بخشلذا یکی از كليدي 

هاي  بر بودن توسعه زیرساخت گاز در بخش توليد و انتقال، در حال حاضر اجراي برنامهبر و هزینه زمان

بهينه  تقاضا و  براي كاهش مصرف در سمت  تنها راه بهبود  براي كاهش  سازي مصرف سوخت،  حل 

و مصرف در فصول سرد سال می توليد  نمودن  تراز  منظور   باشد.شدت مصرف و  تعيين    بدین  براي 

 راهبردها براي مدیریت تقاضا از رویکرد پویا در این تحقيق استفاده شد است. 

به این    تحليل عرضه و تقاضاي گاز در ایران  ( در تحقيق خود در خصوص2018)2دانش زند 

است   تحقق  نتيجه رسيده  براي  براي  تقاضاسناریوهاي مختلف  مبناي    عرضه و  در عرضه و    3SDبر 

تقاضا    4NGتقاضاي   خانگیميزان  بخش  باشد  بایستیم  در  داشته  چشمگيري  لذا كاهش  این    . 

راه   گيرييجه نت یافتن  راستاي  در  تحقيق  ایجاد  لزوم  كاهش  بر  را  شدت  هاي  حوزه  این  در  مصرف 

را    در ایران   مختلف براي وابستگی انرژي  هاي ( سناریو2018)5شکوريو    نماید. باستان تر میپررنگ

تجدیدپذیر    ي انرژیها  تواند با مورد ارزیابی قراردادند و به این نتيجه رسيدند كه جایگزینی گاز و برق می

 
2 Daneshzand, Farzaneh  
3 System daynamics   
4 Natural Gas 
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بالاي تأمين    شده هاي تمام بدر صورت    هاي فسيلی و با توجه به بهاي قيمت سوختولی    ،انجام گيرد

انرژي  توليد  تجدیدپذیرتجهيزات  طبيعیهاي  گاز  اقتصادي    ،  نسببالایی  توجيه  موحد  و    دارد. 

جویی در گاز و ایجاد امکان صادرات آن از  كه صرفه   كندیمبيان  ( در تحقيق خود  2017)6همکاران

نشان  این  و  دارد  ارجحيت  آن  و صادرات  برق  توليد  بر  مالی  نه  منظر  و  برق  نه  كه  است  این  دهنده 

تجدیدپذیر  انرژي نمی  يمت باقهاي  اقتصادي  منظر  از  گرددجهانی  طبيعی  گاز  جایگزین    .تواند 
 واقعی انرژي مصرف  سطوح  از معمولاً انرژي برآورد افزارهاي رایجاز نرم آمده دستبه  هايبينی پيش

 ساكنان ساختمان در كه نقشی بودن نادرست به عمدتاً توانمی را اختلاف ین، اشوندمی منحرف

تعدادي از پژوهشگران به    طرفیاز  .  (2010 7)یودلسون داد  نسبت  كنند، می ایفا انرژي برآورد معادله

( ، پازوكی  2018زند و همکاران ) دانش  (  1398قدیمی )   اندبررسی تأثير قيمت بر مصرف پرداخته

و  1395یعقوبی)  ( مولایی،1398)  (، جانجان1399) نژاد ما  از  یگرد  تعدادي  ((   كاظمی   د ننمحققان 

هاي مسکونی با پارامترهاي فيزیکی واحد مسکونی  سازي انرژي ساختمان(فقط به مدل 1398پوران بدر )

اند، تعدادي از محققان  و دماي محيطی و پارامتر قيمت و عادات مصرفی را مدنظر قرار نداده   اندپرداخته

( به بررسی عادات مصرفی ساكنين را  1395( صالحی )1399(، كاظمی )1399) پازوكی نژاد  جملهاز

(   1398دیزج )(، قدیمی  1398)رفيعیمانند    دیگر  تعدادي  بررسی و ابعاد مختلف را استخراج نمودند.  

استفاده نمودند  و لطفی) تقاضا  براي مطالعه عرضه و  بررسی  1398از یک تابع  به  تراكم    ير تأث(  هم 

گرایی بر اساس محدودیت  در  تمامی این تحقيقات نوعی تقليلاست.    اختمان بر مصرف گاز پرداختهس

هاي  هایی كه از روش در محدوده، اطلاعات و آمار  در دسترس، زمان و ... اتفاق افتاده است و محقق 

جمله جمعيت، هزینه و درآمد به مبحث تقاضاي  ازاند از متغيرهاي محدودي  اقتصادسنجی استفاده نموده 

صورت كلان نگر  سازي به اند و متغيرهایی مانند اثربخشی تبليغات بر روي مصرف، بهينه گاز پرداخته

ها و متغيرهاي هشت زیرسيستم تقاضاي گاز  اند. در تحقيق حاضر با استفاده از داده در مدل وارد نشده 

درآمد، قيمت، جمعيت، دما و ...  سازي،   ات، بهينه طيف وسيعی از متغيرهاي تأثيرگذار از قبيل تبليغ

تبليغات كه مدل آن توسط خود محقق    تأثيرگذاريشده است. همزمان    صورت همزمان وارد مدل به 

در تحقيقات    نگركل  صورتبه   هاموتورخانه   سازيبهينه ( و  1402است )مولایی و همکاران    یافتهتوسعه
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آن بر روي تقاضا فرموله    تأثيرو    واردشده   مدل  در  متغيرهااین تحقيق این    در  اندنشده   سازيمدل پيشين  

 است.  پركرده و شکاف تحقيقاتی در این حوزه را 

 بیان مسئله و سؤال تحقیق

به دليل توسعه روزافزون شبکه و انشعاب در كشور ميزان تقاضاي مصرف گاز در كشور روند  

روبه رشد دارد، از طرفی به دليل عدم توسعه توليد گاز و عدم ایجاد ظرفيت جدید براي استخراج و  

خورد. در فصل پالایش گاز طبيعی در بخش عرضه، تعادل عرضه و تقاضا در فصول سرد سال به هم می 

مسکونی  و همچنين  بر اساس   واحدهايزمستان به دليل افزایش تقاضا در بخش خانگی براي گرمایش  

اولویت مصرف  گذاريسياست بر  به سایر گروه شركت ملی گاز مبنی  ها، محدودیت  كننده خانگی 

گروه   مصرف سایر  میبه  اعمال  در  ها  این    كنندگانیمصرفتعداد  اخير    هايسالشود.  مشمول  كه 

شوند روند رو به رشد دارد. به دليل اینکه توسعه در صنایع بالادستی صنعت گاز نياز  ها می ودیت محد

نشده این توسعه انجام  و  دارد  گذاري كلان در بخش استخراج و پالایش و انتقالبه زمان زیاد و سرمایه

بهبود براي كاهش مصرف در سمت تقاضا ضروري و در حال حاضر تنها    هاياجراي برنامه   است. لذا 

كنندگان و ضرر انباشته براي صنایع و  حل براي جلوگيري از تشدید وضعيت بحرانی براي مصرفراه 

. این پژوهش به دنبال ارائه مدلی براي  است  محيطی ناشی از استفاده از سوخت مایعآلودگی زیست 

مصرف بخش  در  گاز  تقاضاي  الگوي  به تعيين  خانگی  گاز  كاهش  كنندگان  و  مدیریت  منظور 

در بخش    بينی روند توسعه مصرفمحدودیت مصرف با رویکرد مدیریت در سمت تقاضا است. پيش 

  و تأثير آن بر زنجيره تقاضا، با تحليل سناریوهاي مختلف در مدل ميزان تأثيرگذاري هر اقدام   خانگی

 دهد. لذا سؤالات تحقيق به شرح ذیل تعيين شد: ار میرا بر روي مصرف مورد ارزیابی قر

 متغيرهاي كليدي مرتبط با تقاضاي گاز چيست؟  .1

 روابط علت معلولی و روابط ریاضی بين متغيرها كليدي تأثيرگذار بر تقاضاي گاز چيست؟  .2

 وجود دارد؟  مدتچه سناریوهایی براي تقاضا در بلندمدت و كوتاه  .3

 ؟گرددبر اساس نتایج ارزیابی سناریوها چه راهبردي براي كاهش تقاضاي گاز پيشنهاد می .4
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 پیشینه تحقیقات 

 كمبود شرایط در طبيعی گاز سيستم آوري( ارزیابی تاب 2022) 8و همکاران   دینگیوتينگ 

پذیري انعطاف   كه  كنندمی  گيرينتيجه و    سيستم را موردمطالعه قراردادند دیناميک  با رویکرد عرضه

ميزان    توان میو    بخشيد  بهبود تقاضا سازيفشرده  و اضطراري عرضه گيرياندازه  با توانمی سيستم را

 ترینسازي زیرزمينی مهمانتقال و ذخيره  ظرفيتدر زمان غير اوج بار كاهش داد و    %30اضا را تا  قت

همکاران  2021)9یمليانوف   است. طبيعی گاز سيستم پذیريانعطاف  بهبود  در عامل و    بامطالعه ( 

استراليا، آلمان، لهستان، روسيه و    مانند   كشورهاییو عوامل توسعه پایدار اقتصادي    معيارها،ها  شاخص

پویایی مصرف گاز   و  قراردادنددر انرژي گاز طبيعی را موردبررسی و تحقيق    جوییصرفه و    تركيه

تجزیه  مورد  را  مختلف  كشورهاي  در  قراردادند  طبيعی  را  وتحليل  اقتصادي  توسعه  اصلی  ویژگی  و 

 براي سيستم نظریه دیناميک  (2021)  10و همکاران   هونگيانلی  .جویی در انرژي شناسایی كردندصرفه

 مدل  كه د ننشان دا   قراردادندمورد تحليل  ايمنطقه  انرژي بينی ساختار مصرفپيش  مدل یک ساخت

براي بخش    ايپله دو    ايتعرفهو استفاده از ابزار قيمتی و سياست    خوبی دارد بينیپيش اثر   شده ساخته

( مصرف برق خانوار و نسبت  2017)  11باریس و همکاران   .شودمیبهبود تقاضا    به   منجرتوليد و مصرف  

سازي پویا مورد ارزیابی قراردادند و در این تحقيق نشان دادند كه  هزینه به درآمد در لتونی را با مدل 

 درآمد به  هزینه نسبت و برق قيمت  به  نسبتتقریباً،  مصرف برق   بالقوه  كاهش انتظارات،  برخلاف

 در برق مصرف در جوییصرفه براي اصلی تواند محرکمیها  فناوري كارایی و نيست حساس برق

در   طبيعی گاز مصرف پژوهیینده آ ( به1401همکاران )ي و  بغداد آباد حسينی حاجیباشد.   آینده 

 و تركيبی اقتصادسنجی رهيافت از استفاده  با  2030 سال تا هوایی و آب تغييرات به با توجه كشور

 گاز قيمت  و دما تغييرات كليدي متغير پژوهی در قالب هشت سناریو دوینده آپرداختند.   سناریوسازي

 شدت برق، مصرف داخلی، ناخالص توليد متغيرهاي گذشته روندهاي فرض تداوم همچنين  و طبيعی

  نشان   يقتحقنتيجه این    است. قرارگرفته یموردبررس جمعيت، و ي نفتی هافرآورده  مصرف انرژي،
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با استفاده  (  1400نژاد )خسروي  را تعدیل نماید.   رشد  روند  تواندیم  طبيعی گاز قيمت افزایش دهدیم

انرژي    يهاحامل پژوهشی در خصوص تقاضاي    ی مبتنی بر سيستم تقاضاي ایده الیاقتصادسنجاز مدل  

بنزین، برق، گاز جزو كالاهاي ضروري    دهد یمنشان    تحقيق   نتایج  انجام داده است.  مصرف خانوار

 حاجیهستند. از این سه كالا بنزین و برق خانگی بی كشش و گاز خانگی با كشش برآورد شده است.  

 طبيعی گاز مصرف بر هوایی و آب تغييرات ( پژوهش اثر1400همکاران )و    بغداد آبادي  حسينی

الگوي ایران، شده  رگرسيونی كاربرد  یافته   )توبيت( سانسور  قراردادند،  موردبررسی   این هايرا 

 به دما، و برق مصرف شدت انرژي، روند، داخلی، ناخالص توليد متغيرهاي دهد،می نشان  پژوهش

 این ویژه  تأكيد  .اندداشته  دوره موردبررسی طی كشور طبيعی گاز مصرف بر را اثر بيشترین ترتيب

 این دارمعنی اثر نتایج تخمين كه است  طبيعی گاز مصرف بر هوایی و آب تغييرات  براثر مطالعه

هدف كاهش مصرف انرژي برق  با    مفهومی شبکه    مدل   (1399)و همکاران   كاظمی .داد نشان را  عامل

بر ارزش از روش تفکر مبتنی  استفاده  با  نمودند  و گاز خانگی  ارائه   علت كه داد نشان نتایجو    را 

 ناآگاهی رویه،بی مصرف آثار درک عدم عامل سه از ناشی كننده مصرف سوي از مصرف افزایش

 تجهيزات كاهش به دسترسی  و شناخت عدم و انرژي  مصرف اثربخش مدیریت هايروش ينهدرزم

 به دليل نيز گذارانسياست ت.اس  انرژي مصرف كاهش براي مختلف هايانرژي بهينه سبد و مصرف

هاي  سياست سازيپياده  تسهيل عدم  و خانگی انرژي مصرف كاهش هايروش دانش از ناكافی درک

بدر.كنند كنترل را خانگی بخش  مصرف اندنتوانسته  مستدل، پوران  )  كاظمی  همکاران  (  1399و 

تحليل   از  استفاده  با  انرژي  و عایق سازي در كاهش مصرف  تأثير سيستم مدیریت ساختمان  بررسی 

 يبهينه  مصرف لحاظبه    هتحقيق فرض شده است ك این  در  .  هاي مسکونی پرداختندرژي ساختمانان

و براي فعاليت در    می باشد   گرادسانتی  درجه 26 تا 18 بين نماید، فراهم ساكنين آسایش و انرژي

پيش  مقدار  استاندارد یک  اساس  بر  نيز  مسکونی  لحاظ  واحد  استفرض  و همکاران   كاظمی  . شده 

خانگی  گاز مصرف بر تأكيد با انرژي مصرف عادت اجتماعی اي تحت عنوان تحليل(در مقاله 1399)

 مصرف عادت بر را تأثير بيشترین گاز مصرف نسبت بررسی این عوامل پرداخته و  دریافتند كه دانش

 عادت گاز و بهاي  و خانوار درآمد این ميان رابط معناداري دارد و همچنين دریافتند كه هيچ گاز

همکاران    عبدیورمزان  .ندارد وجود گاز مصرف فعال1399)و  مدل  اركان  رابطه  و (  هنجار  سازي 

هاي تهرانی موردبررسی قراردادند و  جویی برق در خانواده جویی با رفتار صرفهانگيزش نسبت به صرفه
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 در جوییصرفه رفتار با تأهل وضعيت تنها  جمعيت شناختی متغيرهاي بين از كه  داد نشان  هایافته

هنجارهاي   با پيامدها، از آگاهی و پذیريمسئوليت  اسناد و مشکل از  آگاهی  .دارد ارتباط برق مصرف

 مستقيم رابطه برقجویی    باصرفه هم شخصی هنجارهاي و داشتند معناداري و مستقيم رابطه شخصی

 خانگی مشتركين توسط گاز مصرف در تحقيق خود بيان می كند كه(  1399) نژاد  پازوكی  .داشت

منافع همسو زیادي حد تا اعتماد محيط هايارزش است و جمعی با   هنجارهاي نهادي، زیستی، 

  .اندداشته  گاز در مصرف دیگرخواهانه هايگرایش  بر را  تأثير بيشترین خودكارآمدي و اجتماعی

رابطه   تحصيلات  با  گاز  تقاضاي  ميزان  كند  می  بيان  ندارد.معنادارهمچنين  همکاران    ي  و  موسوي 

نتایج تحقيق  .  روستایی ساري پرداختند مناطق در  خانگی انرژي مصرف اجتماعی ( به تحليل1399)

محيط زیستی، ارزیابی   هاي باور:طه معنادار و مستقيم با متغيرهاينشان داد كه مصرف انرژي خانگی راب

فرد، هنجارهاي رسمی، هنجارهاي غيررسمی، مسؤوليت پذیري محيط زیستی، تصور فرد، احساس  

با استفاده از روش   (1399رجبانی و همکاران). دارد فرد، عادت به رفتارهاي حمایتی و شرایط محيطی

بر مردم   نتایج نشان داد كه علت افزایش مصرف از سوي  .قراردادند  موردمطالعه  ارزش  تفکر مبتنی 

مدیریت    يهاروش   ينه نبود آگاهی درزم-2  رویهی مصرف ب  عدم درک آثار-1ناشی از سه عامل بنيادي  

  هاي ي انرژ  دسترسی به تجهيزات كاهش مصرف و سبد بهينه   عدم شناخت و   - 3اثربخش مصرف انرژي  

علم   درک ناكافی-1نيز به دو دليل    گذارانياست است. س  مختلف براي كاهش مصرف انرژي بوده 

روش  به  انرژي  يهامربوط  مصرف  پ-2خانگی    كاهش  تسهيل  مستدل  هاي  ياستس  سازيياده عدم 

خانگی    اند مصرف بخشارزیابی ميزان اثربخش آن( نتوانسته   سياستی و توان  هايینهگز  يريكارگ)به 

آوري سيستم گازرسانی  ( اثر قيمت گاز طبيعی بر تاب1398)و همکاران   قدیمی دیزج  .را كنترل كنند

  كه   كندی مبيان   (VECM) مدل تصحيح خطاي برداريایران را مورد ارزیابی قرار داده و بر اساس  

آوري سيستم گازرسانی اثر مثبت داشته وليکن بعد از اجراي قانون هدفمندي  ها بر تاب هدفمندي یارانه 

 بر مؤثر اقتصادي عوامل (، بررسی1398)و همکاران   ها، منجر به كاهش آن شده است. جانجان یارانه 

مدت و بلندمدت امکان جایگزینی و نتایج نشان داده كه در كوتاه ایران پرداخته   در خانگی گاز تقاضاي

است و نتيجه بيانگر    5/0برق با گاز وجود دارد، اما كشش قيمتی تقاضا نسبت به قيمت برق كمتر از  

خانگی  بخش در گاز طبيعی این است  كه تغييرات قيمت برق تأثير كمی بر روي مصرف گازدار كه

 كالایی بی كشش و ضروري است.   
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 چارچوب نظری 

 و هایده پد  بينیيش پ درک براي كه است ابزارهایی ینقدرتمندتر از یکی تقاضا  تحليل

از    يبندفرمول تخمين تابع تقاضا براي  منظوربه لذا  .باشدیمبر مصرف گاز طبيعی  يرگذارتأثمتغيرهاي 

 :آماري يها روش شامل  است كه شده استفاده  یاقتصادسنجآماري و  يهاروش

 یموردبررس متغير متوسط رشد نرخ مبناي بر روش این اساس  :  12یابیبرون ساده    الف( 

استفاده   و هندسی  حسابی، صورتبه  نرخ رشد  شودیمنظایر   يهاداده  كمک با شده محاسبه كه 

. از این روش براي  گيردیمقرار    مورداستفاده آتی    يهاسالتقاضاي گاز طبيعی در   بينیيش پ در گذشته 

 است. شده استفاده گاز طبيعی  كنندگانمصرفرشد  محاسبه روند 

: هرگاه در مورد یک متغير چنين فرض شود كه مقادیر گذشته آن  13ب( روش سري زمانی 

در آن متغير را در مقادیر گذشته آن    مؤثرو تمامی عوامل    برداردمتغير را در    رو ماهيت، رفتا  ساختار

نمود    بينی يش پی را  تروند آ  سري زمانی،  ي هاداده بر اساس روند گذشته    توان یم،  اندكرده   ي اثرگذار

 ه اشکال مختلفی به شرح ذیل دارد.ك 

𝑌(𝑡)                             ياچندجمله الگوي  .1 = 𝑎0 + 𝑎1𝑡 + 𝑎2𝑡2 + ⋯ . . +𝑎𝑛−1𝑡𝑛−1 

𝑌(𝑡)                                                                                             الگوي خطی .2 = 𝐶1 + 𝐶2𝑡 

𝑌(𝑡)                                                                              الگوي منحنی رشد نمایی .3 = 𝐴𝑡𝑒𝑟𝑡 

𝑌(𝑡)                                                يونیرگرسگوي روندي خود ال .4 = 𝐶1 + 𝐶2𝑌(𝑡 − 1) 

𝑙𝑜𝑔𝑌(𝑡)                    لگاریتمی  يونی رگرسالگوي روندي خود   .5 = 𝐶1 + 𝐶2𝑙𝑜𝑔𝑌(𝑡 − 1) 

با    .(1382)لطفی پور    مقدار متغير براي سري زمانی است  Y(t)  الذكرفوق  يهافرمولكه در  

  جز به است، لذا  شده استفاده  يسازمدل ونسيم براي  افزارنرم توجه به اینکه در این تحقيق از مدل پویا و 

تابع    الذكرفوقموارد   تعریف    افزارنرم   LOOKUPاز  زمانی    يرهايمتغبراي  سرانه   جملهمنسري 

رشد امکان انجام    يهانرخ ط به  است. این تابع با توابع مربو   شده استفاده   ... و    هزینه، دما  سرانه   درآمد،

 .نمایدیمسيون را فراهم رگر

 
12 Trend Analysis or Trend Extrapolation. 
13 Time series processing 
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 14یاقتصادسنج يهاروش ج( 

مورد    یاقتصادسنج  يهاروش انرژي    يالگوسازدر  و  كالا  براي  قرار    مورداستفاده تقاضاي 

 زیر است: صورتبه .شکل كلی یک الگوي اقتصادسنجی گيردیم

𝑌 = 𝐹(𝑥) + 𝑈 
  Uمثلاً تقاضاي گاز( و  وابسته )متغير   Yمثلاً درآمد( و  مستقل )متغير    Xكه در این الگو كه  

و برخی    يرهامتغبراي شناسایی    شده استفاده به روش فرا تركيب  با عنایت    جمله خطاي تصادفی است.

در این تحقيق شامل كشش درآمدي و كشش قيمتی از نتایج    شده استفاده اقتصادي    يرهاي متغلذا    توابع، 

 (1382)لطفی پور  است.  شده استفاده براي برآورد مقادیر و توابع تحقيقات پيشين  

 روش تحقیق

هدف تحقيق    این پژوهش از منظر مبانی فلسفی پژوهشی بر اساس پارادایم تفسيري و ازنظر

نوع كاربردي و ازنظر رویکرد پژوهشی آوري  بر اساس نحوه جمعهمچنين  است.    كمی و كيفی  از 

   . است  شده گرفته بهره    هاروش پویا شناسی سيستمدر این تحقيق از    است.اطلاعات یک تحقيق توصيفی  

كه توسط    تركيب  فرابر روي سيستم تقاضا از روش    تأثيرگذار  متغيرهايشناسایی    منظوربه 

فرموله كردن هدف و منطق  -1هفت گام  است و داراي    یافتهتوسعه(  2007)15سندولوفسکی و بارسو 

نمودن  -2 منابع    سؤالطرح  یافتن  براي  تحقيق  موردنيازتحقيق جستجو    هاي گزارشارزیابی  -3براي 

تهيه فرا خلاصه كيفی  -5و مطالعات كيفی    هايگزارش  بندي طبقه - 4مطالعات كيفی و انتخاب متون  

  ارائه -7روایی تركيب و كنترل كيفيت تركيب    سازيبهينه -6  تركيب  فراو انجام    وتحليلتجزیه  منظوربه 

 است.  شده گرفتهسنتز كيفی است بهره   متا  هايیافته

 1961 سال در 16فاستر  توسط صنعتی هايپویایی كتاب در بار اولين دیناميکی هايسيستم

 هايباسياست مرتبط پویاي مسائل بررسی براي قدرتمند ابزاري عنوانبه  روش ایند.  گردی معرفی

  است  پيچيده  دیناميکی هايسيستم و مطالعه سازيشبيه  تفکر، تسهيل براي مدلی SDشد، ارائه صنعتی

 هايسيستم   انواع سازيشبيه  و سازيمدل براي كه است روشی دیناميکی هايسيستم.  (1961)فاستر  

 ساخت توانایی چون مواردي به توانمی دیناميکی  سيستمهاي قوت نقاط از  .است شده ابداع  غيرخطی 

 
14 Econometrics Methods. 
15 Sandelowski & Barroso 
16 Foster 
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 نمایش  سيستم، در موجود هايجریان ردیابی  قابليت معادله، هزاران برگرفتن  در  با هاي پيچيده مدل

 در اشتباهات كاهش درنهایت و حلقوي-علی روابط از درک بالایی آوردن دست به بازخوردها،

اي  در این مطالعه از روشی كه مشایخی در مقاله   .(2001ن  ماستر)   نمود اشاره  مدیریتی هايگيريتصميم

با استفاده از مفهوم ابهام از  تحت عنوان تعریف مسئله دیناميک سيستم به  عنوان یک فرآیند تکاملی 

  . شودبيان كرده استفاده می ،2000؛استرمن1999؛ونيکس  1997 ؛ ریچموند،1981ریچاردسون و پيو

بيان می كند.    ( 1)  شکل  مطابق هاسيستم شناسیپویایی رویکرد  از تحقيق این درنمودار تحقيق را 

 مشکل تعریف اول گام :باشدمی گام پنج داراي چارچوب این  .است شده استفاده   PHAPI  چارچوب

 مرجع براي نمودار  یک از مواقع بيشتر  در كه باشدمی 17مدل(انتخاب مرز )  مسئله  بنديچارچوبو 

 مدل یک صورتبه مرحله این در  كه   18فرضيه دیناميکی  دوم گام در .شودمی استفاده مسئله طرح

 گام در  سپس  .شودمی كشيده  تصویر به  (SDF)جریان   و یا حالت  (CLD)معلولی   و علی كيفی

دنياي واقعی    هايداده ، مدل مربوطه ترسيم و با  افزارنرم شده و در   كمی كيفی، مدل این  19آناليز  سوم

 حدي شرایط مانند(  مختلف هايآزمون از استفاده  با و در ادامه    شودمیاجرا    متغيرهاو فرموله كردن  

 بعد گام در  است، اعتمادقابل مدل و فرضيه شد مشخص بعدازآنکه .شودمی سنجيده  آن عتبارا )...و

 گام در و درنهایت  .گيرندمیقرار بررسی و موردسنجش آن از استفاده  با  20پيشنهادي  هايسياست

    (2012)مشایخی   .گيرندمی قرار موردبحث 21اجرایی هايچالش و مشکلات آخر

 
17 Problem definition 
18 Hypothesis 
19 Analyze 
20 Policies 
21 Implementation 
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 (.2012)مشایخی  هاي پویا   سيستم شناسی روش مدل :1کلش

 

 پژوهش یهاافتهی 

 انتخاب مرز مدل() مسئلهچهارچوب بندی 
بر روي تقاضا با استفاده از متدولوژي فرا تركيب    تأثيرگذار  شناسایی عوامل و متغيرهاي    منظوربه  

مورد  شده ییشناسا  متغيرهاي موضوع،  ادبيات  محتواي،    از  تحليل  طریق  از  و  قرارگرفته  واكاوي 

جامعه آماري در این تحقيق، متشکل از مقالات    .پذیرفتمناسبی صورت    يبندت ی و اولو  ي بندطبقه 

مقاله یافت شده در بازه   127از بين    . هست  مراكز علمی معتبر  و   هاگاه یشده در پاعلمی پژوهشی چاپ 

براي مطالعات داخل كشور،    1401تا    1382براي مطالعات خارجی و سال    2022تا    1992زمانی سال  

گردیده و متغيرها در    MAXQDA  افزارنرم انتخاب شد. مقالات، وارد    ليوتحله یتجزمقاله براي    53

سپس با    متغير، شناسایی گردید.   79كدگذاري و    23ي شده كدگذاري  هابخش   437و    22كد  98قالب  

نتایج در    گردید.  بندي طبقه   زیرسيستم  10در قالب      49،ي مشابهوتحليل و تركيب متغيرهاتجزیه كه 

به شرح    در این پژوهش   مرزهاي سيستم  چارچوب تعيين    منظوربه   آورده شده است.  1جدول شماره  

 تعيين گردید. ذیل 

 
22 Code  
23 Coded Segments  

 تعریف مسئله
 رفتار مرجع فرضیه دینامیک سوالات سیاستگذاری

 ساختار مدل
 جریان انباشت نمودارهای نمودارهای علی و حلقوی

فرموله کردن 

مدل و تخمین 

 پارامترها

تست و کالیبره کردن 

 مدل

طرح 

ریزی 

مشکلات و مسایل 

 جهان واقعی

 اجرا
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ين انرژي براي گرمایش خانوارهاي گاز استان  تأممنبع  عنوانبه  طبيعی گاز حاضردر تحقيق  .1

 است.  شده گرفته آذربایجان شرقی در نظر 

 گاز كنندگانمصرف  . تعداد تمحدوده استان آذربایجان شرقی اس موردمطالعهمرز فيزیکی  .2

 باشد. یمجامعه آماري تحت مطالعه این تحقيق  درواقع باشد كه یممشترک  1518088خانگی 

تا    1391از سال    سالهده مصرف بازه    سري زمانی ي  هاداده محدوده زمانی این تحقيق براي   .3

 باشد.یم 1411تا  1401بينی مدل براي بازه زمانی يش پ است و  1401سال 

براي ترسيم نمودار  و    اندشده منتخب  تركيب  فرااست به روش    تغييرهاییمشامل    متغيرهامرز   .4

( آورده شده  1است در جدول شماره )  قرارگرفته  مورداستفاده   علی و حلقوي    نمودارهايو    زیرسيستم

متدولوژي   عنوان    تركيب  فرااست.   تحت  محقق  توسط  كه  تحقيقی  در  گاز  تقاضاي  سيستم  براي 

معماري   ستميرسیزمدل    ارائهي و تحليل متغيرهاي تقاضاي گاز طبيعی خانگی و  بندت یاولوشناسایی،  "

  ( 2)جدول شماره    (.1401تشریح شده است.)مولایی و همکاران    تفصيلبه    "كلی: رویکرد فرا تركيب

 .  دهدمی تقاضاي و نمودارهاي حالت جریان را نشان  سازيمدل براي  مورداستفاده  متغيرهاي

 

 تقاضاي گاز خانگی   زیرسيستمبر  تأثيرگذار : متغيرهاي 1جدول 

 )کد( شدهشناساییمتغیرهای  )تم(  زیرسیستم ردیف 

فنی  و   زیرسيستم 1

 تکنولوژیک 

انـرژي نوع شـدت  وسيله  بنا،  نوع  كنتور،  یا  دما  كنترل  هوشمند  سيستم  وجود   ،
 گرمایشی، زیربنـاي سـاختمان،عمر بنا،نمایشگر دما، ویلایی،آپارتمانی

 فرهنگی  زیرسيستم 2
زیست   رفتار فرهنگ  فردي،  باورهاي  بهينه،  مصرف  از  آگاهی  گاز،  مصرف 

نسبت    زش يانگیی،كنترل بر رفتار افراد در صرفه جو   درک محيطی،ميزان تبليغات،
 ي نگرش نسبت به انرژ،ییبه صرفه جو 

 گاز )قيمت(، حمایت هاي بهينه سازي، سياست هاي توسعه اي  تعرفه حکمرانی زیرسيستم 3

مصرف   اقتصادي  زیرسيستم 4 از  خانوار  مخارج  سهم  سرانه،  درآمد  درآمدي،  كشش  قيمتی،  كشش 
 صادرات، واردات، ثروت خانوار انرژي، 

 ي اعتماد نهادی،از خدمت رسان  ي تمندیرضا ی،اجتماع  هیسرمای،اجتماع  يهنجارها   اجتماعی زیرسيستم 5

6 
زیرسيستم زیست 

 محيطی 
  ست یدانش ز،محيطی  ستیدغدغه ز،روز درجه گرماش، آلودگی زیست محيطی

 ، ارزش هاي زیست محيطی محيطی
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 : متغيرهاي تأثيرگذار بر زیرسيستم تقاضاي گاز خانگی 1ادامه جدول 

 شده)کد( متغیرهای شناسایی زیرسیستم )تم(  ردیف 

 فصول سرد سال زیرسيستم زمانی 7

 زیرسيستم جمعيتی  8
تعداد   تحصيلات،  سن،  خانوار،  اعضاي  جمعيت،تعداد  رشد  جمعيت،نرخ 
 مشتركين، وضعيت اشتغال، تعداد مصرف كننده،  جنسيت،  درصد خانوارشهري 

 شبکه، امداد و خدماتپيشينه مصرف،  زیرسيستم زیر ساخت  9

 شهر نشينی  زیرسيستم مکانی 10

 

 : متغيرهاي مدل براي رسم نمودار انباشت جریان2جدول  

 متغیرهای خارج از مدل  متغیرهای برون زا  متغیرهای درون زا

 صادرات قيمت) تعرفه گاز(  سرانه ساعات برنامه هاي تبليغاتی  

 واردات درآمد خانوار نرخ رشد قيمت 

 نوع بنا)ویلایی/ آپارتمانی(  درصد مصرف كنندگان شهري  رشد درآمد نرخ 

 هنجار هاي اجتماعی  روستایی درصد مصرف كنندگان  نرخ رشد جمعيت 

 سرمایه اجتماعی داده هاي سري زمانی دما)اقليم(  سرانه مصرف

 اعتماد نهادي  پيشينه مصرف) سرانه مصرف( دماي رفاه

 عمر بنا  جمعيت  دماي آسایش 

 آلودگی هاي زیست محيطی  نرخ رشد جمعيت  

 فرهنگ)باور(  بازه زمانی فصول سرد سال 

 انگيزه هاي صرفه جویی  كشش قيمتی  

 نگرش نسبت به مصرف انرژي  كشش درامدي 

 شبکه/انشعاب گاز  نوع سيستم گرمایش  

 تجهيزات كنترل دماي داخلی منازل مصرف خانوار در استان  

 از خدمات شركت گاز  رضایتمندي  
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  زیرسیستمنمودار 

تقاضاي گاز كه توسط محقق با استفاده از متدولوژي فرا تركيب    زیرسيستممودار  ن(  2)شکل  

 (.1400)مولایی و همکاران  .دهدمیاست را نمایش  شده استخراج

 رفتار مرجع 

رفتار ميزان    ( 3)باشد. در نمودار  یرفتار مسئله و یا متغير موردنظر در طول زمان مرفتار مرجع،  

دوره   در  زمان  در طول  سال    ساله  10تقاضا  سال    1392از  مركز  كه    1401تا  ي  هاداده از 

در    زامشکلرفتار  .  است  شده داده نمایش    ،شده استخراجماهانه    صورتبه مشتركين خانگی  

این سيستم تقاضاي گاز، روند رو به شد مصرف در بخش خانگی در فصل زمستان و ایجاد  

و صنایع  توسط شركت گاز براي جلوگيري از افت فشار    هانيروگاه محدودیت و قطع گاز  

 و قطع گاز مشتركين خانگی می باشد.

 
 تقاضاي گاز  هايزیرسيستم: 2شکل
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 مترمکعب ميليون  برحسبماهيانه  صورت به ساله ده  مصرف گاز  :3شکل

 

تا    1392ي  هاسالميزان تقاضا در بخش خانگی در طول    شود یممشاهده    ( 3)شکل    كه در   طورهمان

 روند افزایشی و رو به رشد دارد. 1401

 جریان  -حالت و  حلقوی-علیّ نمودارهای

بازخوردي علیّ، نمودارهاي هشت  دهندمی نشان را سيستم یک ساختار  براي  ادامه  در   ،

نمودار    مکانی و زمانی زیرسيستمعلیّ، رسم شده است. به دليل تک متغير بودن  نمودارهاي زیرسيستم

 علی رسم نشده است. 

   اقتصادی زیرسیستمرسم نمودار علیّ حلقوی 

(. 1400یابد،)حسينی بغداد آباديیمقيمت گاز افزایش پيدا كند، مصرف كاهش    كهیدرصورت

اگر این افزایش قيمت از یک حد آستانه بيشتر شود به حدي كه كشش قيمتی آن بيش از واحد شود،  

هاي خانوار، منجر به كاهش تقاضا شده  ینه هزیش سهم هزینه گاز در سبد برافزادر این صورت علاوه  

 ( 1389، عباسی 1395و یک حلقه تعادلی در جهت كاهش ميزان تقاضا ایجاد ميکند. )مولایی

0

100

200

300

400

500

600

700

800

ن
دی

ر
رو

ف

ر
تی

ر
یمه
د

ن
دی

ر
رو

ف

ر
تی

ر
یمه
د

ن
دی

ر
رو

ف

ر
تی

ر
یمه
د

ن
دی

ر
رو

ف

ر
تی

ر
یمه
د

ن
دی

ر
رو

ف

ر
تی

ر
یمه
د

ن
دی

ر
رو

ف

ر
تی

ر
یمه
د

ن
دی

ر
رو

ف

ر
تی

ر
یمه
د

ن
دی

ر
رو

ف

ر
تی

ر
یمه
د

ن
دی

ر
رو

ف

ر
تی

ر
یمه
د

ن
دی

ر
رو

ف

ر
تی

ر
یمه
د

1392139313941395139613971398139914001401

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            15 / 42

http://epprjournal.ir/article-1-1148-en.html


2140زمستان /  4/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 100  

 
 

 
 نمودارعلّی حلقوي زیرسيستم اقتصادي  :4شکل

 
  به   تمایل  بالاي  درآمدي  كشش   و  درآمد  بودن  بالا  دليل  به  هستند،  زیاد  ثروت  داراي  كه  خانوارهایی

  براي   تقاضا  و  كندمی   بيشتر  را  رفاه   ایجاد  به  تمایل  درآمد،  بودن   بالا.  دارند  تقاضا  افزایش  و  زیاد  مصرف

گوانی  )  . داشت  خواهد  را  مصرف  افزایش  راستاي   در  تقویتی  حلقه  ایجاد  و  شودمی  بيشتر  مصرف

  . (2010 24بایوچی

ي بر خدمات،  اثرگذارسو به دليل  ی است، الف( از یک بررس قابل مقوله تورم از دو دیدگاه    

ها تمایل  ینه هزشود و این افزایش یمتوليد و توزیع گاز  شده تمام كالا و نرخ ارز باعث بالا رفتن هزینه 

كه سياست دولت افزایش قيمت گاز با تورم  یدرصورتكند.  ب(  یمدولت را براي افزایش قيمت زیاد  

كه  یدرصورتشود.  اما،  یمباشد، منجر به افزایش قيمت و ایجاد حلقه تعادلی  در راستاي كاهش تقاضا  

گذار تمایلی به افزایش قيمت در مقابل تورم نداشته باشد، در این صورت باعث كاهش ارزش ياستس

(. نمودار این حلقه  1398نسبی قيمت گاز شده و ميزان تقاضا  روند افزایشی خواهد داشت.) محمدي  

 . است شده داده نمایش  ( 4)در شکل

 یرسیستم فرهنگی زعلیّ حلقوی رسم نمودار 

 رفتار دانش، سطح افزایش دانش مصرف بهينه گاز بيشترین تأثير را بر عادت مصرف دارد و با 

 داري بر روي یمعنبر رفتار تأثير  (. همچنين متغير كنترل1399یابد، )پازوكی ی مبهبود  كننده مصرف

 
24 Baiocchi, Giovanni 

 

میزان تقاضای
گاز

قیمت

+

کشش قیمتی

سهم هزینه گاز
مخارج خانوار

+

+

-

B

ثروت خانوار

درآمد خانوار

کشش درآمدی
+

+

+

+

R

تورم

ارزش نسبی گاز

-

+

نرخ ارز

+

بها ی تمام شده
+گاز +
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 یرسيستم فرهنگی زنمودار علّی حلقوي  : 5نمودار

 

به  ( باعث  5نمودار علیّ حلقوي شماره )  يرها مطابقمتغ(. لذا این  1396رحيمی  )انگيزه مصرف دارد،  

شود. همچنين متغير تبليغات از  یمآمدن حلقه تعادلی در راستاي كاهش شدت مصرف انرژي    وجود

انگيزه را براي كاهش مصرف بالا   تواند یمي فردي باورهايرگذاري بر روي دانش مصرف و  تأثطریق 

 ببرد.

بر ميزان مصرف   و   ينی تأثير مثبت داشته شهرنشمدرن و    به بر روي متغير سبک زندگی   ثروت خانوار 

متغير سبک    طریق   از  محيطییستزفرهنگ  (.  1394ي  آبادشاه ، زارع  1395تأثير منفی دارد، )اكبري  

                      ميزان تقاضاياستفاده بهينه مصرف گاز(، روي ) زندگی سالم 

بر روي درآمد دارد. تحصيلات  منفی  تأثير  مثبت    گاز  اكبري  2010بایوچی  )   داردتأثير  ولی 95،   ،)

بر روي  یا    تحصيلات  و  تأثير  جوصرفه ميزان مصرف  ندارد، )صادقی  یمعنیی  پازوكی 1395داري   ،

تواند  ی م  و  دهندمی (. همچنين ميزان درآمد بر روي ثروت و بالعکس تشکيل یک حلقه تقویتی را  1399

تحقيقات نشان داده است دانش و نگرش    افزایش مصرف از طریق متغير رفاه شود. از طرفی  منجر به

 (1395ثبت و مستقيم دارد، )صالحی تأثير م كننده مصرفمحيطی بر روي رفتار یستز
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 یرسيستم جمعيتی ز: نمودار علّی حلقوي 6نمودار

 

 یرسیستم جمعیتی )جمعیت شناختی( زرسم نمودار علیّ حلقوی 

  مصرف   سرانه  داراي  ویلایی  هاخانه   روستاها  در.  شودمی  گاز  تقاضاي   افزایش  باعث   شهرنشينی 

  گاز   مصرف  شهرها،  به   سال  سرد  فصول  در   روستائيان  مهاجرات  و   شهرنشينی توسعه  دليل   به . بالاهستند

  متعاقب   و    شهرنشينی  درصد  شود  می  باعث  موضوع   همين.  یابد  می  افزایش  روستا  به  نسبت   شهرها  در

  مثبت   تأثير  مصرف  ميزان  روي  بر  اشتغال  وضعيت(.  1394  آباديشاه   زارع)  یابد،  می  افزایش  مصرف  آن

  دهد، می   افزایش  را   انرژي  مصرف  براي  تقاضا  ميزان  خانوار،   اعضاي  تعداد (.  1399  پازوكی)    دارد،

شود كه  ی مبالا رفتن سن اعضاي خانوار باعث    (.9513، صالحی  262021، ليانگ لی2013  25)مارگارت

اما  (.  2021، ليانگ لی  2013، مارگارت  1399ميزان تقاضا براي مصرف انرژي افزایش یابد، ) پازوكی  

یی جوصرفه شده و    ترمسئولانه دهد كه با بالا رفتن سن مصرف  یمنشان    ( تحقيق  1392آبادي )شاه زارع  

                                    در خصوص جنسيت   او همچنين افتد.یماتفاق 

( به  2021دارند، اما )ليانگ لی  يانرژي نسبت به مصرف  ترمسئولانه رفتار    دارخانه كند كه زنان  یمبيان  

این نتيجه رسيده است با حضور تعداد زیاد خانم در منزل به دليل نياز به آب گرم و پخت پز تقاضا  

آن تعداد    تبع به و    كننده مصرفشود كه تعداد  یمبراي مصرف را بالا خواهد برد. افزایش جمعيت باعث  
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مشتركين روند افزایش داشته و بر روي ميزان تقاضا تأثير مثبت داشته و حلقه تقویتی در راستاي افزایش  

 مصرف را به دنبال خواهد داشت.

 یرسیستم فنی و تکنولوژیکی زرسم نمودار علیّ حلقوی 

  صرفه بهكشش قيمتی بالا خواهد رفت و بالا رفتن كشش قيمتی تمایل    در صورت بالا رفتن قيمت گاز،

بر   مثبت  تأثير  این موضوع  و  بيشتر شده  دما  پایش مصرف و  و  كنترل  تجهيزات  از  استفاده  و  جویی 

تجهيزات   مصرف   گازسوزراندمان  براي  تقاضا  ميزان  تجهيزات  راندمان  افزایش  صورت  در  دارد. 

  در   تعادلی  حلقه   دليل  همين  به.  (1382)  پورلطفی    ،(1389عباسی )،  (1394)  ورهامی  ،یابدیمكاهش  

بنا    .شد  ایجادخواهد  تقاضا،  كاهش   جهت انرژي  یمی قدهرچقدر  براي مصرف  تقاضا  ميزان  باشد  تر 

 آپارتمان نشينی و افزایش تراكم باعث كاهش مصرف به   همچنين  (.2021یابد، )ليانگ لی یمافزایش 

تراكم كم و هدر  به دلنسبت به آپارتمانی    ي ویلاییهاساختمان  باشد.یم  كننده مصرف  ازاي هر يل 

يت و یا در مجموعه آپارتمانی كه  پرجمع  انوار(.در خ1398انرژي مصرف بالاتري دارند، )لطفیرفت  

 خانوار زیادي سکونت دارند ،                    

آن تعداد تجهيزات گرمایش    تبعبه یربناي ساختمان و  زروند افزایشی دارد. همچنين    كننده مصرفتعداد  

و حلقه تقویتی در راستاي افزایش تقاضاي    شده   يشتر بروند افزایشی داشته و این موضوع باعث تقاضاي  

 (. 2021پذیرد، )ليانگ لی یممصرف صورت 

 

 
 یرسيستم فنی و تکنولوژیکی زنمودار علّی حلقوي  : 7نمودار
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 یرسیستم حکمرانی زرسم نمودار علیّ حلقوی 

ی به روستا توسط نمایندگان مجلس روند افزایشی داشته  گازرسانكه درخواست یدرصورت

 نماید. یمي را دنبال اتوسعه هاي ياستسهاي نمایندگان مجلس ياستساجراي  باشد، دولت به دنبال 

از سوي   .را به دنبال دارد كننده مصرفی به روستاها افزایش متراژ شبکه، انشعاب و گازرسانتوسعه 

يت هستند، لذا این توسعه باعث به عدم  جمعكم دیگر به دليل اینکه در این استان روستاهاي باقيمانده 

 .گرددمیزیاد  شده تمام بهاي با ی به روستاها گازرسانتوجيه اقتصادي 

وقتی تقاضا    شود. از سوي دیگریم  ضاا تقویتی در راستاي افزایش تق  هایجاد حلقباعث  این موضوع  

افزایش   منظوربه ي قيمتی  هاپله نسبت به كاهش    كنترل مصرف  منظوربه روند افزایشی پيدا كند دولت  

ي گاز  هاشركت  علاوه بر اینکهدر صورت افزایش بهاي گاز،    .نمایدی ماقدام    كنندگانمصرفبها براي  

ده  سود  خانگیينه بههاي  ياست ستوانند  یمشوند،  یم  استانی  گروه  براي  با    سازي  و  كنند  پيگيري 

بيان    (1395)  شاهدانیصادقی  كه    هرچندميزان مصرف را كاهش دهند    گذاري در این حوزه یهسرما

 هاي فنی و تکنولوژیکی است. ياست ساز  تراثربخش هاي قيمتی و غير قيمتی ياستسكند اجراي یم

 

                                               .

 حکمرانی  یرسيستمزنمودار علّی حلقوي  : 8نمودار
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 محیطی یستزیرسیستم زرسم نمودار علیّ حلقوی 

یابد.  یم بهبود گاز كننده   رفتار مصرف محيطی،یستز دغدغه افزایش دانش، نگرش وبا  

به    درمجموع ازيط محتوجه  دانش   زیست  ارتقاي  افزایش    طریق  ارتقاي  هادغدغه و  و  ي  هاارزشي 

هاي تحقيقات صالحی  یافته   (.1394كاهش ميزان مصرف خواهد شد )صالحیمنجر به    محيطییستز

انرژي مثبت   مصرف بر زیستی محيط يهاارزش  تأثير  دهد كهیم ( نشان  1397)  امامقلی( و  1395)

صالحی   كه1399)است.  كند  می  بيان  اینیستزپذیري  يت مسئول  (  معنی  به  فرد    محيطی  كه  است 

  كند،یماحساس 

انرژي از خود نشان دهد.    يرگذار باشد و رفتار مطلوبی در خصوص مصرفتأثتواند بر موقعيت خود  یم

گرمایشیدرصورت درجه  روز  یابد،  كاهش  محيط  دماي  یافت  كه  خواهد  گاز    تقاضاي   و   افزایش 

  ي روند افزایشی داشته اگلخانه . از سوي دیگر با افزایش مصرف، انتشار گازهاي  یافتافزایش خواهد  

ي  هادغدغه باعث افزایش    داشت. افزایش آلودگی،  محيطی روند صعودي خواهدیست زهاي  یآلودگو  

 . داردمحيطی شده و كاهش ميزان مصرف را به دنبال یستز

 

 
 محيطی یستزیرسيستم زنمودار علّی حلقوي  : 9نمودار
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 یرسیستم اجتماعی زرسم نمودار علیّ حلقوی 

و   اجتماعی1399)  همکارانصالحی  عوامل  بررسی  با  متغيرهاي   مؤثر  (  گاز،  مصرف  بر 

و  هنجارها رسمی  را  غي  و    موردمطالعهيررسمی  داده  هنجار هنجارهاقرار  و  منفی  تأثير  رسمی  ي 

يرها كم است.  متغيرها نسبت به سایر  متغيرگذاري این  تأثدارند و ميزان    بر مصرف  مثبت يررسمی تأثير  غ

يرگذاري آن بر  تأثيرگذاري هنجارهاي اجتماعی را از طریق متغير هنجار ذهنی و  تأث(  1398رحيمی )

 است. يرها متغعوامل اجتماعی نسبت به سایر  كم يرگذاريتأثميزان  بررسی و نتایج نشان دهنده رفتار 

يرگذار بر ميزان مصرف قرار داده  تأثسایر متغيرهاي   وزنهم ( متغير هنجار اجتماعی را  2018) 27شارون 

زارع را1394)  آباديشاه   است.  اجتماعی  سرمایه  آگاهی،    (  اعتماد،  متغيرهاي  از  متشکل  هنجار  كه 

ارزیابی  پذ مثبت  بر روي مصرف گاز  را  تأثير آن  و  نموده  بيان  اجتماعی  و مشاركت  نماید. یمیري 

راستاي   در  تقویتی  حلقه  تشکيل  و  داشته  مثبت  تأثير  اجتماعی  سرمایه  روي  بر  اجتماعی  هنجارهاي 

كند كه افزایش اعتماد نهادي گرایش به دیگر خواهی  یم( بيان  1399دارد. پازوكی )  كاهش مصرف را

يرگذاري نسبت به سایر متغير كم تأثمقدار این    هرچند كهگردد،  را افزایش و باعث كاهش مصرف می

( كاظمی  مهم 1395است.  متغيرهاي  از  را  گاز  شركت  عملکرد  از  رضایتمندي  و  تبليغات  ميزان   )

راهکار كاهش شدت    عنوانبه رضایتمندي را    داند و ارتقايیمیی  جوصرفه يرگذار بر متغير انگيزه  تأث

 كند.یممصرف بيان 

 
 یرسيستم اجتماعیزنمودار علّی حلقوي  :10نمودار

 

 
27 Sheoran 

میزان تقاضای
گاز

اعتماد نهادی

رضایتمندی از
خدمت رسانی

سرمایه اجتماعی

هنجار های
اجتماعی

هنجار های رسمی

هنجار های غیر
رسمی

-

+
-

قصد رفتاری
رفتار مصرف

کننده

+

+

-

+

+

گرایش دیگر
خواهی

+
-

انگیره صرفه
جویی

-

+
B

R

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            22 / 42

http://epprjournal.ir/article-1-1148-en.html


2140زمستان /  4/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 107  

 
 

 یرساختزیرسیستم زرسم نمودار علیّ حلقوی 

  شركت گاز شود در این صورت نياز به خدمات امدادییمهرچقدر ميزان تقاضاي گاز بيشتر  

 .كندی می روند افزایشی پيدا امدادرسانافزایش تعداد خدمات امدادي، زمان  درصورتشود. یمبيشتر 

مثبت دارد و باعث ایجاد    ی را كاهش داد، بر رضایتمندي مشتركين تأثيرامدادرسان  بتوان زمان چنانچه

مدیریت مصرف    یی در شرایط بحران خواهد شده و یک حلقه تقویتی در راستاي جوصرفه انگيزه براي  

زیاد   كننده مصرف آن تعداد    تبعبه و    تشکيل خواهد شد. همچنين وقتی متراژ شبکه روند افزایشی دارد 

كه ی درصورت  و همچنين روند تقاضاي گاز روند صعودي خواهد داشت.   ارائهقابل تعداد خدمات    شده و 

یی در شرایط بحران  جوصرفه این مقوله باعث ایجاد انگيزه براي  شوند،    ارائه وب  خ  نحوه   خدمات به 

ی و  امدادرسانهاي خدمات الکترونيک باعث افزایش سرعت  یرساختزخواهد شد. همچنين توسعه  

 خدمات خواهد شد. ارائه باعث بهبود كيفيت و زمان 

 نمودار انباشت جریان

وضعيت)حالت( انباشت متغيرهاي كهیم توليد را اطلاعاتی و كرده  مشخص را  سيستم ،   كنند 

نقشه جریان انباشت تقاضاي گاز خانگی را نشان  (  12)نمودار   .شودیم اتخاذ هاآن  اساس بر هايمتصم

 دهد.یم

 
 تعداد انشعاب یرساختزیرسيستم ز:   نمودار علّی حلقوي 11نمودار
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+

+

R
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 : نقشه انباشت جریان تقاضاي گاز خانگی 12نمودار

 

 مدل فرموله کردن

  ( 3). جدول  گيردمیریاضی شکل    ، مقادیر اوليه و توابعپارامترهاتخمين    از طریق  شده سازيشبيه مدل  

موضوع،    پارامترها ادبيات  اساس  بر  كه  توابعی  زمانی    هايداده و  محقق    هاي یافته و    متغيرهاسري 

.دهدمی است را نشان  آمده دستبه 

customer
populationShare

ability

Shareability
rate

Remove
sharing

Remove
sharing rate

base demand

household
demand

ambiant
temp.

<Time>

new customer
consumption

Price elasticity

Income
elasticity

boiler room
optimized

Urban household
income

Urban income

growth rate
urban

Rural household
income Rural income

growth rate
rural

%Urban household
incom increase

%rural household
incom incease

Initial urban
incom

Initial rural
income% household demand

increase(incom)

%rural
customer

% nicome
increse

gas cubic meter
price

Average household
gas consumption

price increase
rate

gas price aftet
incrase

price increas
time

% household demand
decrease(price)

<price increas
time>

% dcreas consumption
from culturalization

bolier room

Optimization
rate

Initial boiler room
optimized

consumption reduction
result boiler optimization

advertising
effectiveness

consumption The
consumer has a boiler

room

<base
demand>

advertising
duration advertising

advertising
rate

effectiveness
increase gas price

<Time>

household gas demand
after price increase

household gas
demand after
advertising

all reduction
factors

Applying all
consumption reduction

policies
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 : توابع مدل3جدول 

 واحد فرمول  نام متغیر در مدل  متغیر

 ماه  Time =0-240 زمان

نرخ اشتراک  

 پذیري
Shareability rate 

=6636-step(1636,12)-step(194,24)-step(609,36)-
step(297,48)-step(867,60)+step(140,72)-step(915,84)-

step(347,96) 
 تعداد 

 Customer تعداد مشتركين 

population 
=Shareability-Remove sharing   

Initial Valu: 09735e+06 
 تعداد 

 تعداد  Remove sharing =customer population-Remove sharing rate فسخ اشتراک 

 Remove sharing نرخ فسخ اشتراک 

rate =8  تعداد 

 base demand = 0.000220319*customer population*customer تقاضاي گاز پایه 

population-523.05*customer population+3.76241e+08 
 متر مکعب

متوسط مصرف  

 خانوار 

Average 
household gas 

consumption 
=household demand/customer population متر مکعب 

تقاضاي گاز  

 خانگی
household 

demand 

=((IF THEN ELSE(base demand-367.17*"ambiant 
temp."^5+20858.2 *"ambiant temp."^4-307313*"ambiant 

temp."^3-153704* 

"ambiant temp."^2-9.67785e+06* "ambiant temp." 

+6.01234e+08 +new customer consumption>base demand, 
base demand-367.17* "enviroment 

temp."^5+20858.2*"ambiant temp."^4-307313* "ambiant 

temp."^3-153704*"ambiant temp."^2-9.67785e+06* "ambiant 
temp."+6.01234e+08+new customer consumption , base 

demand ))*(1+"% household demand increase(income)" 

*step(1, price increase time )) -consumption reduction 
result boiler optimization) 

 متر مکعب

 new customer مشتركين جدید

consumption 

=IF THEN ELSE(Time<120, (customer population-

1.5337e+06)*300 , (customer population-
1.5337e+06)*300) 

 تعداد 

 gas cubic meter قيمت گاز 

price 

=Average household gas consumption 

LOOK UP: [(0,0)-(6000,4e+07)] 
 ریال 

متوسط سرانه مصرف 

 خانوار 

Average 
household gas 

consumption 

=household demand/customer population  متر مکعب 
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 : توابع مدل3ادامه جدول 

 واحد فرمول  نام متغیر در مدل  متغیر
 ".ambiant temp" دماي هواي محيط 

=Time 
LOOK UP: [(0,-5)-(240,30)] 

 درجه سانتيگراد 

 *Price elasticity =0.389 Dmnl كشش قيمتی 

مصرف  درصد   كاهش 
 منتج از افزایش قيمت 

"% household 
demand 
decrease(price)" 

=(IF THEN ELSE(Price elasticity*price increase 
rate<0.24, Price elasticity*price increase rate , 0.24 
))*step(1, price increase time ) 

 درصد 

افزایش   گذاري  تاثير 
 قيمتی 

effectiveness 
increase gas price 

=1-step(1, 120 )+(step(1, 120)-step(1, 138))*(1-"% 
household demand decrease(price)"+(Time-120)*… 
+(Time-228)*"% household demand decrease(price)"/18) 

Dmnl 

تقاضا بعد از افزایش  
 قيمت 

household gas 
demand after 
price increase 

effectiveness increase gas price*household demand  متر مکعب 

 نفر درماه  growth rate urban = 0.01436 نرخ رشد جمعيت شهري
نرخ رشد جمعيت  

 نفر درماه  growth rate rural = 0.0156 روستایی

 Urban income درآمد خانوار شهري 
=Urban income 
Initial Value: 1.00909e+07 

 ریال 

 Rural income درآمد خانوار روستایی 
= Rural income 
Initial Value: 1.00909e+07 

 ریال 

درصد افزایش درآمد  
 خانوار شهري 

"%Urban 
household incom 
increase" 

= (Urban household income-intial urban incom)/intial 
urban incom 

 درصد 

درآمد  درصد افزایش 
 خانوار روستایی 

"%rural 
household income 
increase" 

= (Rural household income-initial rural income)/initial rural 
income 

 درصد 

درصد افزایش مصرف  
 منتج از افزایش درآمد 

"% household 
demand 
increase(income)" 

IF THEN ELSE( "% income increase"*Income 
elasticity<0.142 , "% income increase"*Income elasticity , 
0.142) 

 درصد 

 تعداد  Optimization rate = 30*step(1, 120) نرخ بهينه سازي 

كاهش مصرف گاز منتج  
 از بهينه سازي

consumption 
reduction result 
boiler 
optimization 

=IF THEN ELSE( boiler room optimized<2400 , boiler 
room optimized*0.16*consumption The consumer has a 
boiler room , 2400*0.16*consumption The consumer has a 
boiler room ) 

 متر مکعب 

 ساعت  advertising rate = 30*step(1, 72) نرخ تبليغات 

 advertising مدت زمان تبليغات 
duration 

= advertising 
Initial Value:2360 

 ساعت 

 advertising اثر بخشی تبليغات 
effectiveness 

=IF THEN ELSE(0.000103*advertising duration+ 
0.134795>0.85 , 0.85 , DELAY1( 0.000103*advertising 
duration+ 0.134795, 3 ) ) 

 درصد 

ميزان تقاضا بعد از  
 تبليغات 

household gas 
demand after 
advertising 

= IF THEN ELSE("% dcreas consumption from 
culturalization"<0.25, 1-"% dcreas consumption from 
culturalization", 0.75 )*household demand 

 متر مکعب 

درصد اثر بخشی كليه  
 عوامل 

all reduction 
factors 

= IF THEN ELSE(effectivness increase gas price-"% 
dcreas consumption from culturalization">0.75, 
effectivness increase gas price-"% dcreas consumption 
from culturalization" , 0.75 ) 

 درصد 

 بدون واحد  *
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 اعتبار سنجی مدل 

شود. براي این   حاصل اطمينان مدل صحت از  بایست یم سناریوها، و  ها ياستس ارزیابی  از قبل

  "متغيرهاآزمون ابعاد  "،"ي حديهاحالت "ي  هاآزمون،  "رفتار مجدد"از چهار روش آزمودن  منظور  

 و كه هر چهار روش در ادامه تشریح شده است. "خبرگان ازنظراستفاده   "و 

 آزمودن رفتار مجدد 

واقعیهاداده  با شده سازييه شب نتایج مقایسه  آزمون این از هدف   یگردعبارتبه .  است ي 

يرها كه رفتار  متغكليه    .باشدیم اعتبار داراي كند بازسازي را ي واقعیهاداده  بتواند مدل كهیدرصورت

  شده اعمال  1401تا سال    1392ماهانه از سال    صورتبه   سالهده بازه    در نمایند  یماصلی سيستم را تشریح  

مدل توانسته  كه    دهد میواقعی مقایسه شده است و نشان    هايداده خروجی مدل با    (  4)است. در جدول  

 بينی نماید.  يش پی خوببه ي گذشته هاسالاست رفتار سيستم را در 

 ی حدیهاحالت آزمودن 

 مدل  به مقادیر(  پایين یا و ي بالا هاكران) حدي شرایط در متغيرها  اوليه مقادیر آزمون این در

 تحقيق سازگاري ادبيات با  مدل، از آمده دستبه  نتایج  كهیدرصورت شود،یم اعمال شده سازييه شب

 براي این منظور زمانی كه قيمت گاز باشد. یمنسبی  اعتبار از مدل كه كرد ادعا توان یم باشد، داشته 
 

 واقعی  هايداده خروجی مدل از   : متوسط انحراف 4جدول 

 متوسط درصد انحراف ماهانه خروجی مدل  مجموع مصرف سالانه سال

1392 3106345993 3069811200 18/1 - % 

1393 3057899011 3347368900 47/9   % 

1394 3207343857 3530841200 09/10  % 

1395 3529757959 3437941800 60/2 - % 

1396 3174232968 3794002400 53/19  % 

1397 3438278614 3800970500 55/10  % 

1398 3969850717 4579894300 89/15% 

1399 4035343088 4209506300 32/4   % 

1400 4158542462 4163429300 12/0% 

1401 42332696657 4211051500 52/0 - % 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            27 / 42

http://epprjournal.ir/article-1-1148-en.html


2140زمستان /  4/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 112  

 
 

و این درصد كاهش مصرف براي افزایش قيمت بيش از   بایدیمیابد ميزان مصرف كاهش یمافزایش 

 ماند كه با ادبيات موضوع مبنی بر كالاي ضروري بودن گاز انطباق دارد. یممعينی ثابت    مقداردر    45%

بالا خواهد رفت كه این ميزان    تناسببهرود مصرف گاز نيز  یم همچنين وقتی درآمد خانوار بالا  

 است كه این مورد نيز با ادبيات موضوع تطابق دارد. %14حدي نيز برابر با 

باشد و  یم %25سازي مصرف مقدار حدي ينه بهی و تبليغات در راستاي رساناطلاع با افزایش ميزان 

ی نيز نشانگر رفتار صحيح مدل با ادبيات موضوع تطابق  اثربخشبراي سقف    %85ی  اثربخشميزان حداكثر  

  دارد. تحقيق سازگاري انتظارهاي با حدي آزمونبراي   آمده دستبه  لذا، نتایج  دارد.

 خبرگان  ازنظراستفاده 

مسئول  برداربهره مدیریت   با سيستم سازييه شب از حاصل  نتایج فروش،  ارشد  مهندس  ي، 

و توزیع گاز و اساتيد دانشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت.    يريگاندازه و رئيس   يكاربرد  هايدستگاه 

با دنياي واقعی مقایسه  هابخش در این بررسی رفتار و همچنين ساختار مدل  و سازگاري   ي مختلف 

 رها یمتغآزمون ابعاد گردید. 

چک از روابط  بودن  درست بررسی براي توسط   ابعاد كردن قابليت  ونسيم    افزارنرم متغير 

 براي چک كردن ابعاد مدل آورده شده است. بنابراین  افزارنرمخروجی    13است در شکل  شده استفاده 

 است  برخوردار نسبی اعتبار  از مدل كرد كه ادعا نيز روش این  اساس بر توانیم

 :چک كردن ابعاد متغيرها توسط نرم افزار ونسيم 13شکل 
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 )سناریوها( هااستیسطراحی و ارزیابی 

 قرار ارزیابی مورد  كاهش ميزان تقاضاي گاز براي سناریو پنج  مدل،  اعتبار  از  اطمينان  از  پس

  1392حسب ماه و سال مبنا سال  برزمان  سناریوهاكليه  .شودمی ارائه هركدامكه در ادامه نتایج   گرفت

 .باشدمی

 سناریوی اول: ادامه وضع موجود 

 تغييري  مصرف گاز و شرایط محيطی وضعيت در اگر كه است معنی این به موجود وضع ادامه

و هوایی در تابستان و زمستان مطابق متوسط دماي سه سال    آب كه شرایط  يطوربه نشود،   اساسی ایجاد

ي گذشته باشد و روند  هاسال و قيمت گاز مطابق    كنندگانمصرفي  درآمد شرایط    و  بوده   1399-1401

جمعيت   همچنين    كنندگانمصرفرشد  یابد.  ادامه  گذشته  روال  در  طبق  نيز  استان  گاز  شركت 

و زمان در  1392ي سال سازمدل شروع زمان  هاي قيمتی و غير قيمتی خود تغييري ایجاد نکند.ياستس

ميزان مصرف    1401در پيک زمستان سال    ( 14)  شکلدر    شده داده ماه، مطابق نمودار نشان    برحسبمدل  

این  شود.  یممصرف گاز استان صرف گرمایش منازل    %63است. در این سال    مترمکعبميليون    706

رشد خواهد داشت. با عنایت به عدم توسعه خطوط انتقال    مترمکعبميليون    933به    1411در سال    ميزان

یافته به این استان، سهم مصرف در بخش اختصاص ي اخير و سهميه سالانه ثابت هاسالگاز استان طی 

درصدي مصرف در بخش خانگی باید   21رشد خواهد داشت. لذا با افزایش  %5/82به   %63خانگی از 

تحقيقات    هايیافته یافته با    این  نمود.  اعمال  كنندگانمصرفي  هابخشهاي زیادتري به سایر  یت محدود

 گرفتن عرضه بر تقاضا تطابق دارد.( مبنی بر پيشی 1399)  همکارانسيف و 
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 ماه( با فرض ادامه وضعيت موجود. ) بازمان( مترمکعبميليون ) خانگی : تقاضاي گاز 14نمودار

 

 ی قیمتی هااستیساعمال  :سناریوی دوم

باشد. بر اساس مدل  یمو ضروري    كششكمگاز خانگی كالایی  هاي تحقيق،  یافته  بر اساس

درصد كاهش خواهد داد. از طرفی این كاهش    389/0  قيمت ميزان مصرف رادرصدي در    1  افزایش

منجر به   %24 تواندیمحداكثر  قيمت لذا در یک بازه زمانی افزایش .تواند كاهش یابدیمتا دماي رفاه 

افزایشی كه   این مقدار كاهش را ی مكاهش مصرف گردد. حداكثر مقدار  كه در اوج سرماي   تواند 

این مقدار افزایش بر    باشد. یمافزایش    %45بر اساس ضریب كشش قيمتی معادل    زمستان محقق كند،

در   از نرخ تورم سالانه با عنایت به ادامه وضع موجود اقتصادي  متأثراساس فاكتور كشش درآمدي كه 

كارایی   %45به دليل ضروري بودن گاز افزایش بيش از    شودیمهمچنين یادآور    است.  شده گرفته  نظر

براي كاهش مصرف را از داده و صرفاً منجر افزایش هزینه گاز در سبد انرژي خانوار شده و اثري در  

و كشش    بهبود عرضه و تقاضا ندارد. از سوي دیگر پس از سپري شدن مدتی به دليل افزایش درآمد 

ماه اثر    18پس از سپري شدن    اثر خود را  457/0قيق بر اساس مدل برابر با  در تح  شده استفاده  يدرآمد

افزایش قيمت بر    تأثيرگذاري روند    ( 15نمودار )  . ، از دست خواهد داددرآمد  خود را به دليل افزایش 

 مطابقت دارد.  (1398همکاران )و   قدیمی دیزج هايیافته این یافته با  دهد.یمميزان تقاضا را نشان 
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 ماه( با افزایش بهاي گاز مصرفی) بازمان( مترمکعبميليون ) خانگی : تقاضاي گاز 15نمودار

 

 ی برای مصرف بهینه گازسازفرهنگ :سناریوی سوم

تبليغات    هاي یافته اثربخشی  ميزان  اثربخشی خوب    دهد؛ نشان می  %63  را پژوهش  از  كه حاكی 

مصرف   تبليغات شدت  كاهش  سرمایهمی  بر  با  لذا  و  باشد.  آگاهی  آموزش،  حوزه،  در  گذاري 

توان مشاركت مردم را  در زمان پيک مصرف، می  رسانی و تشویق مشتركين به رعایت دماي رفاه اطلاع 

گراد(  درجه سانتی  26)  اي دماي راحتی درجه   5در راستاي كاهش مصرف جلب نمود. با توجه به فاصله  

گراد( و لزوم جلب اعتماد عمومی مبنی بر مشاركت در كاهش مصرف  درجه سانتی  21)  و درجه رفاه 

مصرف گاز را در    %25توان تا  می  و اعتماد نهادي بالا در این خصوص، با ارتقاي اثربخشی تبليغات

جمله صنایع و  ها منمصرفی سایر بخش  گاز  جویی گاز در بخش خانگی،كاهش داد و از محل صرفه 

نمود.ی تأمين  نشان میافته نيروگاه را  ازاي هر  هاي تحقيق  به  تبليغات    1دهد  اثربخشی  افزایش  درصد 

دهنده اهميت  این یافته نشان   درصد در مصرف گاز استان كاهش ایجاد كرد.  59/0توان  مصرف بهينه می 

رسانی در هاي ارتباطی براي آگاهی بخشی در خصوص مصرف بهينه و اطلاع تبليغات و بهبود كانال 

خصوص راهکارهاي كاهش مصرف در منازل مسکونی و همچنين ارائه تسهيلات براي افزایش راندمان  

 لذا با تدوین و اجراي برنامه عملياتی براي افزایش زمان تبليغات  تجهيزات گازسوز مانند بخاري است.
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 مصرف بهينه گاز  اثربخشماه( با انجام تبليغات ) بازمان( مترمکعبميليون ) خانگی: تقاضاي گاز 16نمودار  

 

هاي متنوع براي  ي استراتژي اجرایی جاري و تدوین  هابرنامه   دقيقه نسبت به  30مصرف بهينه گاز ماهانه  

ميزان   ارتقاي  اثربخشافزایش  و  با مشتركين  ارتباط  تا  اثربخشی  را    ( 16)نمودار    ،%85ی  رفتار سيستم 

 دهد.یمحالت ادامه وضعيت موجود نشان  نسبت به

تدوین و استراتژي براي ارتقاي    گذاري صحيح ویهسرماكه با    این است  دهنده نشان   بالا   نمودار

ي هاسال افزایش تعداد مشتركين در طی    باوجودتوان  یمی تبليغات در راستاي مصرف بهينه گاز  اثربخش

آتی از افزایش مصرف در بخش خانگی تا ده سال جلوگيري نموده و مصرف را در محدوده كنونی 

 مدیریت نمود. 

 هاموتورخانه ی  سازنهیبه :سناریوی چهارم 

وجود   به  عنایت  صورت    2400با  در  و  خانگی  بخش  در  براي  ربرنامه موتورخانه  یزي 

كليه   1401شده تا پایان سال  ينه به موتورخانه  354  سال و با احتساب  در  موتورخانهدر    300سازي  ينه به

در  هاموتورخانه  استان  آتی    7  در  این  ينه بهسال  شد.  خواهند  عایق  ينه بهسازي  اصلاح  شامل،   سازي 
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 ها موتورخانهي سازنهيبهاز محل  شدهانجامیی جو صرفه:  17نمودار  

 

  ( 17)مطابق خروجی مدل كه در نمودار  ، نصب روسوب گير و تنظيم مشعل می باشد.  هاموتورخانه 

است  اتمام    آورده شده  به  از محل    مترمکعبميليون    10  توان یم  هاموتورخانه در فصل سرما  ماه  در 

 یی نمود. جوصرفهدر مصرف گاز  شده انجام  سازيينه به

 ی کاهشهااست یستمام  زمانهماعمال  :سناریوی پنجم

سازي  ينه بهشامل افزایش قيمت/انجام  هاي كاهش مصرفياست سكه تمام یدرصورت

ادامه وضع   روند مصرف را در مقایسه با  17 را باهم اعمال كرد، نمودار يسازفرهنگ/هاموتورخانه 

دهد. محدودیتی كه در این  ی مهاي كاهش مصرف را نشان ياستسموجود نسبت به اعمال تمام 

بخش وجود دارد این است كه به دليل اینکه مشتركين دماي منازل را در فصول سرد سال بيشتر از  

توان مصرف  ینمهاي كاهش مصرف ياست سآورند لذا با اعمال تمام ی نم( 18دماي رفاه زمستان )

  و همکاران  دینگهاي این موضوع با یافته  كاهش داد. %25استان در بخش خانگی را بيش از 

مطابق دارد.  (2022)
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 كاهش  يهااستيستمام  زمانهمماه( با اعمال ) بازمان( مترمکعبميليون ) خانگی: تقاضاي گاز 17نمودار  

 

 یریگجهینتبحث و  

با ادامه وضع موجود در طی ده سال آتی سهم    دهد كهسازي نشان میهاي حاصل از شبيه یافته

رشد خواهد داشت.    %5/82به    %63مصرف گاز استان در زمان اوج سرماي زمستان در بخش خانگی از  

ي دولتی،  هاسازماناعم از ادارات و    هابخش از سهم گاز استان براي سایر    %20زیر    صورت   ین ادر  

، صنایع، بخش كشاورزي، دامداري و نيروگاه باقی خواهد ماند كه تهدید جدي  هادانشگاه مدارس و  

مدت براي روي كاهش  افزایش قيمت تأثير طولانی   نشان می دهد، سناریو دو    باشد. یم  هاحوزه براي این  

بایست متناسب به روند درآمدي و  دار بودن تأثير قيمت بر روي تقاضا می مصرف ندارد و براي ادامه 

 هاي زمانی مناسب از اهرم قيمت براي كنترل تقاضا استفاده نمود. همچنين تورم در بازه 

رویه با تأخير زمانی  رسانی در خصوص مصرف بی سازي و اطلاع مطابق با سناریوي سوم فرهنگ 

ها  گذاري در این حوزه از روشافزایش سرمایه   باشرطی كه    اي در كاهش مصرف بهملاحظهتأثير قابل 

  ، تمایل و رفتار ایجاد نمود. در غير این علاقه و ابزار نوین براي ارتقاي اثربخشی در چهار گام آگاهی،

از سپري شدن مدتی این سياست اثربخشی خود را از دست خواهد داد. مطابق نتایج   پسازاین صورت 

به اتمام خواهد رسيد و نتایج    هاسازي موتورخانه سال آتی پروژه بهينه   7مدل با ادامه روند جاري طی  

دهد كه  . همچنين نتایج تحقيق نشان میندارد  این سناریو تأثير زیادي بر كاهش مصرف    ،دهدمینشان  

منازل    براي گرمایش  و مابقی از پکيج  بيش از نيمی از جمعيت استان از بخاري گازسوز راندمان پایين

گذاري براي استفاده از ابزار هوشمند براي كنترل دماي پکيج  ، لذا سياستنمایندمسکونی استفاده می
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هاي موجود در بازار راهگشاي  هایی داراي برچسب انرژي بالاتر نسبت به بخاريو استفاده از بخاري 

هاي  دهد با استفاده از سياست زمان از كليه ابزارها نشان میاستفاده هم  سناریو كنترل تقاضا خواهد بود. 

آتی    توان روند افزایش مصرف را كنترل نموده و طی ده سالطور همزمان میقيمتی و غير قيمتی به 

توان راهکارهاي كنترل و كاهش تقاضا را در قالب  می لذا    ميزان تقاضا را در همين محدوده حفظ نمود.

كوتاه سياست دسته   بلندمدت و    مدتميان،  مدتهاي  زیر  شرح  نمود. به  مطالب    بندي  به  عنایت  با 

مدت و ميان و بلند  هاي كوتاه توان راهکارهاي كنترل و كاهش تقاضا را در قالب سياستالذكر میفوق

 بندي نمود.دسته  5به شرح جدول شماره 

 ها شنهاد یپ

توان كل تقاضا در بخش خانگی را كاهش داد و ادامه روند  هاي فعلی نمیبا ابزارها و سياست

 كنونی منجر به شرایط بحرانی در این حوزه خواهد شد.  

 ی قیمتی هااستیساعمال 

در دستور كار شركت ملی    بایست مطابق سناریو دو سياست  افزایش قيمت در بخش خانگی می

می قيمت  افزایش  این  و  گيرد  به قرار  چند  بایست  افزایش  و  شود  اعمال  تدریجی  و  سالانه  صورت 

 صددرصدي قيمت به دليل ضروري بودن ماهيت گاز طبيعی اثربخشی بر روي كاهش تقاضا ندارد لذا  

 
 مدیریت تقاضا در بخش خانگی  هايسياستو  هاراهبردي: 5جدول  

 مدت یطولانراهبرد  مدت انيمراهبردهاي  مدت كوتاه راهبردهاي 
سياست از  افزایش  استفاده  هاي 

 قيمت براي كنترل تقاضا 
در   ها سازي موتورخانهبهينه سياست  و  راهبرد  ایجاد 

بخش ساخت و بازسازي براي ارتقاي  
منازل  عایق سقف  و  دیوارها  كاري 

هاي  مسکونی و استفاده از در و پنجره 
 دوجداره

رسانی دقيق در خصوص روند  اطلاع
جاري مصرف گاز و آموزش راهکارهاي  
مصرف  پيامدهاي  و  مصرف  كاهش 

 رویهبی

سازي   هوشمند 
 ها ها و پکيجموتورخانه

براي  تشویقی  ابزار  از  استفاده 
 كاهش مصرف

كنترل   و  نظارت 
تجهيزات   توزیع  و  برساخت 

 گازسوز باراندمان بالا 

نمودن   اجباري  از  حمایت 
فروش   و  توليد  در  استاندارد  رعایت 
لوازم گازسوز و لزوم توليد تجهيزات  

 بالا گازسوز برچسب انرژي رده 
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در هرسال قيمت  %30گردد براي متوسط مصرف در استان حداكثر هاي تحقيق پيشنهاد میمطابق یافته 

گاز افزایش یابد تا تأثير بر روي تقاضا داشته باشد. براي اینکه بتوان شدت مصرف را كنترل نمود، در  

داده  ارزیابی مجدد  با  باید  مقدار  این  از  بيش  افزایش سطح درآمدي  تقاضا و  صورت  هاي عرضه و 

 صورت مستمر موردبازنگري قرار گيرد.همچنين كشش درآمدي و كشش قيمتی این درصد به 

 ی سازفرهنگاستفاده از ابزار تبلیغاتی برای 

می گاز  شركت  سه  شماره  سناریو  سياستمطابق  فرهنگبایست  حوزه  در  و  ها  مصرف  سازي 

ها و محتواي آموزشی و تبليغاتی از  ریزي نماید كه در فصول سرد سال برنامه رسانی طوري طرح اطلاع 

ساعت    20هاي ارتباطی روند رو به رشد داشته باشد و بتواند ماهانه  منظر تعداد ساعات و همچنين كانال 

بيشتر از این مقدار   تبليغاتی براي كنترل مصرف را حفظ نماید.  بر توليد محتوي اضافه نماید تا توان 

 تواند باعث كاهش اثربخشی گردد. كارایی لازم را ندارد و كمتر از این مقدار هم می

 یسازنهیبهی هاطرح اجرای 

ها كه در دستور كار شركت ملی  سازي موتورخانه فرآیند كنونی بهينه   ،مطابق سناریو شماره چهار

هاي تحقيق در  مدت اثربخشی لازم را ندارد. مطابق یافته مدت و حتی كوتاه گاز قرار دارد، در طولانی 

و همچنين ایجاد زیرساخت براي استفاده از    صورت تمركز بر روي ارتقاي راندمان بخاري گازسوز

 ها از اثربخشی بالاتري بر روي كاهش شدت مصرف دارد.ابزار هوشمند سازي بر روي پکيج 

 ی ترکیبی برای کنترل شدت مصرفهاطرح اجرای 

كنندگان به اجراي  منظور تشویق مصرفگردد، به هاي سناریو شماره  پنج پيشنهاد میمطابق یافته 

سازي، اجراي سياست قيمت شناور بر مبناي ميزان بار حرارتی ساختمان استفاده نمود هاي بهينه سياست

صورت كه هرچقدر بار حرارتی به ازاي یک متر زیربناي ساختمان كم باشد، گاز بها به ازاي آن  بدین 

 ساختمان كاهش یابد.  

كنندگان اجراشده و هر  گردد سياست تعيين برچسب ساختمان براي كليه مصرفلذا پيشنهاد می

 تر باشد، قيمت گاز بهاي هر مترمکعب نيز كاهش یابد.  ساختمانی داراي برچسب پایين 

 محدودیت تحقیق          

شکلمحدودیت  درون  دیگر تحقيق هر همانند  نيز حاضر تحقيق  فقدان است.   گرفتههایی 

همچنين   ساخت.  می مواجه مشکل با را  توابع تخمين  كه  محدودیتی بود موارد، برخی در اطلاعات
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 با توانندمی آتی گذاشته شدند. تحقيقات كنار محقق امکانات و ترجيحات اساس بر متغيرها برخی

تأثير متغيرهاي اجتماعی،   نمایند. تحقيقات زیادي در خصوص رفع را این محدودیت مدل مرز گسترش

شده  صورت كيفی انجام شده است و بيشتر تحقيقات به محيطی و فرهنگی بر روي مصرف انجام زیست

پيش توانایی  و  تحقيقات  نوع  این  و  دليل  است  به  را  مصرف  ميزان  بر  تأثيرگذاري  ميزان  بينی 

هاي موجود در تحقيقات كيفی نداشتند. در تحقيق حاضر نيز در بخش محاسبات كمی به  محدودیت 

 ها امکان محاسبه تأثيرگذاري برخی متغيرها بر روي مصرف وجود نداشت.همين محدودیت  دليل
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، شمارۀ  9، مطالعات و تحقيقات اجتماعی در ایران، دورۀ  "اجتماعی عادت مصرف انرژي با تأكيد بر مصرف گاز خانگی

 291- 313ص  ، ص2

بغدادآباد .5 حسینی  طاهره؛حاجی  محمدی قاسمی، ی،  تیمور  آینده   "،(1401) ؛عبدالرسول؛ 

فصل  ،  "رهيافت سناریو سازي مبتنی بر الگوي رگرسيون سانسور شده    2030پژوهی مصرف گاز طبيعی در ایران در افق  

 1-23صص  ، 73، شماره 18سال  نامه مطالعات اقتصاد انرژي،

اثر تغييرات  "(،  1399)  محمدی، تیمور؛  قاسمی، عبدالرسول؛  حاجی حسینی بغدادآبادی، طاهره؛ .6

)توبيت( الگوي رگرسيونی سانسور شده  ایران، كاربرد  بر مصرف گاز طبيعی  انرژي  "آب و هوایی  اقتصاد  پژوهشنامه   ،

 81- ص ص 114، 34ایران، سال دهم، شماره 

براي خانوار ها  "  ،(1400) ، علی اکبر؛خسروی نژاد .7 بنزین، برق و گاز خانگی  برآورد سيستم تقاضاي 

 21-46ص  ص  54 ی اپيپ 2سال پانزدهم شماره  سازي اقتصادي،فصل نامه مدل ،"
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ارائه مدل مفهومی  "(،  1398)  ؛عالیه  ،یکاظم  ؛حامد ،گنجوی شکوری  ؛فاطمه  ،ثقفی ؛ندا،  رجبانی .8

فصل نامه علمی مطالعات    ،"شبکه اهداف كاهش مصرف انرژي برق و گاز خانگی با استفاده از روش تفکر مبتنی بر ارزش  

 151- 171ص  ص راهبردي سياست گذاري عمومی،

)  مروت، حبیب؛  رحیمی، افسانه؛  .9 بر مصرف  "(،1395فرید زاد، علی؛  بررسی نقش نگرش و عقاید 

 . 169-129ص  ، ص21نامه اقتصاد انرژي ایران، سال ششم شماره ، پژوهش" رانیاانرژي الکتریکی خانوارها در 

زهرا؛ . 10 علی  رفیعی،  میری،  )سایه  استان  "(،1398؛  خانگی  بخش  در  طبيعی  گاز  تقاضاي  تابع  بررسی 

- 103ص  ، ص32شماره    1398،پژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران سال هشتم پایيز  "  آل خوزستان رویکرد تابع تقاضاي تقریباً ایده  

79 

اکبر؛ . 11 آبادی،  شاه  مسعود؛حاجی  زارع  میمندی،  علی  زاده  ابرندآبادی،    محمد؛ لطفعلیانی 

ریزي  هاي برنامهفرهنگی بر الگوي مصرف انرژي در پژوهش  - بررسی تأثير عوامل اجتماعی"،  (1392سلیمانی، زکیه؛ )

- 17ص  ، ص1392/ پایيز    3گذاري انرژي / سال اول / شماره  ریزي و سياستهاي برنامه، پژوهش"انرژي  گذاري  و سياست

50 . 

سياستگذاري ایران در حوزه منابع   "،(1399؛ )حمد م بهنود،محمدرضا؛   اقارب پرست،  هستی؛سیف، . 12

 81-92 صص ، 81سال دوازهم، شماره  فصلنامه مطالعات سياسی،، " یعيگاز طب 

هاي اقتصادي و  اي نقش مؤلفهتحليل مقایسه" ( 1395); خوشخوی, مهدی  ;صادقی شاهدانی, مهدی  . 13

 . 27  سازي اقتصادي، شماره . تحقيقات مدل "فنی در بهبود كارایی مصرف انرژي بخش خانگی ایران

اصغر؛ . 14 فیروزجاییان،علی  مهسا؛موسو  صالحی،صادق؛  انرژي "(،1399)  ی،  مصرف  اجتماعی  تحليل 

  ، ص 2،شماره  23، نشریه علمی فصلنامه انرژي ایران، دوره  "  يسارخانگی در مناطق روستایی مطالعه موردي روستاهاي  

 93-118ص 

شناختی الگوي مصرف برق تبيين جامعه "(،1395) امامقلی، لقمان؛  محمدی، جمال؛  صالحی، صادق؛ . 15

 . 123 -  101ص   ، ص1395، بهار و تابستان  1، مسائل اجتماعی ایران، سال هفتم، شمارۀ "مازندران شهروندان 

برآورد اثر بازگشتی مستقيم بهبود كارایی مصرف گاز در  "(،  1397؛ )امینی فرد، عباس  عباسی، مریم؛ . 16

 63-72، صص 26، شماره 8، فصلنامه اقتصاد كاربردي دوره "ایران بخش خانگی 

برآورد تابع تقاضاي گاز طبيعی در بخش خانگی،  " ،(1389؛ )سعیده کاظم دهباشی، براهیم؛ا عباسی، . 17

 109- 132 ص  ، ص11سال سوم شماره   فصلنامه علوم اقتصادي،،  "مطالعه موردي استان سمنان 
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رابطه اركان  "(،1399)  مجید؛  ،حمید؛ صفاری نیا  ،مراد؛ خانیپور  ،عبدیورمزان محمدنقی فراهانی . 18

فعال  صرفهمدل  به  نسبت  انگيزش  و  هنجار  صرفهسازي  رفتار  با  خانواده جویی  در  برق  فصلنامه  "  یتهرانهاي  جویی   ،

 61-91ص   ، ص4شناختی، سال یازدهم،شماره  هاي كاربردي روانپژوهش

مصرف انرژي به  اكسيدكربن ناشی ازدي  انتشار  ي  تجزیه  " (،1390) ی،جواد؛برات  فطرس، محمد حسین؛ . 19

- 49ص ص  26، سال هشتم، شماره  اقتصاد انرژي ي مطالعات  فصلنامه   ،"شاخص  اقتصادي، یک تحليل تجزیه  هايبخش

73 

دیزج، خلیل؛ . 20 تیمور؛  قدیمی  عاطفه؛  آماده، حمید؛  محمدی،  گاز  "(،  1398)   تکلیف،  قيمت  اثر 

 137-176ص   ، ص32اقتصاد انرژي ایران، پياپی  ، پژوهشنامه" رانیاآوري سيستم گازرسانی طبيعی بر تاب

(،  1399؛ ) شایانفر، محسنعلی  معصومی حقیقی، علی؛  دانشجو، فرهاد؛  کاظمی پوران بدر، سمانه؛ . 21

هاي  اهش مصرف انرژي با استفاده از تحليل انرژي ساختمان بررسی تأثير سيستم مدیریت ساختمان و عایق سازي در ک "

 .23- 5  ص ، صشماره   7، فصلنامه مهندسی سازه و ساخت. شریه علمی پژوهشی مهندسی سازه وساخت، دوره،"  یمسکون

حسین . 22 نمازی،  محمد؛   ) کاظمی،  بهره "(،  1395؛  اجتماعی  بازدارنده  در  عوامل  انرژي  مصرف  وري 

   168- 186ص   ریزي انرژي، سال دوم، شمار یک، ص گذاري و برنامههاي سياست، فصلنامۀ پژوهش"ساختمان در ایران

بررسی تأثير فرم شهر بر ميزان مصرف انرژي  "(، 1398) سلیمانی، محمد؛ نیکپور، عامر؛  لطفی، صدیقه؛ . 23

 109- 122ص  ، ص 1شماره  -، دوره اول  1398شهر پایدار بهار  ، مطالعه موردي: شهر همدان؛"  یمسکوندر بخش 

آوري  مطالعه تاب"(، 1398)قدیمی دیزج، خلیل؛  تکلیف، عاطفه؛ آماده، حمید؛ محمدی، تیمور؛ . 24

سياست علمی  نشریه  ایران،  طبيعی  گاز  توزیع  سياست"  ياقتصادگذاري  سيستم  علمی  نشریه  سال  ،  اقتصادي  گذاري 

 299-334ص  یازدهم،شماره بيست و دوم، ص

  7تقاضا براي مصرف گاز طبيعی در بخش خانگی در منطقه  "(،  1395)  یعقوبی، مسلم؛  مولایی، محمد؛ . 25

 . 167-191ص ، ص 17، پژوهشنامه اقتصادي انرژي ایران، سال پنجم شماره  " ها(باملاحظه قانون هدفمندي یارانه) رانیا

صمد؛مولایی . 26 عالی،  علیرضا؛  زنده،  بافنده  کیومرث؛  تحليل    ي بندتیاولو شناسایی،    " (  1401)  ،  و 

هاي    فصلنامه پژوهش،  "معماري كلی: رویکرد فرا تركيب  ستميرسیزمدل    ارائهمتغيرهاي تقاضاي گاز طبيعی خانگی و  

 105-76ص ص ،   4شماره ،  8دوره   ، ریزي انرژي سياستگذاري و برنامه 

صمد؛مولایی . 27 عالی،  علیرضا؛  زنده،  بافنده  کیومرث؛  سنجش  "( 1402)  ،  براي  مدلی  اثربخشی  ارائه 

اطلاع و  شدت  تبليغات  كاهش  در  خانوار  رسانی  گاز  آ  مصرف  استان  موردي:  پژوهشهاي    " شرقی  .مطالعه  فصلنامه 

 105-75ص ص  ، 2شماره ،  9دوره   ، ریزي انرژي سياستگذاري و برنامه 
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تحليل اجتماعی مصرف انرژي  "( ؛  1399)  موسوی , مهسا؛ صالحی, صادق ؛ فیروزجاییان, علی اصغر؛ . 28

،  2، شماره    23. نشریه علمی (فصلنامه )انرژي ایران ، دوره  "خانگی در مناطق روستایی مطالعه موردي روستاهاي ساري

 . 118   , ص1399تابستان 

بررسی رابطه بين  "(؛1401)  رسول؛   ،علی اصغر؛ ثانوی فرد ،صدف؛ عیوضی حشمت ،خان بلوکی . 29

دوره  ؛ مدیریت كسب و كار؛  "اثربخشی تبليغات بانکی و نگرش مخاطب )مورد مطالعه : مشتریان بانک دي در شهر تهران

 219-236  ص ، ص 55، شماره  14

باقری، احمد  . 30 )لطفعلی پور، محمدرضا؛   تخمين تقاضاي گاز طبيعی مصارف خانگی شهر " (،  1382؛ 

 . 133-151  ، صص16هاي اقتصادي ایران/شماره  نامه پژوهش، فصل"تهران

؛ برآورد اثر بازگشتی مستقيم بهبود كارایی مصرف گاز در    (1397)  امینی فرد, عباس؛  ;عباسی , مریم   . 31

 .  26، شماره 8فصلنامه اقتصاد كاربردي دوره بخش خانگی ایران. 

بررسی آثار نامتقارن قيمت گاز طبيعی پرمصرف "(،  1394)  لایق، جابر؛  مشرفی، رسام؛  ورهرامی، ویدا؛ . 32

 27-1ص   ، ص20و  19دانشگاه شهيد بهشتی،سال چهارم، شماره نامه اقتصاد و الگوسازي فصل،  " یخانگ آن در بخش 

33. Bariss, U., Bazbauers, G., Blumberga, A., & Blumberga, D. (2017). System 
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case study of Latvia. Environmental and Climate Technologies, 20, 36–50. 

34. Bastan, M., & Shakouri G., H. (2018). A System Dynamics Model for Policy 
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System Dynamics Model for Analyzing Future Natural Gas Supply and Demand. 

Ind. Eng. Chem. Res. DOI: 10.1021/acs.iecr.8b00709. 
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18(1), 39-50. 

38. Khansari, N., Vesaghi, A., Mansouri, M., & Mostashari, A. (2015). The 

Multiagent Analysis of Social Progress in Energy Behavior: The System Dynamics 

Methodology. IEEE SYSTEMS JOURNAL. Link. 
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ed.). New York: The Guilford Press. 
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