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سازي عوامل مؤثر بر مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي با استفاده  مدل
  )FCM(از نگاشت شناختي فازي 

3، عاليه كاظمي2مصطفي زنديه ،1درضا مهرگانمحم، 4درضا اخوان انوريمحم   

اقتصـادي  ة تـرين اركـان چرخ ـ   المللـي، انـرژي يكـي از مهـم     امروزه در مناسبات بين :چكيده
تـأثير آن در  و قيمـت نفـت در بازارهـاي جهـاني      هاي توجه به نوسانهمچنين با . كشورهاست

از  ،عنوان انـرژي جـايگزين   به آنرود صنعت گاز در جهان و استفاده از  مي رانتظا ،اقتصاد جهاني
ويـژه   منابع و مصارف انرژي به دربارةبنابراين مطالعه و تحقيق . اهميت دوچنداني برخوردار شود

اهميـت   ،هاي مختلف مصـرفي  مل تأثيرگذار بر مصرف انرژي در بخشگاز طبيعي و بررسي عوا
در اين پژوهش، پس از شناسايي و استخراج عوامل مؤثر بر مصرف گاز طبيعـي در  . ي داردفراوان

بخش خانگي و مصاحبه با خبرگان صنعت گاز از طريق روش تحليل محتوا، مـدل علـّي روابـط    
تأثيرگذاري آنها از طريـق نگاشـت شـناختي فـازي      مستقيم و غيرمستقيم ميان متغيرها و شدت

)FCM (سازي عليّ صورت گرفتـه، بـراي    شايان ذكر است، در مدل. طراحي و ترسيم شده است
نتـايج  . اسـت  شـده بار متغيرهاي كيفي از جمله متغيرهاي فرهنگي و اجتماعي استفاده  نخستين
  .قليمي، اجتماعي و اقتصادي استاهميت فراوان متغيرهاي فرهنگي در كنار متغيرهاي ا گوياي
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  مقدمه
تواند بـر رشـد و    يكي از عواملي كه مي. انرژي يكي از منابع حيات بشري و عامل تداوم آن است

در قرن حاضر، . هاي آن است بهينه از انرژي و حاملة پايدار كشورها تأثيرگذار باشد، استفادة توسع
منـابع مطمـئن    ؛ زيـرا ترين كالاهاي راهبـردي اسـت   ها از جمله مهم فت و گاز ميان ساير انرژين

برخـورداري از  دليـل   گاز طبيعـي بـه  . صنعتي نقش بسزايي دارندة و در تحول جامع هستند انرژي
كشور، ميان ساير منابع انرژي اهميـت و  ة اي از انرژي اولي فراوان و تأمين بخش عمده هاي مزيت
  .دارداي  گاه ويژهجاي

 ـ تر مهمگاز طبيعي يكي از  ة رو، بـراي توسـع    از ايـن  ؛انـرژي كشورهاسـت  ة ين عناصـر معادل
رشد مصرف گاز طبيعي اساساً بـا رشـد   . شود تلقي ميانرژي حياتي اقتصادي و اجتماعي كشورها 

  ).2011آزاده و همكاران، (اقتصادي و اجتماعي كشورها همبسته است 
هـاي فسـيلي و    تر بودن آن نسبت به سـاير سـوخت   فراوان در ايران، ارزانوجود ذخاير گازي 

وري و انتقال آن نسبت به نفت، ماندگاري و اكمتر استخراج، پالايش، فرة هاي نفتي، هزين وردهافر
گازرسـاني در كشـور، پـاك    ة قابليت استفاده از ذخاير گاز طبيعي تا سه قرن آتي، گستردگي شبك

هاي نفتـي، انتخـاب    هاي فسيلي و مصرف بالاي فراورده به ساير سوختبودن سوخت گاز نسبت 
در   بـا افـزايش نگرانـي    .كند مي اقتصادي توجيه ديدگاهعنوان سوخت جانشين از  گاز طبيعي را به

اتمام منابع نفتي و احساس خطر نسبت بـه آلـودگي روزافـزون محـيط زيسـت، از گـاز        خصوص
ة فنـاوري و ايجـاد زمين ـ  ة شود كه در صورت توسـع  ياد مي 21عنوان سوخت برتر قرن  طبيعي به

حاضر از اهميت ة هاي مختلف اقتصادي، اين منبع انرژي در سد تر از آن در بخش گستردهة استفاد
 رو، شناسـايي   از ايـن  ).1387 ايقاني يزدلي،و  ي جهرمينيا اشراق(دوچنداني برخوردار خواهد شد 

 يهـا  تـرين گـام   ردات گاز طبيعي در كشور، يكي از اصـلي ميزان مصرف، صادرات و به تبع آن وا
بيني وضعيت  در نتيجه، پيش. استگاز طبيعي ة گذاري بخش انرژي در حوز ريزي و سياست برنامه

هـاي   تقاضاي گاز طبيعي در آينده و شناسايي و بررسي عوامـل مـؤثر بـر مصـرف آن در بخـش     
  .داردمختلف اهميت بسزايي 

نرژي در توسعه و رفاه اقتصادي و بهبود كيفيت زندگي، مطالعات و اهميت و نقش ابه موجب 
آنچه در مباحث مرتبط بـا مصـرف و   . است انجام شدهتقاضاي انرژي  در زمينةتحقيقات بسياري 

تقاضاي انرژي اهميت دارد، اطلاع از الگوهاي مصرف افراد و جامعه، ميزان حساسيت و واكـنش  
اين نقـش  ). 1391بختياري و يزداني، ( استل مؤثر بر مصرف آنها نسبت به تغيير هريك از عوام

جمهـوري اسـلامي   . انرژي در ايران كه داراي ذخاير عظيم انرژي است، اهميـت دوچنـداني دارد  
درصد كـل ذخـاير گـاز جهـان      1/18كه  ذخيرة گازتريليون متر مكعب  34 برخورداري ازايران با 
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گذاري  بهينه و سياستة ن مهم، لزوم و ضرورت استفاداي. داردنخست را در اين زمينه ة است، رتب
ريزي در اين حـوزه   هرگونه برنامه از اين رو،. مصرف گاز طبيعي را به همراه داردة مناسب در حوز

  ).1394صادقي و موسويان، ( نياز داردآگاهي كافي از وضعيت كنوني و روندهاي آتي  به
يـافتگي كشـور، لـزوم     ر اقتصـاد و توسـعه  با توجه به اهميت مصـرف انـرژي و جايگـاه آن د   

ريزي  برنامه منظور به بنابراين .رسد به نظر ميضروري گذاري مصرف انرژي  ريزي و سياست برنامه
گذاري در اين عرصه، شناسايي و تعيين متغيرهاي تأثيرگذار بر مصرف گـاز طبيعـي در    و سياست

متغيرهـا بـر مصـرف و در نهايـت     تأثيرگذاري ة هاي مختلف مصرفي كشور، شناسايي نحو بخش
تواند فراروي محققان ايـن   هايي است كه مي ترين گام از جمله مهم ،بيني مصرف گاز طبيعي پيش
  .ها قرار گيرد حوزه

  پژوهشة پيشين
تفكيك تابع تقاضا به  به و اين مسئلهمؤثرند بر مصرف و تقاضاي گاز طبيعي بسيار زيادي عوامل 
تـرين   يكـي از مهـم   ،1393انرژي كشور در سـال  ة بر اساس ترازنام. دارد نيازهاي مختلف  بخش
درصد كل مصارف نهايي گاز  41بخش خانگي است كه با بيش از هاي مصرف گاز طبيعي  بخش

تجـاري و عمـومي، حمـل و نقـل، كشـاورزي، صـنعت و       هـاي   بخشدر مقايسه با  طبيعي كشور
  .خود اختصاص داده استبيشترين ميزان مصرف را به  ،سوخت و خوراك پتروشيمي

عنـوان تـابعي از    مصرف گاز در بخش خانگي، مصـرف گـاز بـه    مربوط بهمطالعات  برخيدر 
هاي جانشين آن، دماي هوا يا تعداد روزهاي سـرد،   هاي نسبي يا قيمت قيمت گاز و درآمد، قيمت

و موسويان، صادقي (تعداد انشعابات يا جمعيت و متغيرهايي از اين دست در نظر گرفته شده است 
بندي، عوامل مؤثر بر مصرف گاز طبيعي به عوامـل اقتصـادي، فنـي،     بر اساس يك دسته). 1394

هاي حاكم بـر بخـش انـرژي تقسـيم      گذاري اجتماعي، سياسي، مكاني، زماني، محيطي و سياست
  ).1387، ، بهبودي و قزوينياناصغرپور(شوند  مي

نـد  ا اضاي گاز طبيعي در بخش خانگي عبارتعوامل مؤثر بر ميزان تق ،به زعم برخي محققان
عوامل ديگري همچـون تعـداد   . حرارت و تعداد خانوارهاة از قيمت گاز طبيعي، درآمد سرانه، درج

، )شوفاژ يا بخـاري (در منازل كار رفته  بهآنها، نوع سيستم حرارتي  بازدهيوسايل گازسوز و ميزان 
تواند ميزان تقاضا و مصرف گاز طبيعي  نيز ميزيربناي واحدهاي مسكوني و مواردي از اين دست 

كلان، مصرف انرژي در سطح مليّ و  ديدگاههمچنين از . را در بخش خانگي تحت تأثير قرار دهد
، قيمـت انـرژي، جمعيـت و سـاير     )تغييـرات جـوي  (اغلب تحت تأثير درآمد، آب و هوا  ،اي منطقه

  ).2014ين، چن، لو و ليانگ، ل(عوامل تأثيرگذار بر مصرف انرژي در بخش خانگي است 
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عوامل در زمينة ، به بررسي و مرور برخي از تحقيقات مختلف خارجي و داخلي 1در جدول 
  .مؤثر بر مصرف انرژي و گاز طبيعي اشاره شده است

  عوامل مؤثر بر مصرف انرژي و گاز طبيعي در زمينة تحقيقاتة پيشين. 1جدول 
  و گاز طبيعيعوامل مؤثر بر مصرف انرژي ]ان[پژوهشگر

 دماي هواي روزانه، گرمايش آب و هوا 2009وورن، ون ايساك و

 قيمت و درآمد 2011آلبريني، گانز و ولز لوپز،
 تغييرات آب و هوايي 2012گونسث و ويل، 

اجتماعي، متغيرهاي مكاني، سـطح  ـ   اقتصاديوضعيت،]دماي هوا[گرماي روزانه  2013ژو و همكاران، 
  هاي زماني اجتماعي و بازهدرآمد و رفاه 

  بر، زيربناي ساختمان، جمعيت و تركيب انرژيافزايش تعداد وسايل انرژي 2014ني و كمپ، 
  تغييرات جمعيتي، شهرنشيني و پير شدن جمعيت 2014فو، وانگ و تانگ،
 بافت روستايي، بافت شهري 2014هينونن و جونيلا،

اسپولادور، بورلي، دويا، مـورا و شـنون،
  دماي هواي روزانه  2016

 ]تغييرات آب و هوايي[دماي هوا 2017رينا و چستر، 
 جمعيت، درآمد خانوار، ساختار و كارايي 2011ژائو، لي و ما، 

بهرنـگ، عصـاره، عصـاري و قنبـرزاده،
  جمعيت، صادرات، واردات و توليد ناخالص داخلي  2011

اختمان نظير عمـر سـاختمان و نـوع سـاختمان، درآمـد،      ها و مشخصات سويژگي  2012برونن، كوك و كوئگلي، 
  ساختار سني اعضاي خانواده

 ساختمان، درآمدةساختار سني سكن 2013چن، وانگ و استيمرز،

خانوار و ة خانه، استفاده از تجهيزات گرمايشي فضا، اندازةنفره، اندازخانوارهاي تك  2014سو و گوان، 
  سيستم گرمايشي

 جمعيت 2014نگ،سو، يانگ و سولوا
 GDPقيمت، درآمد و  2015خان، 

 رشد جمعيت 2016شيخ و جي، 
  دماي هوا، سرماي حاصل از وزش باد، انرژي خورشيدي 2017اوليور، دوفي، انريقت و اكنور،
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  1ادامة جدول 
  عوامل مؤثر بر مصرف انرژي و گاز طبيعي ]ان[پژوهشگر

هـاي هـر    كننـده، تعـداد انشـعاب    وا، قيمت گاز طبيعي و درآمد مصـرف دماي ه 1386كشاورز حداد و ميرباقري جم،
  استان، تعداد خانوارهاي تحت پوشش گازرساني و جمعيت

  )توليد ناخالص داخلي(رشد اقتصادي 1387،اصغرپور، بهبودي و قزوينيان
  جمعيت، توليد ناخالص داخلي، ارقام صادراتي و وارداتي 1389،، عصاره و بهرنگعصاري

 مشتركانها و تعداد  ، درآمد، حذف يارانه)نرخ تعرفه(قيمت 1391ختياري و يزداني،ب
  مشتركانتغييرات دما، قيمت و تعداد 1394صادقي و موسويان،

  ، رشد نقدينگي)GDP(درآمد، توليد ناخالص داخلي 1394،، قاسمي و ستاريجلايي
،ي جهرمـي و ايلقـاي يزدلـينيـا  اشراق
1387  

هـاي نفتـي بـه    وردهاواقعي فر ، قيمتهاي اقتصاديبخشةافزودقيمت، ارزش
  عنوان كالاي جانشين

ــي ــاكريمـ ــدم و رهنمـ ــادقي مقـ ، صـ
  1389، فلاورجاني

 تغييرات دما

ــدي ــامي ميب ــديام ــلطانو، محم س
  1389، علمايي

  كنندگان و متوسط دماي هوا حقيقي مصرفةقيمت گاز مصرفي، هزين

،و عابديپور، عباسحاج ملا علي كني
1392  

  كنندگان و متوسط دماي هوادرآمد، تعداد مصرف

توليد ناخالص داخلي، قيمت حقيقـي گـاز طبيعـي در بخـش خـانگي و قيمـت        1393،، قديمي ديزج و قربانيبابازاده
  حقيقي برق در بخش خانگي

 قيمت، درآمد 1395پور، كاظمي و شوال
  

عوامـل مـؤثر بـر     ي بـراي لعه يا مـدل جـامع  مطا نبودشكاف تحقيقاتي موجود در اين بخش، 
محققـان و  . اسـت هاي مختلف مصرف نهايي انـرژي   ويژه گاز طبيعي در بخش به ،مصرف انرژي
بينـي ميـزان    ويژه گاز طبيعي، طي مطالعات خود بـه بررسـي و پـيش    انرژي و بهة دانشمندان حوز

تأثيرگـذار بـر مصـرف     رچنـد متغي ـ مصرف و تقاضاي انرژي و گاز طبيعي بـا مـدنظر قـرار دادن    
شود، در هريك از تحقيقات خـارجي و داخلـي،    مي مشاهده 1جدول در طور كه  همان. اند پرداخته

در ) 1395(پـور   مثال، كاظمي و شوال براي. تأثير يك يا چند متغير بر مصرف سنجيده شده است
تـأثير رشـد   ) 2016(شيخ و جـي  . تحقيق خود به بررسي تأثير قيمت و درآمد بر مصرف پرداختند

سـازي جـامع عوامـل     بنابراين، در پژوهش حاضر مدل. كردندجمعيت بر ميزان مصرف را مطالعه 
  .بار صورت پذيرفته است مؤثر بر مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي براي نخستين
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خبرگـان   نظرسنجي ازاند و  شده درج 1كه در جدول  هايي هرو، با مطالعه و بررسي مقال  از اين
، متغيرهـاي مـؤثر بـر مصـرف گـاز      2شكل  .دست آمد گاز، روابط ابتدايي ميان متغيرها بهصنعت 

نيـز   3شـكل  . طبيعي كه از مطالعات ساير پژوهشگران استخراج شده را به تصوير كشـيده اسـت  
را  انـد  دسـت آمـده   بـه يند مصاحبه با خبرگان صـنعت  امتغيرهاي تأثيرگذار بر مصرف گاز كه از فر

و  ها مقالهبا استفاده از تحليل محتوا و بررسي فراواني آنها در  تأثيرگذار متغيرهاي. دهد نمايش مي
  .استفاده شدعليّ ة و فهرست نهايي متغيرها براي ترسيم نقش شدندها بازنگري و پالايش  مصاحبه

  شناسي پژوهش روش
لي اسـتفاده  صـورت متـوا   هاي كيفي و كمي به در آن داده در دو مرحله اجرا شده وپژوهش حاضر 

 لحـاظ و از  رود شـمار مـي   بـه  اي توسعهـ   همچنين اين پژوهش از نظر هدف كاربردي. شده است
، مراحل پژوهش حاضر را به تصـوير  1شكل . تحليلي است/ها از نوع توصيفي گردآوري دادهة نحو

  .كشيده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  مراحل پژوهش. 1شكل 

) 2شـكل  (عميق ادبيات موضوع ة مطالع ازپس  ،روش تحليل محتوا كمك بهدر اين پژوهش 
، عوامل مؤثر بر مصرف گاز طبيعي در بخـش خـانگي   )3شكل (خبرگان صنعت گاز  باو مصاحبه 

آنها اقدام شد به ادغام و پالايش پس از شناسايي و استخراج متغيرها، . شدند شناسايي و استخراج
ر اقتصادي و اجتماعي كشور همخـواني  متغيرهاي تكراري، چند بعدي و متغيرهايي كه با ساختا و

منظـور بررسـي روابـط علـّي و      سپس، به. دشمتغير انتخاب  30و در نهايت  شدند حذف ،نداشتند
  .استفاده شد) FCM(شدت روابط آنها، از روش نگاشت شناختي فازي 

 

سازي عوامل  مدل
مؤثر بر مصرف گاز 
طبيعي در بخش 

 خانگي

استخراج عوامل مؤثر 
بر مصرف گاز طبيعي 

 در بخش خانگي

 نگاشت شناختي فازي

  
مصاحبه با خبرگان

 صنعت گاز

مرور عميق ادبيات
 موضوع

 تحليل محتوا
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گيـري قضـاوتي    شايان ذكر است، خبرگان اين پژوهش با استفاده از روش غيراحتمالي نمونـه 
ريزي تلفيقي،  هاي برنامه از ميان مديران، كارشناسان و خبرگان صنعت گاز كه در بخش ،مندهدف

ها و معاونت پژوهش شركت مليّ گـاز ايـران مشـغول بـه فعاليـت هسـتند،        گازرساني، امور تعرفه
  .اند شدهانتخاب 

  

  

  موضوعة متغيرهاي استخراج شده از پيشين. 2شكل 



   ...سازي عوامل مؤثر بر مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي با مدل  ـــــــــــــــــــــــــ    522
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  FCM(1( نگاشت شناختي فازي
 1976در سـال   ،دانشـمند علـوم سياسـي    ،آكسلرودبار توسط  شناختي براي نخستينة مفهوم نقش

شـناختي  ة نقش ـ ).2007رودريگز رسپيو، استچي و سـالمرون،  (كار گرفته شد  ميلادي معرفي و به
 ـ هاي پيچيده با بهره سيستم سازي مدلروشي براي ) FCM(فازي  ة گيري از دانش موجود و تجرب

كه با عدم اطمينان و  است هايي راهي است براي نشان دادن دانش سيستم FCM. تاسخبرگان 
هـاي شـناختي فـازي     نقشـه ). 2014پاپاجرجيو و سـالمرون،  (شوند  فرايندهاي پيچيده شناخته مي

هـا   اين نقشه. كند هاي عصبي را تركيب مي است كه منطق فازي و شبكه سازي مدل روش نوعي
 /هـاي عصـبي   سيسـتم ة هاي شناختي توسعه يافتند و به طبق ـ نقشه بسطة توسط كاسكو در نتيج

هـاي   فازي تعلق دارند كه قادرند دانـش بشـري را در خـود جـاي داده و آن را در راسـتاي رويـه      
كسـب   2تعاملية هاي شناختي فازي توسط خبرگان و در طي يك روي نقشه. كار ببرند بهيادگيري 

؛ پاپـاجرجيو، پارسـوپولوس، اسـتيوليوس،    1999پـوس،  استيليوس و گروم(شوند  دانش طراحي مي
مشـابه سـاير   ). 2015؛ گري، گري، ديكوك، هلفگـات و اوديـوير،   2005گرومپوس و وراهاتيس، 

هاي گرافيكي يك سيستم هستند كه روابط ميان مفـاهيم   ها بازنمايي FCMهاي شناختي،  نقشه
و  گري(دهند  صورت بصري نشان مي به هاي يك سيستم و روابط بازخور در آنها را كليدي يا گره

هـاي   پويـاي سيسـتم   سـازي  مـدل بـراي   يشناختي فازي ابـزار فراگيـر  ة نقش). 2015، همكاران
تواننـد هـم برمبنـاي دانـش خبرگـان و هـم برمبنـاي         ها مي اين نقشه. پشتيباني از تصميم است

هـاي   ا نسبت به نقشـه ه هاي شناختي ساخته شده توسط داده نقشه. هاي تاريخي شكل گيرند داده
پوزتا، كوبـوس، ياسـتربوف و   (شناختي ساخته شده بر مبناي دانش خبرگان، اعتبار بيشتري دارند 

صورت منطقي بـا اتصـال مفـاهيم از طريـق      بهروابط  ،ساختارية در يك نقش ).2018پاپاجرجيو، 
هـاي   نقشـه ة سـيل و بازنمـايي شـناخت بـه    .شوند ميمعاني مرتبط تعريف  سايرارتباطات معنايي يا 

معتقد است افراد در تعامل با يكـديگر و از   وگرايانه دارد  شناسي برساخت ريشه در روان ،ساختاري
 ـ هاي دروني كه به تفسير و معنابخشي به محرك طريق بازنمايي  آنهـا  محيطـي  هـاي  هها و تجرب

  ).2015 و همكاران، گري( بخشدميكند، آگاهي و معرفت  كمك مي
تعريـف روابـط علـّي ميـان آن     ة واسط تعدادي مفهوم است كه بهة رگيرندنيز درب FCMمدل 

ة نقش ـ. دهنـد  تأثيرگذاري عناصر مربوط به يك پديده را بـر يكـديگر نمـايش مـي    ة مفاهيم، نحو
. ت گرفتـه اسـت  ئهاي شناختي از تئوري گراف جورج كلي نش ـ نقشه ساير شناختي فازي، همانند

. است و مفهوم  بين مفهوم ) (و روابط ) (مفاهيم ها يا  شناختي فازي شامل گرهة نقش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Fuzzy Cognitive Maps 
2. Interactive Procedures 
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اي از  مجموعـه  دربردارنـدة پوياست كه ة از سيستم پيچيد يشناختي فازي، مدلة بنابراين يك نقش
نيـز   FCMهاي شـناختي در   همانند نقشه. مفاهيم و روابط علت و معلولي ميان اين مفاهيم است

، وزن و كيفيت FCMافزون بر اين، در . روابط عليّ ميان مفاهيم استة دهند شانن ،خطوط واصل
 4شـكل  . شـود  بيـان مـي  ] -1و  1[ة صورت يك عدد فازي و در دامن ـ روابط ميان مفاهيم نيز به

 اسـت فـوق  ة شناختي فـازي سـاده بـراي بيـان مفـاهيم توضـيح داده شـد       ة يك نقشة كنند بيان
 4طور كه از شـكل   همان ).2010؛ گرومپوس، 2010گلايكاس، ؛ 1999استيليوس و گرومپوس، (

وزن . علت يـا معلـولي بـين مفـاهيم نقشـه اسـت      ة رابطة دهند مشخص است، جهت روابط نشان
هـاي شـناختي    در ادبيات نقشـه  .دهد را نشان ميهريك از روابط نيز، كيفيت روابط ميان مفاهيم 

شود كـه   رياضي و ماتريسي نيز نشان داده مي صورت فازي، يك نقشه علاوه بر بيان شماتيك، به
هـاي سـاخت    در ادامه، گام. شود اين ماتريس با عنوان ماتريس همجواري يا مجاورت شناخته مي

ارائـه و بـه بحـث     هـا  يافتـه با در اين پژوهش، همراه  كار رفته به) FCM(نگاشت شناختي فازي 
  .شود گذاشته مي

  

  
  ساده) FCM(شناختي فازي ة شمايي از يك نقش .4شكل 

  ي پژوهشها يافته
طـور كامـل نمـايش داده شـده      هاي شناختي فازي به هاي ساخت و ترسيم نقشه ، گام5در شكل 

صورت تفصيلي توضيح  به ها گام هر يك از در ادامه كه )2007، و همكاران رودريگز رسپيو(است 
  .شود ميداده 

  2مفهوم   1مفهوم 

  3مفهوم 

  5مفهوم 

  6مفهوم 
  4مفهوم 

W21 

W12 
W13 

W14 

W43 

W54  
W45  

W56  

W36  

W26  
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  )FCM(شناختي فازي ة هاي ساخت و ترسيم نقش گام .5شكل 

منظـور   بـه : سنجي از خبرگـان  نگرشة طراحي فرايند مصاحبه و پرسشنام: گام نخست
استخراج روابط عليّ ميان مفاهيم مختلف مدل، ابتدا بر اساس مـدل مفهـومي اسـتخراج شـده از     

پرسشنامه طراحي  با نيمه ساختاريافته همراهة حببا خبرگان، فرايند مصاة ادبيات موضوع و مصاحب
ها، خبرگان بـه تعيـين روابـط علـّي ميـان مفـاهيم در فراينـد         در اين مصاحبه. و صورت پذيرفت
  .مصاحبه پرداختند

	يك مـاتريس  ) IM(ماتريس اوليه  :1)IM(ماتريس اوليه ة محاسب: گام دوم × اسـت   	
تعـداد   در ايـن مـاتريس   . در نظر گرفته شده است 30 × 12كه در تحقيق حاضر اين ماتريس 

 و ) متغير نهايي 30( استعوامل مؤثر بر مصرف گاز طبيعي  و به بيان ديگر،مفاهيم يا متغيرها 
بـا آنهـا   منظـور گـردآوري اطلاعـات     كه بهدهد  را نشان مي) خبره 12(تعداد خبرگان صنعت گاز 

وياي ميزان اهميتي است كه گ ،از اين ماتريس هريك از عناصر . به عمل آمده استمصاحبه 
سپس مقادير ايـن جـدول بـه مقـادير يـك      . گيرد در نظر مي براي هر مفهوم يا متغير  	هر فرد
, عناصر. يابد تغيير مي 1و  0فازي با مقادير ة مجموع , …  هسـتند  عناصر بردار  ,

  .)2007، و همكاران ورودريگز رسپي(
هـاي   بـه مجموعـه   بردارهاي عـددي   :FZM(2(ماتريس فازي شده ة محاسب: گام سوم

بـه   از بـردار   عضويت عنصـر  ة درجة دهند فازي نشانة يابد كه هر مجموع فازي تغيير مي
، بـه  ]0و  1[ي بـا مقـادير   هاي فـاز  براي تبديل بردارهاي عددي به مجموعه. است خود بردار 

	عدد يك  كران بالاي بردار  → X =  ين بـردار  يو بـه كـران پـا    1
	عدد صفر → X = ، نسـبت سـاير عناصـر بـردار     . يابـد  مياختصاص  0

  .شود تبديل مي ]0و  1[ة به مقادير فازي در باز 1 رابطةمطابق 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Initial Matrix 
2. Fuzzified Matrix (FZM) 

 ها گردآوري داده
: ها سازي داده فازي

اي و  مقادير آستانه
 عضويتة درج

شباهت ميان ة درج
م و ارزيابي مفاهي

  شباهت آنها
ارزيابي روابط عليّ 

 ميان مفاهيم
نمايش ترسيمي 
 ماتريس نهايي

 FMماتريس  SRMماتريس  FZM اتريسم IMماتريس 
نقشة شناختي فازي 

)FCM( 
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=  )1 ةرابط − 	 	( )	 − ( ) 
، و همكـاران  رودريگـز رسـپيو  (اسـت   به بردار  عضويت عنصر ة درج  كه در آن

  ).2012؛ جرجينيس، پاپادوپولو و پاپاجرجيو، 2007
اي تعيين كنـد   گونه ها را به عضويتة ، ممكن است درج]0و  1[ة برآورد مستقيم مقادير در باز

در چنـين مـواردي بايـد    . دنياي واقعي نبوده و به لحاظ منطقي مستدل نباشـند ة كنند كه منعكس
 اگـر  بنـابراين،  . هاي خبرگان تعريـف شـود   ين از طريق تحليل دادهبالا يا پاي 1اي مقادير آستانه

)مرتبط و  به مفهوم  بردار عددي عنصر  	 = 1,	2, . . . , باشـد،   متشكل از بـردار   (
  .د شدنمحاسبه خواه 3و  2 هاي رابطه از طريق) 1∝و  ∝ ترتيب به(بالا و پايين ة مقادير آستان

∀  )2 ةرابط ,…, 				 				 ≥∝ ⇒ = 1 

∀  )3 ةرابط ,…, 				 				 ≤∝ ⇒ = 0 

اي  تمام مقادير آسـتانه . شود برآورد مي] 0و  1[ ةطور متناسب در باز عناصر حاصل از بردار، به
و  رودريگـز (بهتر محاسـبه شـود   ) FZM(ازي شده شوند تا ماتريس ف در خلال فرايند معرفي مي

اي با توجه بـه   در پژوهش حاضر، مقادير آستانه ).2012، و همكاران ؛ جرجينيس2007 همكاران،
بالا ة بر اين اساس مقدار آستان. تعيين شده است ،بوده 10تا  0هاي پرسشنامه كه از  مقادير سنجه

  .در نظر گرفته شده است) ∝=  1( 2 ينيپاة و مقدار آستان) ∝=  9( 8مقدار 
ماتريس قدرت روابط يـك مـاتريس    :SRM(2(روابط ] شدت[ماتريس قدرت : گام چهارم مفـاهيم  ة دهند هاي اين ماتريس نشان سطرها و ستون. است) 30 × 30در اين پژوهش ( ×

ك از عناصر كـه  و هري استيا متغيرها يعني عوامل مؤثر بر مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي 
. اسـت امُ  امُ بـا متغيـر    ميـان متغيـر   ة رابط ـمعرف شود،  در اين ماتريس نشان داده مي با 

< اگـر . اختيار كننـد ] -1و  1[ة در باز يتوانند مقادير ها مي هريك از عناصر اين ماتريس، يعني افـزايش در  به اين معنـا كـه    ؛است) بتمث(مستقيم  و  عليّ بين مفاهيم ة باشد، رابط 0
 موجب منجر به و كاهش در مقدار مفهوم  شده  افزايش در مقدار مفهوم  سبب  مقدار مفهوم 

>اگر . شود مي كاهش در مقدار مفهوم  معكـوس   	و علـّي بـين مفـاهيم    ة باشد، رابط 0
و افـزايش در   شده jاهش در مقدار مفهوم ك سبب يعني افزايش در مقدار مفهوم  ؛است) منفي(

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Threshold Values 
2. Strength of Relationships Matrix (SRM) 
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=در نهايت چنانچـه  . شود مي كاهش در مقدار مفهوم  موجب 	 مقدار مفهوم بـه  باشـد،   0
؛ 2007، و همكـاران رودريگـز  (برقرار نيسـت   	و عليّ بين مفاهيم ة كه هيچ رابط اين معناست
  ).2012، و همكاران جرجينيس

برقـرار   يمعكوس ـة مستقيم دارند و بردارهايي كـه رابط ـ ة رابطبا يكديگر براي بردارهايي كه 
 5و  4 هـاي  به ترتيب از طريق رابطـه  2Vو  1 امُ بردارهاي ميان عنصر ) (ة فاصل اند، كرده

  :شود محاسبه مي

=  )4 ةرابط − ( )  

=  )5 ةرابط − (1 − ( ))  

  :برابر است با 2Vو  1 بردارهايميان  1ةميانگين فاصل

=  )6 ةرابط ∑
 

  :شود محاسبه مي 7 ةميان دو بردار نيز از طريق رابط 2نزديكي يا شباهت

S  )7 ةرابط = 1 − AD 

	S(باشـد   1شباهت ميان دو مفهوم برابـر بـا   ة درج اگرمستقيم ة در بردارهاي با رابط = 1( ،
	S(شباهت ميان دو مفهوم صفر باشـد  ة و چنانچه درجاست بيشترين شباهت ة دهند نشان = 0( ،

  .دهد اين پژوهش را نشان مي SRMماتريس  1جدول  .دهد را نشان ميشباهت ة درج كمترين
رت روابـط تكميـل شـد،    هنگامي كه ماتريس قـد  ):FM(تشكيل ماتريس نهايي : گام پنجم

تمام روابطي كه در ماتريس نشـان داده  . اند كننده استفاده و گمراه يهاي موجود در آن ب داده برخي
 از اين رو. عليّت وجود نداردة متغيرها رابطة و همواره ميان هم شود نميهمواره برقرار  ،شده است

بـه  ) SRM(و ماتريس قدرت روابط  دندشها تجزيه و تحليل  داده ،از نظر افراد خبره مندي با بهره
، و همكـاران  ؛ جـرجينيس 2007، همكـاران رودريگـز رسـپيو و   ( شدتبديل ) FM(ماتريس نهايي 

  .دهد پژوهش را نشان مي اين FM ماتريس 2 جدول ).2012
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Average Distance (AD) 
2. Similarity 
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نمايش ترسيمي ماتريس نهايي  ):FCM(شناختي فازي ة نمايش تصويري نقش: گام ششم
در نمايش نهايي نقشـه،  . خواهد شد منجر مد نظرة در حوز) FCM(شناختي فازي ة به ايجاد نقش

نشـان داده   ±كـه بـا    داردكند، وزني  را به هم متصل مي و  كه عوامل ) فلش(هر پيكان 
 و  ترتيـب عامـل    اين مقدار كه در ماتريس نهايي و در محل تلاقي سطر و ستون بـه . شود مي

 اسـت علـّي مسـتقيم يـا معكـوس بـين دو عامـل       ة شدت يا قدرت رابط كنندة گيرد، بيان قرار مي
ختي ، نگاشـت شـنا  6شـكل  ). 2012، و همكـاران  ؛ جرجينيس2007، و همكاران رودريگز رسپيو(

  .دهد فازي حاصل شده را نمايش مي

  و پيشنهادها گيري نتيجه
هدف از پژوهش حاضر شناسايي و تعيين متغيرهاي تأثيرگذار بر مصـرف گـاز طبيعـي در بخـش     

تأثيرگـذاري و تأثيرپـذيري متغيرهـاي فـوق بـر      ة مصرف خانگي كشور، شناسايي و تعيـين نحـو  
هاي تأثيرگذار بر مصرف گاز طبيعـي در   ز شاخصيكديگر و در نهايت ارائه و طراحي مدل جامع ا

، متغيرهـاي اقتصـادي،   مشـخص اسـت  طـور كـه از نتـايج مـدل      همان. بودبخش خانگي كشور 
شــناختي، فرهنگــي، فنــي يــا تكنولوژيــك، زمــاني، محيطــي يــا اقليمــي،  اجتمــاعي يــا جمعيــت

آنهـا  ة زيرمجموع ـكـه در  هسـتند  از جمله متغيرهـاي كلانـي    ،گذاري يا قانوني و مكاني سياست
و تأثيرات آنها  شدند متغيرهاي مختلف تأثيرگذار بر مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي شناسايي

ويـژه   و بـه  ها مصرف انرژية مطالعات مختلف داخلي و خارجي كه در حوز. شدبر مصرف بررسي 
ثير آن را بـر  و تـأ  كرده به معرفي يك يا چند متغير اكتفاطور عمده  به ،گاز طبيعي صورت پذيرفته

 ،از متغيرهـا  يمـدل جـامع  ضمن ارائة در اين پژوهش براي نخستين بار . اند كردهمصرف بررسي 
  .شدروابط آنها با استفاده از نگاشت شناختي فازي بررسي 

دست آمده، استخراج عوامـل فرهنگـي و اجتمـاعي مختلـف و بررسـي       از جمله نتايج مدل به
متغيرهـاي  اغلـب  . ز در بخش خانگي براي نخستين بار استميزان تأثيرگذاري آنها بر مصرف گا

همـين  . گيري سطوح آنها دشوار است و سنجش و اندازه هستندكيفي  از نوعفرهنگي يا اجتماعي 
ة مطالع ـ برايفراروي محققان اين حوزه  را هايي دشواري در سنجش متغيرهاي كيفي، محدوديت

كننـدگان و   ه در مدل مشـخص اسـت، رفتـار مصـرف    طور ك همان. دهد تأثير و رفتار آنها قرار مي
گرمايشي، آب گـرم   هاي دستگاهدر استفاده از انرژي گاز كه عموماً صرف علاقه و سليقة هر يك 

كـه   دارنـد با مصرف گاز طبيعي ) -14/0( يمعكوس رابطة ،شود و پخت و پز در بخش خانگي مي
همچنـين،   .دهـد  را نشان مـي غير عكس اين دو متة قوت رابط ،نزديك بودن اين ضريب به صفر

جمعيـت خانوارهـايي كـه در يـك واحـد مسـكوني        ،پوشش مناطق مختلف كشور ،سبك زندگي
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ة مصرف گاز طبيعي با مصرف رابط ـ در خصوصكنند و تبليغات شركت مليّ گاز ايران  زندگي مي
اي شهرنشـيني و فرهنـگ شـهري از متغيره ـ   ة پديـد . دارد) -41/0و  -18/0ترتيب  به( يمعكوس

؛ بـدين معنـا كـه افـزايش و     كند رابطة مستقيمي برقرار مياست كه با مصرف گاز  ديگر فرهنگي
متغيرهـاي  . شـود  رشد مصرف گاز طبيعـي در بخـش خـانگي مـي     موجب شهرنشينية رشد پديد

، )91/0(صورت معكوس و جمعيـت   به) -36/0(سطح تحصيلات مانند اي  اجتماعي شناسايي شده
 ،)86/0(هـا   و تعـداد انشـعاب  ) 89/0( مشتركان، تعداد )89/0(، تعداد خانوار )95/0(جمعيت گازدار 

قيمـت گـاز    ،از ميان متغيرهـاي اقتصـادي  . گذارند طور مستقيم بر مصرف گاز طبيعي تأثير مي به
، قيمـت  )60/0(معكوس و متغيرهاي درآمد  ةرابط) -33/0(ها  و هدفمندي يارانه) -16/0(طبيعي 

طـور   بـه ) 45/0( GNPو ) 53/0( GDP، )57/0(نفـت و بـرق    مانندطبيعي كالاي جايگزين گاز 
جغرافيـايي  ة از ميـان متغيرهـاي مكـاني، منطق ـ   . گذارنـد  تأثير ميگاز خانگي مستقيم بر مصرف 

هـاي   هاي زمـاني و مـاه   متغير بازه ؛صورت مستقيم به )78/0(و بافت روستايي ) 92/0(سردسيري 
طـور   بـه ) 90/0(زيربنـاي سـاختمان    ماننـد نولوژيك يـا فنـي   متغيرهاي تك و )-18/0(گرم سال 
و ارزش حرارتـي و  ) -08/0(سيسـتم گرمايشـي    بازدهيو  دنگذار بر مصرف گاز تأثير مي مستقيم

متغيرهـاي   .مؤثرنـد طور معكوس بر مصرف گاز طبيعي در بخش خـانگي   به) -18/0(كيفيت گاز 
) 40/0(و قابليت خريد و فـروش گـاز   ) 72/0(ز صنعت گاة توسع مانندگذاري و قانوني نيز  سياست

طـور   بـه ) -48/0(و رطوبـت هـوا   ) -04/0(صورت مستقيم و متغيرهاي اقليمي نظير دماي هوا  به
صورت مستقيم بر ميـزان مصـرف بخـش     به) 90/0(معكوس و اقليم آب و هوايي سرد و خشك 

  .گذارند تأثير ميخانگي 
جغرافيـايي  ة سيسـتم گرمايشـي، منطق ـ   بـازدهي ور، بنابراين، دماي هوا، جمعيت گـازدار كش ـ 

 ماننـد  ،سردسير و همچنين متغيرهاي فرهنگي كه از جمله متغيرهاي كيفي مورد مطالعه هسـتند 
ين متغيرهاي اثرگذار بر مصرف گاز تر مهماز  ،مصرف آنهاة كنندگان و نحو رفتار و علايق مصرف

مصـرف  ة سازي در حـوز  اهميت فرهنگ ةدهند اين موضوع نشان. هستندطبيعي در بخش خانگي 
پـس از  . ويژه گاز طبيعي و اصلاح الگوي مصرف ميـان اقشـار مختلـف جامعـه اسـت      انرژي و به

هاي مختلف از جمله خانگي، توجه بـيش   هاي انرژي در بخش ها و افزايش قيمت آزادسازي يارانه
  .رسد نظر مي ضروري به سازي مصرف ريزان صنعت گاز به اهميت فرهنگ از پيش برنامه

در  .ادامـه داد هـاي بسـياري    از جنبـه  توان را مي دست آمده، پژوهش حاضر بر اساس نتايج به
پـذيري آن   توان آزمود و تعميم نخست نتايج اين پژوهش را با پيمايش متخصصان ديگر مية وهل

ديگـر  ة هاي كمي، كيفي يا آميخت توان از متدولوژي را به محك آزمون گذاشت؛ ضمن آن كه مي
اين عوامل استفاده  ميانمنظور شناسايي عوامل مؤثر بر مصرف انرژي و حتي تبيين روابط  به ،نيز
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ماننـد  كـه در ايـن پـژوهش بررسـي نشـدند،      هـاي مصـرفي    توان ساير بخش مي همچنين. كرد
متغيرهـاي تأثيرگـذار    وجوي به جستو كرد انتخاب  ...هاي تجاري، صنعتي، حمل و نقل و بخش

ساير انواع  باتوان نتايج تحقيق حاضر را  ميبه منزلة پيشنهاد آخر،  .پرداختگاز در آنها بر مصرف 
  .و مطابقت دادهاي تجديدپذير و تجديدناپذير بررسي  اعم از انرژي  انرژي

  سپاسگزاري
شركت ملـّي  شركت ملـّي  كه با حمايت مالي  استمقطع دكتري تخصصي ة نام پژوهش حاضر، بخشي از پايان

از تمام مديران، كارشناسان و عزيزاني فرصتي است كه  ؛ به همين دليلاست شده انجامگاز ايران گاز ايران 
  .شود سپاسگزاري اند،  كه در انجام اين مهم همكاري كرده
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بيني ميزان مصرف ايران تا  سازي تابع مصرف و پيش شبيه). 1394. (ستاري، ا ؛.قاسمي، ا؛ .ع. جلايي، س
 ةفصـلنام . )PSO( سـازي انبـوه ذرات   اده از الگوريتم ژنتيك و الگوريتم بهينـه با استف 1404افق 

  .27-47، )2(15، )پايدار ةرشد و توسع(هاي اقتصادي  پژوهش
ي در بخش خـانگي  برآورد تابع تقاضاي گاز طبيع). 1392. (عابدي، ز؛ .عباسپور، م ؛.حاج ملا علي كني، ع

 .59-75، )12(4، اقتصاد كاربردي ةفصلنام. سازي غيرخطي رويكرد مدل: و تجاري ايران
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 .25-31، )1(1، تبديل انرژي ةنشري. راي برآورد مصرف گاز طبيعي در ايرانمصنوعي ب

. در ايـران ) خانگي و تجاري(بررسي تابع تقاضاي گاز طبيعي ). 1386(. م ،ميرباقري جم ؛.غ ،حداد كشاورز
 . 137 -160، )32( 9 ،هاي اقتصادي ايران پژوهش ةفصلنام

هاي خانگي و صنعتي و توليد  بررسي تابع مصرف گاز ايران در بخش). 1395. (پور، س شوال ؛.كاظمي، ح
تهران، انجمـن مهندسـي صـنايع ايـران،      .المللي مهندسي صنايع دوازدهمين كنفرانس بين. برق
 .ينشگاه خوارزمدا
اثر دما بر مصـرف گـاز طبيعـي در     بررسي). 1389. (رهنما فلاورجاني، ر؛ .ر.صادقي مقدم، م ؛.كريمي، ت
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