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Today, energy consumption plays a decisive role in the qualitative and 

quantitative development of human life. One of the energy sources 

that aligns with development, economic prosperity, and the 

acquisition of climatic comfort is natural gas. This energy source, 

especially in cold regions of the country, is essential for providing 

thermal comfort and requires proper management. Effective 

management of this fossil energy source depends on awareness and 

accurate forecasting of its demand. For this reason, the demand for 

natural gas in Zanjan city, one of the cold cities in Iran, was studied 

and modeled. Two groups of data—weather elements and natural gas 

consumption—over a period of 9 years (2013–2021) on a daily scale 

were used for this study. CurveExpert software and regression 

methods were employed to model the demand for natural gas in the 

city. Based on the most accurate pattern, temperature was selected as 

the only independent variable in the chosen model. Polynomial 

regression, with a correlation coefficient of 0.94 (coefficient of 

determination of 89.03%), was selected as the final model. The 

analysis revealed that the percentage increase in natural gas 

consumption per one-degree decrease in temperature varies across 

different temperature ranges. From 22°C to 16°C, the highest 

percentage increase in consumption was observed, while from 0°C to 

-5°C, the lowest percentage increase per one-degree decrease in 

temperature was recorded. The turning point and the beginning of 

issues related to natural gas shortages in Zanjan city were identified to 

occur at temperatures below -7°C. 
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Extended Abstract  
 

Introduction 

Today, energy consumption plays a decisive role in the quantitative and qualitative 

development of human life. Natural gas is one of the key energy sources that aligns with 

development, economic prosperity, and the achievement of climatic comfort. With the 

increase in energy consumption alongside the country's development, as well as the limited 

availability of resources, proper energy management is essential to prevent future crises. Iran 

is the second-largest country in terms of natural gas reserves globally, following Russia. 

Statistics published in the energy balance sheet indicate that the country's natural gas 

consumption is on an upward trend. According to the comprehensive oil and gas production 

plan outlined in the 2025 Vision Document, natural gas is expected to account for 70% of 

Iran's energy portfolio. The total demand for natural gas across various consumption sectors 

is projected to reach 1,612 million cubic meters per day (Raei et al., 2022: 153). One of the 

most significant challenges in this sector is the uneven distribution of consumption 

throughout the year. Changes in weather conditions directly impact natural gas consumption, 

creating difficulties in service delivery during many periods of the year. This issue is 

particularly pronounced in cold regions. Given Iran's diverse climates, sensitivity to 

temperature changes and planning accordingly can help better manage seasonal natural gas 

consumption and address related challenges, such as meeting domestic sector needs during 

the cold season and mitigating the long-term effects of climate change. Energy carriers, 

especially natural gas, are of critical importance, and any shortcomings in their provision 

and supply can lead to significant challenges for the government. One of the most important 

measures in this regard is the prediction of natural gas consumption, with weather conditions 

being a key influencing factor. Therefore, the primary goal of this research is to model natural 

gas consumption in order to take necessary measures for accurate prediction and effective 

planning to meet the demand for natural gas in Zanjan city under varying weather conditions 

throughout the year. 

Material and Methods 

To conduct this research, two groups of data were used for a 9-year statistical period (2013–

2021). The first group of data includes weather elements (such as temperature, relative 

humidity, wind speed, and cloud cover), which were obtained directly from the 

Meteorological Office of Zanjan Province. The second group of data consists of daily natural 

gas consumption for Zanjan city over the same 9-year statistical period, which was obtained 

from the Zanjan City Gas Department. To determine the relationship between gas 

consumption and each weather element, Pearson's correlation coefficient was used. Through 

statistical analysis, it was found that temperature is the only climatic element suitable for 

estimating natural gas consumption in Zanjan city. Several models were examined using 

CurveExpert software to estimate gas consumption based on temperature. Some of these 

models, such as sinusoidal functions, exponential functions, Richards growth function, and 

polynomial regression, showed promising results in terms of the coefficient of determination 

between natural gas consumption and temperature. However, due to limitations in some 
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models regarding the domain of the explanatory variable (temperature) and their lack of 

alignment with real-world conditions, they were excluded. Ultimately, the 5th-degree 

polynomial regression model, which has the highest correlation and coefficient of 

determination between temperature and natural gas consumption, was selected and modeled. 

Results and Discussion 

To evaluate the influence of natural gas consumption on weather elements in Zanjan city, 

multivariate correlation analysis was used. A correlation level of 0.904 indicates a strong 

influence of weather elements on gas consumption. This degree of correlation is significant 

at any confidence level, and according to the value of the coefficient of determination, it is 

clear that changes in the investigated weather elements account for 81.8% of the variation in 

natural gas consumption in Zanjan city. To uncover the real relationship between weather 

elements and natural gas consumption, partial correlation was used to remove the effect of 

other weather elements. The results show a very weak and inverse relationship between wind 

speed and humidity with natural gas consumption. A weak and direct relationship was 

observed between cloud cover and natural gas consumption, while a strong and inverse 

relationship was found between temperature changes and natural gas consumption. To fit an 

optimal model with the minimum number of variables, the lowest error rate, and the highest 

coefficient of determination, independent variable selection methods were employed. The 

progressive regression method was found to be suitable through trial and error. Initially, 

temperature, which had the highest correlation with natural gas consumption, was included 

in the model, resulting in a coefficient of determination of 81.3%. The second variable, 

selected based on the highest discriminant correlation (Abernaki), increased the coefficient 

of determination by 0.4%. The third variable, relative humidity, added another 0.1% to the 

coefficient of determination. When wind speed was included as the final independent 

variable, it did not affect the coefficient of determination. Including all variables resulted in 

a coefficient of determination of 81.8%, representing only a 0.5% increase, which is not 

considered significant. Therefore, only temperature was retained as the independent variable 

in the model. 

Conclusion 

In the output of the regression model, the highest estimation errors occurred in April, March, 

and October, respectively, while the lowest estimation error was observed in July. When the 

average daily temperature falls below -7°C, the model's error increases significantly. This 

temperature threshold is critical, as it marks the point where gas consumption increases 

steeply with decreasing temperature, leading to potential issues such as gas shortages if 

proper management and planning are not in place. 
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ی در توسعه کمّی و کیفی زندگی بشر دارد. یکی از اکنندهنییتعانرژی نقش امروزه مصرف 

انرژی، در راستای توسعه و رفاه اقتصادی و نیز کسب آسایش آب و هوایی گاز  تأمینمنابع 

 تأمین منظوربهدر نواحی سرد کشور و نیز  ژهیوبهانرژی،  تأمینطبیعی است. این منبع 

ت صحیح است. مدیریت صحیح این منبع انرژی فسیلی از آسایش دمایی، نیازمند مدیری

ی از میزان تقاضای آن میسر است. بدین منظور تقاضای مصرف گاز نیبشیپطریق آگاهی و 

ی و الگوسازی موردبررس نیزمرانیایکی از شهرهای سرد  عنوانبهطبیعی در شهر زنجان 

اصر آب و هوایی و میزان مصرف قرار گرفت. برای انجام پژوهش حاضر از دو گروه داده )عن

 شدهاستفاده( در مقیاس روزانه 1392-1400ساله ) 9گاز طبیعی( برای یک دوره آماری 

 افزارنرمالگوسازی تقاضای مصرف گاز طبیعی در شهر زنجان از  منظوربهاست. 

CurveExpert  الگو،  نیتربرازندهو نیز روش وایازی )رگرسیون( استفاده شد. بر اساس

تنها متغیر مستقل در الگوی انتخابی جای گرفت. الگوی نهایی، وایازی  عنوانبهصر دما عن

درصد( اختیار شد. درصد  03/89ضریب تبیین ) 94/0ی با ضریب همبستگی اچندجمله

درجه  16تا دمای  22افزایش مصرف گاز طبیعی به ازای یک درجه کاهش دما، از دمای 

درجه کمترین درصد افزایش به ازای یک  -5صفر تا  بیشترین درصد افزایش و از دمای

است. نقطه عطف و شروع مشکلات مربوط کمبود گاز طبیعی در  دادهرخدرجه کاهش دما 

 درجه تشخیص داده شد. 7شهرستان زنجان دمای کمتر از منفی 

هوایی ورف گاز طبیعی بر اساس شرایط آبمصالگوسازی تقاضای (. 1404) عبداله، فرجی؛ و حسین، عساکره؛ محمد، محمدی: استناد
    .398-413(، 78) 25، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی .در شهر زنجان

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.78.9 

          .تهرانخوارزمی دانشگاه ناشر: 

 نویسندگان. ©                                                       
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 مقدمه

انرژی، گاز طبیعی است. باتوجه به  تأمینی در توسعه کمیّ و کیفی زندگی بشر دارد. یکی از منابع اکنندهنییتعانرژی نقش 

منابع  نیترعمدهاز  ناپذیر است. گاز طبیعی یکیافزایش مصرف انرژی و محدود بودن منابع، مدیریت مصرف انرژی اجتناب

ی میزان تقاضای نیبشیپواری فزونی یافته است. ی اخیر به طرز جهشهاسالانرژی در کشور بوده که مصرف آن در  تأمین

ی لازم جهت تولید، توزیع و مصرف گاز هارساختیزبینانه و طراحی واقع یزیربرنامهی، گذاراستیسگاز طبیعی، امکان 

در خصوص توزیع و مصرف انرژی،  جانبههمهبا عدم اعمال مدیریت  توأمروند کنونی مصرف انرژی  .سازدیمطبیعی را میسر 

ی جهان پس از روسیه است گاز ریذخاایران دومین کشور دارای  دور با مشکلات زیادی مواجه خواهیم بود. چنداننه هدر آیند

که مصرف گاز طبیعی کشور دارای روند  دهدیمانرژی نشان  ترازنامهدر  دهمنتشرشآمار  (.84: 1399)سیف و همکاران، 

درصد( و  24درصد(، خانگی ) 31ی نیروگاهی )هابخشگاز طبیعی به ترتیب  کنندگانمصرف ترینبزرگافزایشی است و 

 2019الی  2011ف گاز طبیعی در ایران از سال میزان مصر (.13: 1401)فاروجی و درگاهی،  باشدیم( درصد 15صنعت )

درصد کل مصرف گاز طبیعی جهان،  5.7با مصرف  2019برابر شده است. ایران در سال  1.46افزایشی چشمگیری داشته و 

تولید نفت و گاز  در برنامه جامع (.36: 2020، 1)شرکت انرژی جهانی است شدهشناختهبزرگ جهان  کنندهمصرفچهارمین 

است. کل تقاضای گاز  شدهگرفتهدرصد در نظر  70میزان گاز مصرفی در سبد انرژی کشور  1404 اندازچشمکشور در سند 

(. 153: 1401)راعی و همکاران،  میلیون مترمکعب در روز خواهد رسید 1612 بربالغی مختلف مصرف هابخشطبیعی برای 

با تغییر شرایط آب و  کهیطوربه. باشدیمدر این بخش توزیع نایکنواخت مصرف در طول سال  مسائل ترینمهماز یکی 

. سازدیمی را در خیلی از مواقع از سال با مشکل مواجه رسانخدماتو  داکردهیپهوایی، میزان مصرف گاز طبیعی نیز تغییر 

ی بر اکنندهنییتعاین باور عمومی وجود دارد که متغیر دما نقش  رونیازابیشتری دارد.  هاین ویژگی در مناطق سردسیر جلو

علاوه بر  (. 1389) امامی میبدی و همکاران تقاضای گاز طبیعی دارد. این باور در بسیاری از مطالعات به اثبات رسیده است

ی مهم مؤثر روندهاکلانعنوان یکی از م و تغییرات آب و هوایی بهگرفتن متغیرهای متداول، لازم است به تأثیر اقلی نظر در

، حساسیت نسبت به افزایش درجه حرارت و هر استانهای مختلف گرفتن اقلیم در نظربر مصرف انرژی نیز توجه کرد. 

مرتبط با آن، مانند ی هاچالشی به تغییر مصرف فصلی گاز طبیعی و ترمناسب صورتبه تواندیم، با آنریزی متناسب برنامه

انداز مصرف گاز طبیعی کشور در تأمین نیاز بخش خانگی در فصل سرد سال و آثار بلندمدت تغییرات آب و هوایی را بر چشم

ت گاز طبیعی برای مناطق سردسیری نسب (.111: 1399)حسینی و  همکاران، ی لحاظ نمودپژوهندهیآچهارچوب مطالعات 

موقعیت جغرافیایی خود، در این مناطق  واسطهبهبه سایر مناطق جغرافیایی از اهمیت بالاتری برخوردار است. شهر زنجان 

گاز  نیتأمدر بخش خانگی به گاز طبیعی وابستگی زیادی دارد. هرگونه اخلال در  خصوصبهانرژی  نیتأمو برای  شدهواقع

ی صحیح زیربرنامهدر شرایط عدم  تواندیمرا به همراه خواهد داشت و حتی  های سرد، مشکلاتیفصل در خصوصبهطبیعی 

 منجر به بحران شود.

ی مصرف انرژی در ایران و جهان صورت گرفته است. در زیر برخی از نیبشیپمطالعات پرشماری در مورد الگوسازی و 

ی مسکونی هابخشهمبستگی بین دما و مصرف ماهانه گاز طبیعی را در  (9719) 2سیلر و مونز است: شدهارائهاین مطالعات 

ها متغیر دما را بر اساس میانگین وزنی متوسط دما محاسبه و ارتباط آن را با و تجاری چند ایالات آمریکا بررسی کردند. آن

ها، ضریب تایج حاصل از اکثر روشهای مختلف موردمطالعه قرار دادند. بر اساس نمصرف روزانه گاز طبیعی بر اساس روش

عنوان تنها متغیر مستقل در الگوها بود. بدین ترتیب متغیر دما به 9/0همبستگی بین دما و میزان مصرف گاز طبیعی بیش از 

درصد در میزان مصرف گاز  1/8درجه در دما  1بینی کردند که با افزایش ها همچنین پیشمورداستفاده قرار گرفت. آن

گاز  هعنوان متغیر مستقل، مصرف روزانبا استفاده از دما و سرعت باد به (2000) 3خوتانزادشود. هش ایجاد میطبیعی کا

                                                 
1 BP Statistical Review of World Energy 
2 Sailor& Muñoz 

3 Khotanzad 
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تا با استفاده از درجه روزهای گرمایشی، مصارف گاز خانگی ترکیه را  (2003) 4ساراک و ساتمنبینی کرد. طبیعی را پیش

با استفاده از الگوسازی ریاضی، مصرف گاز طبیعی در بخش خانگی  (2004) 5جیل و دفراریبینی کردند. پیش 2023سال 

بینی ی روزانه، ماهانه و سالانه طی روزهای کاری و تعطیلی و بر اساس میزان دما برآورد و پیشهااسیمقو تجاری را در 

ی الگوریتم ژنتیک، تقاضای انرژی در ترکیه را ریکارگبهی اقتصادی و با هاهینمابر اساس  (2004) 6سیلان و اوزترککردند. 

 7دمبایسیی دارد. ترمطلوببینی تقاضای انرژی با استفاده از الگوریتم ژنتیک نتیجه ها ثابت کردند که پیشبرآورد کردند آن

ی عصبی مصنوعی در دنیزلی ترکیه مصرف گاز طبیعی در هاشبکهبینی مصارف گرمایشی بر اساس اقدام به پیش (2010)

با استفاده از الگوریتم  (2012آزاده و همکاران)ی داده است. ترمطلوبترکیه نموده است که این مدل برای گاز طبیعی نتیجه 

در این تحقیق شش مدل را برای  اندپرداختهبینی بلندمدت مصارف گاز طبیعی ی اصلی به پیشهافهمؤلژنتیک و تحلیل 

بینی پیش 2015که ابتدا تولید ناخالص داخلی و جمعیت را تا سال  بیترتنیابهاست  شدهارائهبینی سالیانه گاز طبیعی پیش

 2015و بر اساس آن مصرف گاز طبیعی را تا سال  شدهدادهعنوان بهترین ورودی برای الگوریتم ژنتیک تشخیص و به

 شدهدادهی اصلی رفتار گاز مصرفی در کشورهای منتخب را مورد ارزیابی قرار هامؤلفهو با استفاده از تحلیل  شدهینیبشیپ

گاز طبیعی استفاده  مدتکوتاهبینی شی زمانی برای پیهایسرشبکه عصبی و ی هامدلاز  (2013و همکاران) 8تاسپینار. است

بینی ند و برای ایجاد مدل از برخی عناصر آب و هوایی )دما، رطوبت، فشار، سرعت باد( استفاده نموده و برای پیشانموده

ی سری هامدلو در بین  هیچندلاترون پی شبکه عصبی مصنوعی، مدل شبکه عصبی پرسهامدلمصرف گاز طبیعی، از بین 

های تقاضای مصرف گاز طبیعی در بخش (2019) 9گاتام و پاودلاست.  شدهدادهل ساریمکس بهتر تشخیص زمانی، مد

صنعتی، تجاری و خانگی آمریکا را بررسی و به این نتیجه رسیدند که در هر سه بخش تقاضای مصرف گاز طبیعی متأثر از 

 و مثبتی بر تقاضای گاز طبیعی در آمریکا داشته است. درآمده نبوده و درجه حرارت اثر معنادار

 ویژه دما، بررسی نمودند.های انرژی مختلف را در ارتباط با شرایط آب و هوایی، بهبسیاری پژوهشگران ایرانی حامل

ا بر اساس متوسط دما، قیمت تابع تقاضای کل گاز طبیعی و متوسط مصرف گاز طبیعی ر (1382لطفعلی پور و باقری)

ترین ایشان نشان داد که مهم هسرانه هر خانوار در شهر تهران را تخمین زدند. نتایج حاصل از مطالع درآمدگاز طبیعی و 

وی سری کارگیری الگبا به (1386کشاورز و همکاران )باشد. عامل تأثیرگذار بر میزان مصرف گاز طبیعی، دما می

تقاضای گاز طبیعی در بخش خانگی و تجاری را بر اساس دما، قیمت گاز نسبت به برق و درآمد  (10STSMزمانی)

، به  -26/0کننده بررسی کردند. نتایج پژوهش ایشان نشان داد که کشش مصرف سرانه گاز طبیعی نسبت به دما مصرف

 مصرف گاز طبیعیتقاضای  ، عامل اصلینوسانات فصلی ورایط جوی ش ،تغییرات دماباشد و می 17/0و به درآمد  -13/0قیمت 

ستفاده از دو الگوی وایازی خطی و را با ا دکنندهیتول( تولید نفت خام در یازده کشور 1388هستند. شکیبایی و همکاران)

حاکی از  هانیتخممجزا باهم مقایسه کردند.  طوربهدر هر کشور را  آمدهدستبهبینی نمودند و نتایج های عصبی پیششبکه

با استفاده از  (1389ن)کریمی و همکارا. کنندیمارائه  هامدلبینی بهتری نسبت به سایر های عصبی پیشآن بود که شبکه

ایشان نشان داد که بین دما و میزان مصرف در بخش  هالگوی وایازی میزان مصرف گاز در کشور را بررسی کردند. نتایج مطالع

درصد  70، تجاری، عمومی، کشاورزی و خانگی رابطه معکوس وجود دارد. ضریب تعیین این رابطه در بخش خانگی ونقلحمل

با استفاده از الگوهای نروفازی، شبکه عصبی و رگرسیون چند متغیره، مصرف انرژی در  (1391میبدی و همکاران)باشد. می

                                                 
4 Sarak and Satman 

5 Gil and Deferrari 

6 Ceylan H, Ozturk 

7 Dombayci 

8 Taspinar 

9 Gautam and Paudel 
10 Structure Time Series Model 
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با استفاده از روش رگرسیون خطی فازی تقاضای  (1391کاظمی و همکاران )بینی کردند. ایران را پیش ونقلحملبخش 

اثرات تغییرات آب  (1393شیعه و بیگی و همکاران)بینی کردند. های مختلف مصرف ایران را پیشدر بخش های انرژیحامل

بینی نمایی پیش اسیزمقیری حرارتی ایران در دهه آینده را با استفاده از روش هاروگاهینو هوایی بر عملکرد و مصرف سوخت 

. ابندییمدرجه افزایش دما، کاهش  1درصد به ازای هر  6/0ی گازی حدود هاروگاهینبازدهی  متوسط طوربهو نشان دادند که 

بینی شبکه عصبی ترکیبی، و با استفاده با استفاده از تحلیل آماری و برآورد فاصله اطمینان پیش (1394صادقی و همکاران)

بینی مصرف ماهانه گاز طبیعی دما و تعداد مشترکین، اقدام به پیش گاز طبیعی، ی میزان مصرف گاز طبیعی، قیمترهایمتغاز 

ی بسیار ریرپذیتأث، حاکی از هالیتحلو نتایج مربوط به  آمدهدستبهدرصد  95در بخش خانگی ایران نمودند، فاصله اطمینان 

ل به دست آوردن تابع مصرف گاز طبیعی با (  به دنبا1394بالای مصرف گاز از تغییرات دمایی بود. سلیمیان و همکاران)

ی آماری هاشاخصبه  با توجهبینی مصرف گاز طبیعی در استان خراسان جنوبی توجه به مصرف روند گذشته، برای پیش

حداقل مجذورات را انتخاب و مصرف گاز  –ی فصلی، روش نوسانات فصلی هادورهتعداد مشترکین، قیمت گاز طبیعی و 

بینی نمودند نتایج این تحقیق نشان داد که نوسانات مصرف گاز طبیعی در بخش خانگی سال بعد پیش 3طبیعی را برای 

بینی میزان تقاضا برای مصرف گاز طبیعی الگوهای مبتنی بر عنصر پیش (1396هنری و همکاران)متأثر از فصول سال است. 

بینی مورداستفاده، الگوهای شبکه عصبی، الگوهای وایازی )رگرسیون( و نیز واکاوی پیشدما را انجام و از بین انواع الگوهای 

 برای این کار مفید ارزیابی کردند.   11ARIMAسری زمانی 

ونی برای اثر تغییرات آب و هوایی را بر مصرف گاز طبیعی در ایران را مطالعه و مدل رگرسی (1399حسینی و همکاران)

است. حاج  داریمعنبه این نتیجه رسیدند که اثر تغییرات آب و هوایی بر مصرف گاز طبیعی  تیدرنهااین منظور ارائه و 

، از سناریوهای مبتنی الگوی رگرسیون 2030ی مصرف گاز طبیعی در افقپژوهندهیآ منظوربه (1401حسینی و همکاران)

دما  راتیتأثمتغیر قیمت گاز طبیعی و دما در این الگو، بهره گرفته است. نتایج نشان داد که  2ه استفاده و از سانسور شد

ی دما، مصرف گاز طبیعی ادرجه 4افزایش  کهینحوبهنسبت به قیمت گاز طبیعی تأثیر بیشتری در مصرف گاز طبیعی دارد 

 رساند.خواهد  2030میلیارد مترمکعب در سال  358.6را به 

ی اقلیمی به مدل، از اصل امساک استفاده شده هادادهدر این تحقیق، برای افزایش دقت و برای جلوگیری از ورود همه 

ی آتی، تغییرات در مصرف گاز طبیعی به ازای هاسالدر دقت مدل برای استفاده در  مؤثراست و برای کاهش اثر سایر عوامل 

 است. شدهمحاسبهدرصد  صورتبهیک درجه کاهش در دما 

 تحقیق روش
 منطقه موردمطالعه

دقیقه طول شرقی در شمال غرب  20درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  30و  درجه 36شهر زنجان به لحاظ جغرافیایی در 

 (.1)شکل  است شدهواقعایران 

                                                 
11 Auto-Regressive Integrated Moving Average 
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 (. موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه1شکل )

نفر جمعیت،  521302های منتشرشده دارای بر اساس آمارنامه است. ایرانب ترین شهرهای شمال غراز بزرگ زنجان یکی

شهر نیز قریب این . مساحت (1395)مرکز آمار ایران، سرشماری  شودکشور ازلحاظ جمعیت محسوب می شهرنوزدهمین 

 خدابندهو از جنوب به  سلطانیهو از شرق به  میانهو  خلخال، طارمزنجان از شمال به شهرستان . شهر کیلومترمربع است 81

و جزو یکی از مناطق سردسیر  متر ارتفاع دارد 1663محدود است و از سطح دریا  هنشانماو از غرب به شهرستان  ایجرودو 

 شود.ایران محسوب می

 داده و روش کار

است؛ اولین گروه  شدهاستفاده( 1392-1400ساله ) 9ی داده برای یک دوره آمار گروهبرای انجام پژوهش حاضر از دو 

باشد که با های برخی عناصر آب و هوایی )شامل دما، رطوبت نسبی، سرعت باد و ابرناکی( میی، دادهموردبررسهای داده

نه برای شهر ها شامل میزان گاز مصرفی روزامستقیم به اداره هواشناسی استان زنجان اخذ گردید. دومین گروه داده همراجع

ی قرار برداربهره( که با مراجعه به اداره گاز شهرستان زنجان، اخذ و مورد 1392-1400ساله ) 9زنجان برای یک دوره آماری 

 هدر دسترس بود، پژوهش حاضر تنها برای این دور ادشدهسال ی 9ی گاز مصرفی تنها برای هایریگاندازه ازآنجاکهگرفت. 

 است. شدهانجامآماری 

 سپژوهش حاصل و تدوین شد. سپ تها و...(، مبانی نظری و کلیا)نظیر مقالات، کتاب ایکتابخانهاز منابع  هتدا با استفاداب

و مورد واکاوی آماری  پردازششیپگردآوری،  SPSSو  12متلب افزارنرمهای مربوط در از مراجع و سازمان اخذشدههای داده

 قرار گرفت.

ترین گاز و هریک از عناصر آب و هوایی رابطه همبستگی پیرسون استفاده شد. متداول مصرفن تعیین ارتباط بی منظوربه

 دهدیمنمایه برای بیان همبستگی، استفاده از ضریب همبستگی پیرسون است. این نمایه جهت و درجه همبستگی را نشان 

انرژی گاز با نادیده گرفتن سایر متغیرها  برای محاسبه همبستگی هریک از متغیرها با میزان مصرف. (188:1390)عساکره،

 هاز رابط izبا حذف اثر 𝑦𝑖و  𝑥𝑖 ه(. برای مثال جهت برآورد رابط1است )رابطه  شدهاستفادهاز همبستگی جزئی )تفکیکی( 

 (:1390:193)عساکره،توان استفاده نمود ( می2)

              𝑟𝑥𝑦.𝑧 =
𝑟𝑥𝑦−𝑟𝑥𝑧𝑟𝑦𝑧

√1−𝑟𝑥𝑧
2 √1−𝑟𝑦𝑧

2
    

 (.1390:255)عساکره،یا عناصر آن بهتر است، الگوی انتخابی بر اساس اصل امساک اختیار شود وهواآبالگوسازی  منظوربه

ار نمودن کمترین شمار متغیرها در الگو است. برای الگوسازی روابط عناصر آب و یکی از نمودهای امساک در الگوسازی اختی

ریاضی و واکاوی برای بیان  –های وایازی بهره گرفته شد. وایازی شگردی آماری هوایی با مصرف گاز در استان زنجان از روش

علوم را با استفاده از متغیری معلوم تعیین کرد. ی که با آن بتوان کمیت متغیری ناماگونهبهبینی است، رابطه، برآورد و پیش

                                                 
12 Matlab 

 (1رابطه )
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D8%A8%D9%86%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D8%A8%D9%86%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86
http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.78.9
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-4245-en.html
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برای برازش الگوی وایازی  (.1390:217)عساکره،درواقع وایازی روشی ساده برای الگوسازی روابط تابعی میان متغیرهاست 

ویژه در وایازی چند متغیره، تمرکز بهها ی پرشماری وجود دارد.  در تمامی این روشهاراهبهینه از تمامی متغیرهای ممکن، 

ترین ضریب تبیین )مجذور ضریب همبستگی( اصلی در الگوسازی بر یافتن ترکیبی از متغیرهای مستقل است که دارای بزرگ

 (.1390:255)عساکره،و یا کمترین مقدار خطا باشد 

، برای 15گامبهگام، وایازی 14روندهشیپ، وایازی 13روندهپسها، حذف در مطالعه حاضر از چهار روش، شامل تمامی متغیر

ضریب تبیین، استفاده و بهترین روش برای انجام این تحقیق، روش رگرسیون  هانتخاب تعداد متغیرهای مستقل با بیشین

ر وابسته انجام و آن اختیار شد. در این روش با محاسبه همبستگی ساده بین هریک از متغیرهای مستقل و متغی روندهشیپ

شود. دومین متغیر، متغیری خواهد بود که همبستگی را با متغیر وابسته دارد وارد الگو می نیتریقومتغیر مستقلی را که 

بالاترین ضریب همبستگی نیمه تفکیکی را با متغیر وابسته داشته باشد که در این حالت اثر سایر متغیرهای مستقل از متغیر 

یا افزایش در پراش منتسب به متغیر  شود. مجذور همبستگی نیمه تفکیکی افزایش در ضریب تعیین وه میوابسته برداشت

شود و متغیری که بیشترین مجذور همبستگی با . این فرایند در مورد هر تعداد متغیر ادامه داده میدهدیمدوم را نشان 

 (.255: 1390)عساکره، شود. متغیر وابسته را داشته باشد وارد الگو می

بر اساس آن میزان  توانیمدر بالا، معلوم شد که عنصر دما، تنها عنصر آب و هوایی است که  ادشدههای یبر اساس روش

 افزارنرممصرف گاز طبیعی را در شهر زنجان برآورد نمود. الگوهای متعددی جهت برآورد گاز مصرفی بر اساس این عنصر تحت 

CurveExpert  موردمطالعه قرار گرفت. تعدادی از این الگوها )نظیر توابع سینوسی، توابع نمایی، تابع رشد ریچاردز و

ای( به لحاظ مقدار ضریب تبیین بین میزان مصرف گاز طبیعی و عنصر دما نتیجه مناسبی را نشان دادند، رگرسیون چندجمله

متغیر توضیحی )دما( و در نتیجه عدم تطبیق با واقعیت  ها به لحاظ تعریف دامنولی با توجه به محدودیت برخی از این الگوه

که دارای بیشترین همبستگی و ضریب تبیین بین عنصر انتخابی و  5 هاز الگوی وایازی درج تیدرنهاشد.  نظرصرفها از آن

 شود:زیر بیان می ورتصبهمصرف گاز طبیعی داشت انتخاب و الگوسازی انجام گرفت. در حالت کلی این الگو 

𝑦 = 𝑎 + 𝑏1𝑥 + 𝑏2𝑥
2 + 𝑏3𝑥

3 + 𝑏4𝑥
4 + 𝑏5𝑥

5 

شیب متغیر مستقل و  b، مبدأمقدار ثابت و یا عرض از  𝑎متغیره وابسته )در اینجا مصرف گاز طبیعی(،  𝑦( 2) هدر رابط

x باشد.متغیر مستقل )در اینجا دما( می 

 نتایج

ترین عوامل، عناصر آب و هوایی )دما، رطوبت نسبی، . از مهمباشندیم رگذاریتأثهای انرژی ر مصرف حاملعوامل پرشماری د

ی مصرف گاز طبیعی از این عناصر آب و هوایی در ریرپذیتأث. به همین منظور جهت ارزیابی باشندیمسرعت باد و ابرناکی( 

 904/0شود، میزان همبستگی دیده می( 1)که در جدول  گونهنهمابهره گرفته شد.  شهر زنجان، از همبستگی چند متغیره

اطمینان  هر سطحی بسیار زیاد میزان مصرف گاز از این عناصر آب و هوایی است. این میزان همبستگی در ریرپذیتأثبیانگر 

ی در شهر ردبررسموکه تغییر عناصر آب و هوایی  گرددیمبوده و با توجه به مقدار ضریب تبیین مشخص  داریمعندلخواه 

 .کندیمدرصد تغییر در میزان مصرف گاز طبیعی را توجیه  8/81زنجان 

منظور تعیین شدت و جهت رابطه بین هریک از عناصر آب و هوایی با میزان مصرف گاز طبیعی از ضریب همبستگی به

ا میزان مصرف گاز طبیعی بسیار زیاد و توان دید که رابطه دما باست. می شدهارائه (1)پیرسون استفاده شد. نتایج در جدول 

. رابطه رطوبت نسبی متوسط در جهت مستقیم و رابطه ابدییمباشد و با کاهش دما میزان مصرف افزایش در جهت عکس می

(. چون در ضریب همبستگی 1)جدول باشد ابرناکی کم و در جهت مستقیم و رابطه سرعت باد بسیار کم و در جهت عکس می

                                                 
13 Backward variable Elimination 
14 Forward variable selection 
15 Stepwise variable Entry 

 (2رابطه )
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توان آن را واقعی شده است، نمیمنفرد و بدون توجه به سایر عناصر بررسی صورتبهآب و هوایی با میزان مصرف  رابطه عناصر

منظور کشف رابطه واقعی عناصر آب و هوایی با میزان مصرف گاز طبیعی، با حذف اثر سایر دانست. به همین منظور و به

رابطه بسیار کم و معکوس بین سرعت باد و  هدهندت. نتایج نشانشده اسعناصر آب و هوایی، از همبستگی جزئی استفاده

رطوبت با میزان مصرف گاز طبیعی و بین میزان ابرناکی و مصرف انرژی گاز طبیعی کم و مستقیم و بین تغییرات دما و میزان 

 باشد.مصرف گاز طبیعی بسیار زیاد و در جهت معکوس می

های گزینش متغیر ضریب تعیین از روش همتغیرها و نیز میزان خطا و بیشین همنظور برازش الگویی بهینه با کمینبه

توجهی صورت نگیرد انجام گردید. که در ضریب تعیین، تغییر قابلنحویمستقل در جهت انتخاب کمترین تعداد متغیرها به

ا عنصر دما که بیشترین مناسب تشخیص داده شد. ابتد روندهشیپدر این مطالعه، روش وایازی  وخطاآزمونبر اساس 

گردید. دومین  3/81همبستگی را با میزان مصرف گاز طبیعی داشت وارد الگو شده و باعث وجود ضریب تعیین به مقدار 

متغیر و یا عنصر آب و هوایی بر اساس بیشترین مقدار همبستگی تفکیکی )ابرناکی( انتخاب و وارد الگو گردید. ورود این 

درصدی در میزان ضریب تعیین شد و سومین متغیر آب و هوایی )رطوبت( بر مبنای بیشترین مقدار  4/0متغیر باعث افزایش 

درصدی داشت  1/0همبستگی تفکیکی )رطوبت نسبی( انتخاب و وارد الگو گردید. با حضور رطوبت مقدار ضریب تعیین رشد 

 درواقعی در میزان ضریب تعیین ایجاد نکرد؛ ریتأثعنوان آخرین متغیر مستقل وارد معادله گردید، و زمانی که عنصر باد به

با حضور تمامی  گریدیعبارتبهشود. درصد می 8/81، تنها مقدار ضریب تعیین شوندیمزمانی که تمامی عناصر وارد معادله 

ی بشمار داریمعنو  توجهقابل. این مقدار، افزایش دیآیمدرصد در ضریب تعیین تفاوت به وجود  5/0متغیرهای مستقل، تنها 

 .ماندیمعنوان متغیر مستقل در الگو باقی شود و تنها عنصر دما بهمی نظرصرفاز آن  رونیازا. دیآینم

 (. ضریب همبستگی و همبستگی جزئی بین عناصر آب و هوایی و میزان مصرف گاز2جدول )

 

 

 

های است. رفتار تناوبی از ویژگی شدهدادهنمایش  (2)نحوی عملکرد دما و میزان مصرف گاز طبیعی در دهه اخیر در شکل 

میزان گاز مصرفی از  باشد تابعیتمشخص می (2)که از شکل  گونههمانباشد. بارز عنصر دما و میزان مصرف گاز طبیعی می

 باشد.تغییرات عنصر دما در مقادیر پائین این عنصر خیلی بیشتر از مقادیر خیلی بالای این عنصر می

 آب و هوایی عنصر سرعت باد رطوبت دما ابرناکی

 ضریب همبستگی -176/0 604/0 -902/0 359/0

 همبستگی جزئی -033/0 -083/0 -842/0 163/0
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 در شهر زنجان ریاخ(. سری زمانی میانگین دما )الف( و سری زمانی مصرف گاز طبیعی )ب( در دهه 2شکل )

ی به شکل زیر بر مشاهدات اجملهپنجالگوی وایازی  CurveExpert افزارنرمکه قبلاً نیز بیان شد، با استفاده از  گونههمان

 برازش یافت:

GAS = 2483.676 – 49.666 temp – 5.441 temp2 – 0.312 temp3 + 0.0376 temp4 – 0.00073 temp5 

است.  94/0در این رابطه برابر  باشد. همبستگیمیانگین دمای روزانه می tempمقدار گاز مصرفی و  GAS (3)در رابطه 

درصد  8درصد و الگوی غیرخطی بالا، نسبت به الگوی خطی با بیش از  8/81خطی دما و گاز طبیعی با ضریب تعیین  هرابط

درصد تغییرات مصرف گاز در شهر زنجان را  03/89گویای این واقعیت است که الگوی فوق  03/89افزایش با ضریب تبیین 

( و میزان مصرف گاز )محور دارهیسا هاطمینان برآورد الگو )منطق هالگوی برازنده )خط ممتد(، باز (3)کل . شکندیمتوجیه 

. دهدیمسلسیوس نشان  هدرج 29تا  -10دمایی  هنقطه و در باز صورتبهعمودی( به ازای دماهای مختلف )محور افقی( را 

 است: شدهارائه( 3جدول ) ی مختلف و خطاهای مربوط درمقادیر برآورد به ازای دماها

 (3رابطه )
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 5ی مصرف گاز طبیعی بر مبنای رگرسیون درجه نیبشینمودار پ(. 3شکل )

روز با مقادیر  1( مقادیر گاز مصرفی برآورد شده و متوسط خطای الگو در مقیاس روزانه به مترمکعب را برای 2جدول )

 -7باشد زمانی که متوسط دمای روزانه از می صکه مشخ گونههمان دهدیمدرجه سلسیوس را نشان  29الی  -10دمای 

مقدار خطا در  طورنیهم. کندیمی افزایش پیدا املاحظهقابلشود مقدار خطای الگو به مقدار درجه سلسیوس کمتر می

 از دقت بالایی برخوردار است. شدهینیبشیپدماهای بالا مقدار کمتری داشته و مقدار 

 برازنده مصرف گاز طبیعی به ازای مقادیر مختلف دما در روز برای شهر زنجان (. ارزیابی خطای الگوی2جدول )

دما به درجه  ردیف

 سلسیوس

 گاز مصرفی برآورد شده

 به مترمکعب

متوسط خطای 

 الگو به مترمکعب

دما به درجه  ردیف

 سلسیوس

گاز مصرفی برآورد 

 شده به مترمکعب

متوسط خطای 

 الگو به مترمکعب

1 29 440741 51234 21 9 1572034 70982 

2 28 494748 52444 22 8 1708420 17164 

3 27 517498 53463 23 7 1840361 3995 

4 26 519308 30146 24 6 1965439 50923 

5 25 509027 22482 25 5 2081523 52774 

6 24 494113 5843 26 4 2186857 56938 

7 23 480728 27179 27 3 2280150 62907 

8 22 473827 10256 28 2 2360662 64433 

9 21 477241 9959 29 1 2428295 4878 

10 20 493771 9231 30 0 2483676 29237 

11 19 525270 1956 31 1- 2528249 35972 

12 18 572735 20084 32 2- 2564364 14102 

13 17 636395 47811 33 3- 2595361 4428 

14 16 715796 21654 34 4- 2625660 53914 

15 15 809893 27465 35 5- 2660851 24100 

16 14 917137 7194 36 6- 2707780 9262 

17 13 1035559 96003 37 7- 2774637 12470 

18 12 1162863 37245 38 8- 2871043 163654 

19 11 1296514 55184 39 9- 3008142 165546 

20 10 1433822 64669 40 10- 3198684 174521 
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درجه تا دمای  22. در دمای دهدیم( درصد افزایش مصرف گاز طبیعی به ازای یک درجه کاهش دما را نشان 3شکل )

درجه کمترین درصد افزایش به ازای یک درجه در کاهش دما  -5درجه بیشترین درصد افزایش و از دمای صفر درجه تا  16

 .دهدیمرا نشان 

درجه به این دلیل است که در این محدوده  18در دماهای کمتر از علت بالا بودن درصد افزایش مصرف گاز طبیعی 

درجه ادامه دارد و در  15شود. این مسئله تا دمای یمو استفاده از وسایل گرمایشی شروع  شدهشروعسرد سال  فصلزمانی 

زایشی مصرف گاز به ازای کاهش . از این نقطه دمایی به بعد روند افاندکارکردهتمام وسایل گرمایشی شروع به  باً یتقراین دما 

درجه  6دما سیر نزولی به خورد گرفته ولی کماکان این افزایش نسبت به کاهش دما وجود دارد. در دمای صفر درجه تا منفی 

تمام وسایل گرمایشی در حال استفاده بوده و درصد افزایش مصرف گاز طبیعی به ازای یک درجه کاهش دما در این محدوده 

 ی ندارد.تغییر چندان

 
 (. درصد افزایش مصرف گاز طبیعی به ازای یک درجه کاهش دما3شکل )

. ابدییمدرجه، درصد افزایش مصرف گاز طبیعی به ازای یک درجه کاهش دما، با شیب تندی افزایش  7از دمای منفی 

ریزی صحیح دیریت و برنامهعدم م در صورتشروع مشکلات مربوط به کمبود گاز برای مصارف خانگی خواهد بود و  نقطهاین 

 مشکلاتی همانند قطعی گاز را به همراه خواهد داشت.

 گیری نتیجه

های شده است؛ نخست داده( استفاده1392-1400ساله ) 9برای انجام پژوهش حاضر از دو گروه داده برای یک دوره آماری 

باشد. گاز مصرفی روزانه برای شهر زنجان می های مربوط به میزانمربوط به برخی عناصر آب و هوایی و همچنین داده

درصد است. بدین  8/81خطی  ههمبستگی چند متغیره نشان داد که میزان هم تغیری مصرف گاز طبیعی با دما در یک رابط

 نیتربرازندهی اجمله 5وایازی  وخطاآزموندما طراحی شد. با  هیبر پاترتیب الگویی طراحی شد که با رعایت اصل امساک، 

 8درصد حاصل آمد. افزایش بیش از  03/89و ضریب تبیین  94/0الگو تشخیص داده شد. مقدار همبستگی در این الگو 

گذارد، مصارف یی و سادگی بر مصرف گاز طبیعی اثر نمیتنهابهدرصد در ضریب تبیین حاصل این امر است که تغییرات دما 

عناصر آب و هوایی دیگر که  کهنیاقل از آسایش دمایی توجیه کند. دوم تواند موجبات تغییر در مصرف را مستمتعدد گاز می

توانند در امتداد ، خود میاندشدهگرفتهعنوان عناصر تأثیر کمتر تأثیرگذار در نظر و به اندقرارگرفتهی موردبررسدر این پژوهش 

یعی را از حالت خطی خارج نمایند. بیشترین دما را متأثر سازند و رفتار دما بر مصرف گاز طب زشانیوخافتزمان و در طی 

و  دادهرخ رماهیتی فروردین، اسفند و مهرماه و کمترین مقدار خطا در برآورد در هاماهمقدار خطا در برآورد به ترتیب در 

پیدا  ی افزایشاملاحظهقابلشود مقدار خطای الگو به مقدار درجه سلسیوس کمتر می -7زمانی که متوسط دمای روزانه از 

با کاهش دما درصد افزایش  کهنیاافزایش میزان خطای مدل و هم  واسطهبه. این نقطه دمایی بسیار مهم است، هم کندیم
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ریزی صحیح عدم مدیریت و برنامه در صورتدر این نقطه است که  درواقع. ابدییممصرف گاز طبیعی با شیب تندتری افزایش 

 د شد.مشکلاتی همانند قطعی گاز شروع خواه

و  شدهدادهترین عامل در افزایش مصرف گاز طبیعی، دما تشخیص در این تحقیق همانند بیشتر تحقیقات گذشته، مهم

وجه  نیترمهمای استفاده و نتیجه قابل قبولی را نیز به همراه داشت. روش رگرسیون چندجمله سازیمدلهمچنین برای 

درجه در دما  1و میزان مصرف گاز طبیعی در شهر زنجان، برای کاهش  تمایز این تحقیق با مطالعات گذشته تعیین خطا

در افزایش خطا، برای مدل را کاهش  مؤثراثر سایر عوامل  در برآورد گاز مصرفی، تواندیمدرصد بود. این مسئله  صورتبه

 دهد.

  تقدیر و تشکر

در خصوص  نای را با محققامانهیصمخوب و  یهایهمکاراداره گاز شهرستان و همچنین اداره هواشناسی استان زنجان 

، به همین منظور نهایت تشکر و قدردانی، از این اندداشتههوایی ووط به مصرف گاز طبیعی و عناصر آبی مربهادادهواگذاری 

 آید.می به عمل هاقسمت
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