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Abstract 

The declining trend of natural gas consumption in the fuel of Tehran's urban gas-powered bus fleet in the last few 

years, despite the government's large investment in substituting natural gas for diesel fuel in city buses in order to 

reduce air pollution, especially in large cities, along with the resulting economic savings, has entered into a crisis, 

putting green transportation in jeopardy. The purpose of this research is to investigate the background and 

identify the factors contributing to such conditions and provide operational solutions. This study is descriptive 

and mixed, based on qualitative and quantitative data. In terms of the goal, it is practical and in terms of data 

collection, it is a survey study. The statistical community of experts consisted of university professors, managers 

and senior experts with more than 10 years of experience, holding masters degree and above, who were selected 

as sample members using the purposeful sampling method, based on the principle of theoretical adequacy. The 

data collection instruments in in the qualitative and quantitative parts of the study included Delphi interview 

method and system dynamics approach, respectively. Finally, the allocation of a part of the profit made from the 

subsidy difference of replacing diesel with natural gas in the form of proposed scenarios for purchasing new 

buses, supplying equipment, and supporting services related to gas-powered buses and CNG fueling stations are 

presented as the best sustainable solutions for the consumption of natural gas in the fuel used for the city bus 

fleet. 
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 شهر تهران یران اتوبوس: شرکت واحد مطالعه مورد نقل عمومی و  حملسوخت گاز طبیعی در  مصرفو پایدار  مدیریت سبز یراهکارها

  ٤ییاوشک سرا میمر، ۳فر ونیهما يمهد، *۲یکیاشک ییفدا يمهد ،۱نسب  رضوي نیالد جمال دیس 

 10/10/1401تاریخ پذیرش:               20/08/1401تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

کلانن دوتلات بلارای گلاایی ینی گلااز       یگذار هیسرما رغم یعلشهری تهران در چند سال اخیر، گازسوز  یها اتوبوس ناوگان مصرف گاز طبیعی در سوخت یروند کاهش

وارد بحران شده و حرکلات  و صرفه اقتصادی حاصل از آن شهرهای ب رگ  ژهیو بهدر گهت کاهش آتودگی هوا  شهری یها اتوبوسگازوئیل در سوخت  یگا بهطبیعی 

و ارائلاه راهاارهلاای عملیلااتی    بر ایجلااد ایلان شلارای      مؤثرعوامل  و شناسایی این پژوهش بررسی پیشینههدف از . ونقل سب  را به مخاطره انداخته است ی حملسو به

 .اسلات  یشلا یمایپ یهلاا  اطنعلاا  در گلاروه پلاژوهش    یگلاردآور  ثیو از ح یازنظر هدف کاربرد ،یو کمّ یفیپژوهش ک یبر مبنا خته،یآم یفینوع پژوهش توصاست. 

و بالاتر بودند که با اسلاتفاده   سانسیت فوق ن یسال و تحص 10 یبالا باتجربهو کارشناسان ارشد متخصص  رانیمد ،دانشیاه دیخبرگان، متشال از اسات یآمار گامعه

و بلاه روش دتفلای   مصلااحبه   یفلا یاطنعا  در بخش ک ینمونه انتخاب شدند. اب ار گردآور یعنوان اعضا به ینظر تیهدفمند و بر اساس اصل کفا یریگ از روش نمونه

در قاتلا    گازوئیلال  یگلاا  بلاه تخصیص بخشی از سود حاصل از اختنف یارانه گایی ینی گاز طبیعی  تیدرنهااست.  یستمیس یشناس ییایپو اردیاز رو یدر بخش کمّ

 CNG یرسلاان  سلاوخت  یهلاا  سلاتیاه یاگازسلاوز و   یهلاا  اتوبلاوس تجهی ا  و پشتیبانی خدما  مربوط به  نیتأمگدید،  یها اتوبوسبرای خرید  یشنهادیپسناریوهای 

 است. شده هارائ ی شهریها اتوبوس سوخت ناوگان گاز طبیعی در مصرف پایدار یراهاارهابهترین  عنوان به

 ، گاز طبیعیپویایی سیستم ،سب  تیریمد ی گازسوز،ها اتوبوس کلمات کلیدي:
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 مقدمه

انتش ار   (2014و همک اران،   2یمز)س   ینکره زم   شدن گرم ازجمله، (2015، 1و باتون یستز)باندارند  یمنف یداریاز اثرات پا یعیوس یفط ونقل حمل یها دستگاه

، همک اران و  4ی ا و ز 201۹و همکاران،  3برگنن)آ شود یماثرات  یرو سا یسلامت هداشتی،بکه باعث مشکلات  ینهوا، آب و زم یآلودگ ،یا گلخانه یگازها

. دهن د  یانج ام م    ی دار پا یونقل در جهت حمل یستمس ییرتغ یرا برا یها از انواع مختلف اقدامات سازمان یی،ها چالش ینمقابله با چن یبرا .(2015

هم واره ب ه فک ر بهب ود      اس تمداران یس .اس ت  ونقل حمل ستمیسمشکلات کاهش  یو آشکار برا یفور یحل راه درواقعسبز  تیریمد استیس

در  مؤلف ه  نیت ر  مه م  یعوام ل اقتص اد  هستند.  ونقل حمل یها ستمیس و پایدار برای دسترس قابلاستفاده از سوختی ارزان، ایمن،  یراهکارها

و همک اران،   5)دیون در  کنن د  یمس لله مطالع ه م     یو اجتماع یطیمح ستیز یها و محققان کمتر در مورد جنبه محسوب شده داریر عوامل پایسا انیم

حوزه هوا مربوط به  یها ندهیآلاانتشار  نیهمچن ،(2020، 6)پن و همکاران است یجهان ینگران کیآن  یطیمح ستیز یامدهایو پ ی، بحران انرژ(2020

دومین  عنوان به ایران (2021و همکاران،  7)پوراحمدیان است شده گرفتهدر نظر  یدر مناطق شهر یمصرف انرژ یها دغدغهی از کی عنوان به، ونقل حمل

خط وط لول ه در سراس ر    وجود ذخایر گاز طبیعی در شمال، شمال شرق و جنوب که توس     ،(2021، 8)بی پ ی  دارنده ذخایر گاز طبیعی در جهان

 نیبهت ر  عن وان  ب ه  یع  یطب گ از و  (13۹4، نس    یرضو) این نوع سوخت را تضمین نموده بودن دردسترسامنیت، صرفه اقتصادی و  شده منتقلایران 

ل ب ه اس تفاده از   ی  تماعواملی نظی ر    شود. محسوب می رانیدر ا سبز ونقل حمل یسو بهجهت حرکت در  گازوئیلو  نیبنز نیگزیسوخت جا

(CNG) فشرده یعیطب گازسوخت 
، اقتص اد  یران  یا یت از کالای، حماCNGانداز  ن سند چشمی، تدوCNGدار ین، توسعه پایجای بنز به ۹

ن ب ه  یم ت س وخت بن ز   یش نس بت ق یاف زا ، CNGبه سوخت  یسوز، دسترس د دوگانهید خودرو جدیلات خرید و اشتغال، تسهیتول یمقاومت

CNGبهب ود اس تفاده از س وخت    باع ث تقوی ت و   ، ن در سوخت خودروه ا یجای بنز ، فرهنگ استفاده از گاز بهCNG    و در س ط  ب الاتر

 .(13۹8، نس  یرضوو  یطهماسب نیام) شود ها در ایران می سوختن یدر تأم ییفاکخود یعنیتر  لانکموج  رسیدن به اهداف 

                                                                                                                                                                                 
1 .Banister & Button 

2 .Sims 

3 .Anenberg 
4 .Xia 

5 .Dündar 
6 .Pan 
7 .Pourahmadiyan 
8 .BP 
9 .Compressed Natural Gas (CNG) 
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 درمس افر   ونق ل  حم ل ارائ ه خ دمات    ف ه یوظ رانیا یشهرها ریتعداد اتوبوس نسبت به سا نیشتریتهران با داشتن ب یران اتوبوسشرکت واحد 

 استفاده از سوخت یلازم را برا یها رساختیز 13۹0برخوردار است. اگرچه دولت تا سال  یا ژهیو تیاز اهم داشته و سط  شهر را بر عهده

 جادیگازسوز ا یخودروها دیو تول لیو تبداختصاصی  CNG یها ستگاهیامانند احداث  یشهر سوزگاز یها اتوبوسدر ناوگان  گاز طبیعی

گازس وز و اح داث    یه ا  اتوب وس  دی  خر ن ه یدر زم بع د به  13۹0از سال  ونقل حملبخش از سیستم  نیبه ا یتوجه یب لیکرده است، اما به دل

س النامه  ک ه از   گازسوز در ته ران  یها اتوبوس یتعداد اسم 1 نمودارصورت نگرفته است.  یاقدام خاص ها اتوبوسویژه  CNG یها ستگاهیا

در  ه ا  اتوبوس نیاز ا ی. البته استفاده واقع(1401، نس  یرضو) دهد یمرا نشان  1400تا  13۹1از سال  شده استخراج تهران یشهردار یآمار

 .است یکمتر از تعداد اسم فیضع یو نگهدار یفرسودگ لیبه دل خطوط شهری

 

های گازسوز : روند تعداد اتوبوس1 نمودار  

مط ابق   اس اس  نیب را و ک اهش داده  را  CNG به س وخت  ازی، نشهری تهران ونقل حملدر سیستم  گازسوز یها اتوبوس تعداد یروند کاهش

 یرضو)است روند نزولی داشته  1400تا  13۹1از سال  یران اتوبوس شرکت واحداختصاصی فعال  CNG یها ستگاهیاتعداد  تیوضع 2 نمودار

 .(1401، نس 

 

 ها اتوبوس یژهوفعال  CNG های یستگاها: وضعیت 2نمودار 
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هزین ه ب الای تع وی     ، یدکی   ل وازم قطع ات و   نیت أم ع دم  مناس ، نانگهداشت و تعمیرات  ،13۹0از سال  گازسوز یها اتوبوس دیعدم خر

 افت ه ی ک اهش اختصاصی فعال نی ز   CNG یها ستگاهیا تعداد و نمودهفرسوده  راشهری گازسوز  یها اتوبوسناوگان  مرور به، CNGمخازن 

در  ای ران  نفت ی  یه ا  ف رآورده گزارش شرکت ملی پخ ش   که یطور بهگذاشته  ریتأث شدت به CNGاست. این وضعیت در مصرف سوخت 

منج ر ب ه بح ران در     و (1401، نس    یرض و )روند نزول ی پی دا نم وده     یعیطب گاز سالانه صرفم گذشتهپنج سال طی  ،نماید یممشخص  3 نمودار

 ت.شده اسعمومی  ونقل حملمصرف سوخت این ناوگان  ستمیس

 

گازسوز یها اتوبوس: روند مصرف گاز طبیعی در سوخت 3نمودار   

مجه ز   و 1380از س ال  ش هری   یه ا  اتوب وس گازوئی ل در س وخت    یجا بهدولت برای جایگزینی گاز طبیعی کلان  یگذار هیسرما رغم یعل

ش هر   یها اتوبوس یها نگیپارکمستقر در داخل ایستگاه اختصاصی  10شهری به سیستم گازسوز با احداث  یها اتوبوس% 47نمودن بیش از 

 ج   فرس ودگی  ته ران مو  یران   اتوب وس در ش رکت واح د    ژهیو به شهری ونقل حملحوزه ناوگان  مناس نا مدیریت رسد یمتهران، به نظر 

گازس وز، از م دار    یه ا  اتوب وس شده که تبعات آن ک اهش اس تفاده از    CNG یرسان سوخت یها ستگاهیاگازسوز و  یها اتوبوس زودرس

و حرکت را به دنبال داشته )جایگزین گازوئیل( کاهش شدید مصرف گاز طبیعی  تیدرنهاو  CNG یرسان سوخت یها ستگاهیا شدن خارج

 است.سبز را دچار بحران نموده  ونقل حمل یسو به

 اتیو ادب قیتحق نهیشیپ
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در انگلس تان،   (201۹و همک اران،   1)دیر است داریبه توسعه پا یابیدست یبرا مؤثراز عوامل  یکی هینقل لیوسا یبرا نیگزیسوخت جا بودن دردسترس

اس ت ک ه از    کنن ده  مصرف رشیعامل در پذ نیتر مهمگازسوز سیستم خودرو به  لیتبد نهیهز ای( NGV) 2گازسوز هینقل لهیوس دیخر متیق

 یه ا  ن ه یکه مجب ور نباش ند هز   هرزمان. در آلمان، مالکان خودرو (2010و همکاران،  3)کافیلد دارد یشتریب تیاهم ودروعوامل مانند عملکرد خ ریسا

و  5)لی زنی   کنن د  ی( اس تفاده م   AFV) 4نیگزیجااز خودرو با سوخت  ندیپرداخت نما دیجد یخودروها دیخر ایخودرو   یتعو یبرا یاضاف

 لیتب د  نهیپرداخت هز یمالکان خودرو را برا لیتما ،یعیسوخت گاز طب یها نهیهزدر  ییجو صرفه ازجمله یمال یایمزا نیدر چ (201۹همکاران، 

گاز به دنبال استفاده از  یا ندهیفزا به طور خودروهای گازسوزکاربران  ،یدر مالز (201۹و همکاران،  6ژانگ)داده است  شیافزا گازسوزخودروها به 

 م ت یتفاوت ق ابد،ی یم شیافزا یعیاز گاز طب شتریب یلیفس یها مت سوختیکه ق یسوخت بودند. زمان یها نهیهزدر  ییجو صرفه یبرا طبیعی

رابطه  یلیسوخت فس متیق شی، افزاایالات متحدهدر  (2020، 7)ته و خو کند یم کیرا تحر خودرو با سوخت جایگزین رشیو پذ ابدی یم شیافزا

ت رین معیاره ا و راهک ار     زای ی مه م   رفاه عمومی و اشتغالدر ایران  (200۹، 8)دیامن د  دارد خودرو با سوخت جایگزینسهم بازار  شیبا افزا میمستق

و  یطهماس ب  نیام  ) باش ند  م ی ونق ل   در بخش حم ل  CNG برای تقویت صنعت گذاری متناس  سوخت گاز در مقابل بنزین، بهترین گزینه قیمت

 .(13۹8، نس  یرضو

 ح ل مش کل   یب را را س وخت خودروه ا    یب را  ینیگزیج ا  عن وان  ب ه با متان بالا  CNGاستفاده از  ق،یتحق کیدر  (2017و همکاران ) ۹شاه

 اب   را نوآوران ه  یه ا  فن اوری و  ییشناس ا را ونق ل س بز    حم ل  یمرتب  ب ا اج را   یها موانع و چالش( 2021)در پژوهش دیگر و  آلودگی هوا

 یه ا  س تگاه یاکمب ود   (2018همک اران ) حس ینی و   .ان د  داده یش نهاد پ یونق ل عم وم   حم ل  یس تم س بز ک ردن س   یب را  یریتیم د  یکردهایرو

 یم وانع  را یس وخت گ از   یو توس عه موتوره ا   یگاز یها سوخت یدکیقطعات  ینسبتاً بالا نهیهز ،یاتیمال یها نبود مشوق ،یرسان سوخت

 یکی عنوان بهرا نسبتاً گران آن  متیو ق یعیکمبود عرضه گاز طب( 2015و همکاران ) 10وانگ دانند. می گازسوز یبهبود بازار خودروها یبرا

 ینقشه راه را در چرخ ه فن اور  ( 2017) 11خان .اند گرفتهدر نظر  نیدر چ نیبا بنز سهیگازسوز در مقا یبهبود خودروها یبرا یاز موانع اساس

                                                                                                                                                                                 
1 .Dyr 
2 .Natural Gas Vehicle (NGV) 
3 .Caulfield 
4 .Alternative Fuel Vehicles (AFVs) 
5 .Linzenich 
6 .Zhang  
7 .Teoh & Khoo 
8 .Diamond 
9 .Shah 
10 .Wang 
11 .Khan 
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CNG  ( 2022و همک اران )  1یوش یوس مات ارائ ه نم وده اس ت.    افتهی توسعه یکشورهاگازسوز  هینقل لهیوسراهکارهای مفیدی برای مطالعه و

 ی در خص وص قاتیتحق( 2018و همکاران ) 2یوان ی نمودند.بررس ی راعموم ونقل حمل سوزگاز یها اتوبوستوس   دشدهیتولغلظت ذرات 

و  (GR) 3یا گلخان ه  یک اهش گازه ا  نم وده ک ه نتیج ه آن موج        گازسوز هینقل لهیوسو توسعه  یلیفس یها سوختبا  CNG ینیگزیجا

عرض ه کن د و    اعتم اد  قاب ل  CNG دی  ک ه دول ت با   دندیرس   ج ه ینت نی  ب ه ا ( 2017) 4رومیجکو و ناکانو .چین شددر  یطیمح ستیز یایمزا

و  تیوض ع ( 2021) 5ک الیکوف  .را ج ذب کنن د   گ ذاران  هیس رما ت ا   نمای د کم ک   یسوخت گاز یخودروها دکنندگانیبه تول یطورکل به

 یمؤلفه اقتص اد  نهیاز منظر سوخت موتور در زم یعیگاز طب یایرا در رابطه با مزا هیدر منطقه اورال روس یا ونقل جاده انداز توسعه حمل چشم

 دی  جد CNG یه ا  ستگاهیگازسوز احداث ا یو توسعه بازار سوخت موتورها لیتشک نکهیحاصل ا جهیاند. نت نموده یابیارز یا توسعه منطقه

و انتش ار   کن د  یم   یرا بررس   CNG یها چالش( 2022) 6الداود .گردد یمی عیاستفاده از سوخت گاز طب تیکه موج  بالا رفتن جذاب شتریب

انتش ارات   ،یا گلخان ه  یپ ژوهش از م دل گازه ا    نیدر ا. نموده است یبررس یامارات متحده عرب یرا برا نیو بنز زلید ،یا گلخانه یگازها

مختلف خودرو و سوخت اس تفاده   یها یاز فناور یا گلخانه یانتشار گازها یساز هیشب یبرا 2020ونقل  در حمل یو مصرف انرژ شده میتنظ

 شد.

مختل ف   یرهایروند اثرات متقابل متغ یونقل و بررس حمل یتبر وضع یبیترک های یاستاثر س یجهت بررس (13۹3استاد جعفری و حبیبیان )

اث ر مص رف    (13۹5) یگنج و  یورکان و ش  یزارع .شهر مشهد استفاده نموده است ونقل در کلان حمل یستمس یاییدر طول زمان، از مدل پو

CNG مصرف  یه براک ینموده و بازخورد یساز مدل یستمس یاییونقل را با روش پو در بخش حملCNG  زم ان   در نظر گرفته، اثر م دت

 مؤثرعوامل  لیبه تحل ستمیس ییایبا استفاده از پو (13۹8نس ، ) طهماسبی و رضوی امین است. CNGافت فرآورده یدر یانتظار در صف برا

 م ت یس بد س وخت، ق   یب را  بلندم دت برنام ه   کی و پرداختند رانیا یا جاده ونقل حمل ستمیدر س نیبنز یجا به CNG بر توسعه استفاده از

 (2021) 7اشنگوما و گابری ل  .ارائه دادند CNG یها ستگاهیابا  سوز دوگانه یمختلف، نسبت رو به رشد خودروها یها سوخت یمناس  برا

(OFVs) ینفت   هی  نقل لیکام ل وس ا   دی  خر یمالکان خودرو به پرداخ ت ب را   لیو تما یاقتصاد عوامل نیرابطه ب یبررس یرا برا یمدل
ب ه   8

                                                                                                                                                                                 
1 .Matijošius 
2 .Yuan 
3 .GHG Reduction (GR) 

4 .Romejko & Nakano 

5 .Kulikova 
6 .Aldawoud 

7 .Ishengoma & Gabriel 

8 .Oil-Fuelled Vehicles (OFVs) 
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ب ا رویک رد    گازس وز  هی  نقل لهیوس   استفاده از یایاز مزا یگازسوز و آگاه هینقل لهیوس استفاده از یایاز مزا یو آگاه یعیگاز طب یهاخودرو

( راهکاره ایی ب رای م دیریت پای دار مص رف گ از طبیع ی در س وخت ناوگ ان          1401نس  و همکاران ) رضوی ارائه کردند.پویایی سیستم 

 تهران با رویکرد پویایی سیستم ارائه نمودند.ی شهری ها یتاکس

و  ایآس   یو اجتم اع  یاقتصاد ونیسیتوس  کم 1۹۹3در سال  CNG به یزلید یها اتوبوس لیتبددر خصوص  یپژوهش (2002) 1استاتیسس

روح انی   .ش ده اس ت   انج ام  و دارسس لام  یبرونل   ران،یهند، ا ن،یمنطقه ازجمله پاکستان، بنگلادش، چ یکشورها در( ESCAP) 2هیانوسیاق

 یو اقتص اد  یاز جنب ه م ال  را تهران  یران شرکت واحد اتوبوس یها طرح گازسوز نمودن اتوبوس( 1388( و منظور )1384(، میرفتاح )1382)

ناوگ ان   را در نیگزیس وخت ج ا   وس ایل نقلی ه  ( و AVFs) 4هی  نقل لهیوس   نیگزیج ا  یه ا  س وخت  جیترو( 2010) 3اوه بررسی نموده است.

 و ماتیتص م را ب رای   یا گلخان ه  ی( و ک اهش گازه ا  ES) 6یدر انرژ ییجو (، صرفهLC) 5یچرخه زندگ یها مؤلفهبا  یشهر یها اتوبوس

و  یدمربوط به خر یایو مزا ها ینههز( 201۹دیر و همکاران ) را بررسی نموده است. نیو بلندمدت دولت چ کوتاه یراهکارها یگذار استیس

 را ارائه کرده اس ت.  ها آن یو اقتصاد یمال یاثربخش یابیارز یجنموده و نتا یرا بررس یونقل عموم حمل یبرا CNG یها استفاده از اتوبوس

اج را   ینامی ک د یس تم س یک رد روب ا   ها در ناوگان اتوبوس گازوئیل یجا به CNGسوخت  یگزینیجا یبرا یوسنار ینچند( 2021شمساپور )

 CO2 اردر ک اهش انتش    یت وجه  قاب ل  ریتوان د ت أث   یبالا م آلایندگیبا  یها با سوخت CNGسوخت  ینیگزیکه جا دادنشان  جینتا ند.دنمو

و  ه ا  ونیک ام  یب را  یبن در  قی  توربوش ارژ تزر  CNGدر خصوص توسعه موتور  قیعم نشیو ب مطالعه( 2021) 7گمبهیر و برمنداشته باشد. 

ب ر  شهری گازس وز   یها اتوبوسپویا برای توسعه بهینه و پایدار استفاده از  مدلی( 1401نس  و همکاران ) رضوی ها انجام داده است. اتوبوس

مص رف س وخت    ی دار پاراهکارهای عملیاتی و تحق ق   ،سبز یریتمدحاضر در راستای  اند و پژوهش ها بررسی نموده اتوبوسو اساس تعداد 

 ارائه نموده است. شهری رای ونقل عموم حملاین ناوگان در  یعیگاز طب

عوام ل   درمجم وع ص ورت گرفت ه اس ت.     یس ت یز  یمح   ک رد یب ا رو  یو اقتصاد انرژ تیاغل  با اهداف امن یو خارج یداخل یها پژوهش

 دی  خر یب را  لاتیه ا   تس ه   س وخت  م ت یقعموماً شامل   لیو گازوئ نیمرسوم بنز یها سوخت یجا به یعیگاز طب نیگزیجا یبرا رگذاریتأث

                                                                                                                                                                                 
1 .Statistics 
2 .United Nations Economic and Social Commission for Asia and the Pacific (ESCAP) 

3 .Ou 

4 .Alternative Vehicle Fuels (AVFs) 
5 .Life Cycle (LC) 

6 .Energy Savings (ES) 

7 .Gambhir & Barman 
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 لیتب د  م ت ی  ق گازس وز  یخودروه ا  م ت یب ه س وخت   ق   ی  دسترس   CNGس وخت   گ اه یاح داث جا  یبرا لاتیخودرو گازسوز   تسه

 یقدرت موتور   فکتورها یفن تیفیخودرو  ک یظاهر یطراح   CNG گاهیجا یو پراکندگ تی  تعداد، ظرف دیزلی به گازسوز یخودروها

و  یبانی  استهلاک   پش ت  CNGکاهش مصرف سوخت  زانی  م یریگ با هر بار سوخت شتریب شیمایشتاب، قدرت و توان موتور   پ تیتقو

 ن ه ی  هز یفن   ن ه یمعاو  یبازرس   ن ه ی  هز گازس وز  س تم یقطعات س متی  ق گازسوزقطعات خودرو  نیو تأم یخدمات پس از فروش   دسترس

ار ب رای ه دف   گ ذ ریتأثعوام ل  ف ازی  با اتکا به نظر خبرگان از روش دلفی  نموده یسع قیتحق نیا اند. شده ییمخزن فرسوده شناسا  یتعو

 بررس ی و را مختل ف ب ر م دل     یوهایسنار ریو تأث نماید یساز هیشب ی ایجاد ومدل 1ایپول یندفرا و ستمیسپویایی  کردیبا رو مقاله را شناسایی و

بودجه  نیتأم استفاده از را سبز تیریمد ی در راستایونقل عموم حمل ناوگان دری عیسوخت گاز طب داریصرف پام اجرایی برای یراهکارها

 .دایارائه نم یی حاصلجو صرفهاز 

 ها روشمواد و 

 ه دف  ازنظ ر  پ ژوهش  ای ن  اس ت.  اس تقرایی  ه ای قیاس ی   پ ژوهش  ن وع  از و کمیّ و کیفی پژوهش مبنای بر آمیخته، یفیتوص پژوهش نوع

در این تحقیق برای پوش ش مباح ث نظ ری پ ژوهش، کت         .است پیمایشی های پژوهش گروهدر  اطلاعات گردآوری حیث از و کاربردی

ه ای می دانی از    آوری داده ه ا و همچن ین ب رای جم ع     تخصصی، عمومی، مقالات و نشریات تخصصی، اسناد و مدارک موج ود در س ازمان  

و  م دیران اس اتید دانش گاه،    از متش کل  خبرگ ان،  حاضر پژوهش آماری جامعهشده است.  گیری از نظرات افراد خبره استفاده مصاحبه و بهره

 یو خصوص   یدولت   یها در بخش CNGمرتب  با صنعت  یها تکشر ایران و های پخش فرآورده ملی کارشناسان ارشد متخصص شرکت

اص ل   اس اس  بر و هدفمند گیری هنمون روش از استفاده با که بودندو بالاتر  سانسیل فوق لاتیسال و تحص 10 یتجربه بالا زانیکه بر اساس م

از  کمّ ی  بخ ش  در و مص احبه  کیف ی  در بخش اطلاعات گردآوری شدند. ابزار انتخاب نمونه اعضای عنوان به آنان از نفر 15نظری  کفایت

 کیف ی  مطالع ه  ابت دا بای د   اس ت،  اکتش افی  رویک رد  ب ا  آمیخته پژوهش یک حاضر پژوهش ازآنجاکه شناسی سیستمی است. رویکرد پویایی

نفر از خبرگان و تا س ر ح د اش باع     15های کیفی با استفاده ازنظر  رو داده شد. ازاین می انجام کمیّ مطالعه باید ازآن پس و گرفت می صورت

ها ک ه مبتن ی    شناسی سیستم ، از ابزار پویاییCNGکفایت نظری بررسی شد. پس از تعیین عوامل مؤثر بر جذابیت مصرف  اطلاعات و نیل به

                                                                                                                                                                                 
1 .Polya process 
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 (2014، 2و گرکیا 2020 1)سنگخوبی نشان داده  اجتماعی به-های اقتصادی بر تفکر سیستمی است و کاربرد خود را در انواع تحقیقات مرتب  با سیستم

 شده است. استفاده

 ستمیس ییایاستفاده از ابزار پو یلازم برا یها گام

 است. شده دادهنشان  1ی یک مسلله در شکل ساز مدلبرای  کینامیدی لازم جهت استفاده از سیستم اه گامکلی  صورت به

 در .ش ود  یم   مش خص  سیس تم  م رز  و ش ده  یبررس   کام ل  ص ورت  موردنظر ب ه  مسلله گام این در: ستمیس مرز نییتع و مسئله قیدق فیتعر

 .باشند شده بروز مسلله موج  بازخوردی فرآیندهایموردنظر  مسلله در که شود یم استفاده ابزار از این صورتی

 وجود زیرسیستم هر در که بازخوردهایی و متغیرها ،ها ستمیرسیزشناسایی  از پس: یمعلول یعل روابط نیتدو و مؤثر یرهایمتغ استخراج

 .شود یمایجاد  شده ییشناسا یها حلقه و متغیرها از استفاده با سیستم معلولی علی رابطه ، سپسشده ییشناسا دارند،

 روی از انباش ت  جری ان  م دل  ایجاد بعدی، گام: مدل نیی اساز هیشب یبرا مناسب یها داده از استفاده و انباشت انیجر مدل جادیا

 م دل  س پس  ش وند   معلولی شناس ایی  علی رواب  درون کمکی و انباشت نرخ، متغیرهای باید ابتدا منظور این است. برای معلولی علی رواب 

 و ص نعت  آن خبرگ ان ازنظ ر   اس تفاده  ت اریخی،  یه ا  بر اساس داده متغیرها بین مدل، رواب  این ایجاد از پس .شود یم ایجاد انباشت جریان

 .شود یم تعیین متغیرها منطق بین

 اعتبارسنجی است، کرده مدل یخوب به را سیستم ی درونها یواقع ایجادشده مدل اینکه از اطمینان برای :شده یساز هیشب مدل یاعتبارسنج

 بررسی مدل اعتبار وشده  استفاده حدی رفتار آزمون حساسیت، آزمون مرجع، رفتار مانند ییها آزمون از برای اعتبارسنجی .ردیگ یم صورت

 .شود یم

 تعری ف  ب ا  را پیش نهادی  متص ور  س ناریوهای  توان یممدل،  اعتبار دیدر صورت تائمناسب:  راهکار انیب و یشنهادیپ یوهایسنار یابیارز

 .کرد مشاهده اصلی متغیرهای روی بر را اثر آنها و کرد آزمایش مدل یها یورود

                                                                                                                                                                                 
1 .Senge 

2 .Garcia 
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خیر

 

 یاقتصاد-یاجتماع ستمیدر س ستمیس کینامید لی. مراحل استفاده از تحل1شکل 

 ها ستمیرسیزمرز مدل و 

تکنی ک دلف ی ف ازی     ازمط ابق روش تحقی ق    با توج ه ب ه ع دم قطعی ت متغیره ا،      مسللهمتغیرهای اثرگذار و جذاب  نیتر مهمبرای شناسایی 

صورت اع داد   ها پاسخ داده، بنابراین متغیرهای کیفی به است. با تعریف دامنه تغییرهای کیفی، خبرگان با ذهنیت یکسان به سؤال شده استفاده

( 2000همک اران،   و 1چن گ ش وند )  ( تعریف م ی 8،10،10،6( و زیاد )6،7،4،3(، متوس  )0،4،2،0کم )تایی  ای و در طیف سه فازی ذوزنقه

در اختیار خبرگان قرار گرفت. در  CNGچهار دور روش دلفی تکرار شد. در دور اول فهرستی از عوامل مؤثر در جذابیت انتخاب سوخت 

، 2محاس به ش د )چن گ و ل ین     2و  1اس اس رواب   ش ماره     اهمیت هر عامل ب ر گام بعدی میانگین مربوط به نظرات خبرگان در مورد میزان 

2002.) 

(1) 𝐴𝑖 = (𝑎1
𝑖 . 𝑎2

𝑖 . 𝑎3
𝑖 . 𝑎4

𝑖 ).    𝑖 = 1.2.3. … . 𝑛 

(2) 
𝐴𝑚 = (𝑎𝑚1

(𝑖)
. 𝑎𝑚2

(𝑖)
. 𝑎𝑚3

(𝑖)
. 𝑎𝑚4

(𝑖)
)

= (
1

𝑛
∑ 𝑎1

(𝑖)
.
1

𝑛
∑ 𝑎2

(𝑖)
.
1

𝑛
∑ 𝑎3

(𝑖)
.
1

𝑛
∑ 𝑎4

(𝑖)
) 

شده است میزان اهمیت  های خبرگان است. در این مرحله از خبرگان خواسته میانگین دیدگاه Amام و iبیانگر دیدگاه خبره  Ai 2و  1رواب  

محاس به   3نظر هر یک از خبرگان بر اساس رابطه  های کم، متوس  و زیاد انتخاب نمایند. اختلاف صورت گزینه عوامل مؤثر بر جذابیت را به

توانند نظ ر خ ود را ب ا می انگین نظ رات بس نجند و در ص ورت         طه هر یک از خبرگان میدر حقیقت بر اساس این راب (2002)چانگ و لین، شود  می

 تمایل نظرات قبلی خود را تعدیل کنند.

                                                                                                                                                                                 
1 .Chang 

2. Cheng & Lin 
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(3) 

𝑒 = (𝑎𝑚1 ∙ 𝑎𝑚1
(𝑖)

. 𝑎𝑚2
(𝑖)

. 𝑎𝑚3
(𝑖)

. 𝑎𝑚4
(𝑖)

)

= (
1

𝑛
∑ 𝑎1

(𝑖)
− 𝑎1

𝑖 .
1

𝑛
∑ 𝑎2

(𝑖)
− 𝑎2

𝑖 .
1

𝑛
∑ 𝑎3

(𝑖)

− 𝑎3
(𝑖)

.
1

𝑛
∑ 𝑎4

(𝑖)
. 𝑎4

𝑖 ) 

اختلاف نظرات خبرگان محاسبه و در پرسشنامه تنظیم شد سپس هر یک از خبرگان با توجه به ارزیابی مجدد نظر قبل ی   3با استفاده از رابطه 

های دور اول و دوم با استفاده از رواب  فاصله میان اعداد ف ازی   خود نظرات جدید را اعلام کردند. در این مرحله با محاسبه اختلاف میانگین

ش ود   کمتر باشد، فرایند دلف ی ف ازی متوق ف م ی     0 2شده از  شود. چنانچه اختلاف محاسبه (، میزان اجماع نظر خبرگان محاسبه می4ابطه )ر

 .(2002)چانگ و لین، 

(4) 
𝑆(𝐴𝑚2. 𝐴𝑚1) = |[

1

4
[𝑎𝑚21 + 𝑎𝑚22 + 𝑎𝑚23 + 𝑎𝑚24) − (𝑎𝑚11 + 𝑎𝑚12

+ 𝑎𝑚13 + 𝑎𝑚14)]| 

 نیانگی  اخ تلاف م  جینت ا  1خبرگ ان ق رار گرف ت. ج دول      اری  در اخت CNGانتخ اب س وخت    تیاز عوامل مؤثر در جذاب یدور اول فهرست

 .دهد یخبرگان در دور اول و دوم را نشان م یها دگاهید

 ی خبرگان در دور اول و دومها دگاهید: اختلاف میانگین 1جدول 

 اختلاف میانگین CNGبر جذابیت مصرف  مؤثرعوامل 

 0 گازسوز یها اتوبوس دیخر متیق

 1 8 یدیزل یها اتوبوس دیخرقیمت 

 0 ۹ گازسوزبه  دیزلی یل خودروهایمت تبدیق

 CNG 0به سوخت  یدسترس

 CNG 4 1 تعداد جایگاه

 CNG 5 1 ظرفیت جایگاه

 CNG 8 0 پراکندگی جایگاه

 0 7 خودرو یظاهر یطراح

 2 و عدم اشغال صندوق و بار خودرو یشاس یاستقرار مخزن رو

 1 5 یابی  یو ع یرسان سوخت ستمیامکانات مربوط به کنترل س

 2 1 و ادوات داخل اتاق شگرینما یطراح

 0 قدرت موتور یفن تیفیک

 1 شتاب، قدرت و توان موتور تیتقو
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 0 ۹ یریگ با هر بار سوخت شتریب شیمایپ

 CNG 1کاهش مصرف سوخت 

 CNG 2 1 ستمیاستهلاک کمتر قطعات س

 0 7 و خدمات پس از فروش یبانیپشت

 CNG 2قطعات خودرو  نیو تأم یدسترس

 CNG 3 1قیمت قطعات سیستم 

 0 8 یفن نهیو معا یبازرس نهیهز

 1 2 مخزن فرسوده  یتعو نهیهز

 2 1 رمجازیغ یبه خودروها یرسان عدم سوخت

  های پژوهش( )منبع: یافته

ب ه س وخت    یدسترس، گازسوز یها اتوبوس دیخر متیق جز به، CNGجذابیت استفاده از سوخت  اعضای گروه خبره از بین عوامل مؤثر بر

CNG  در سایر موارد اختلاف نظر بوده و به دلیل اینکه امتیاز به دس ت آم ده ب رای ای ن عوام ل در دامن ه ک م        قدرت موتور یفن تیفیکو ،

ت وان   اس ت، م ی   0 2ها برای سایر عوام ل باقیمان ده ب یش از     ختلاف میانگیناند از مجموعه عوامل حذف شدند. با توجه به اینکه ا قرارگرفته

پس از محاسبه اختلاف نظر هر خبره نسبت به میانگین، بر اس اس   نیبنابرا  نتیجه گرفت هنوز اجماع قابل قبولی بین نظر خبرگان وجود ندارد

حی و همراه با دیدگاه قبلی فرد و میزان اختلاف آنها با میانگین دیدگاه با اعمال تغییرات لازم در عوامل، پرسشنامه جدید طرا 3رابطه شماره 

ه ای خبرگ ان در دور دوم و س وم را نش ان      نت ایج اخ تلاف می انگین دی دگاه     2سایر خبرگان، بار دیگر برای خبرگان ارسال گردید. جدول 

 دهد.  می

 ی خبرگان در دور دوم و سومها دگاهید: اختلاف میانگین 2جدول 

 اختلاف میانگین CNGبر جذابیت مصرف  مؤثرعوامل 

 1 8 گازسوز یها اتوبوس دیخرقیمت 

 0 7 گازسوزبه  دیزلی یل خودروهایمت تبدیق

 CNG 5 1 تعداد جایگاه

 CNG 2 ظرفیت جایگاه

 CNG 3 1 پراکندگی جایگاه

 0 خودرو یظاهر یطراح

 0 8 و عدم اشغال صندوق و بار خودرو یشاس یاستقرار مخزن رو

 1 3 یابی  یو ع یرسان سوخت ستمیامکانات مربوط به کنترل س

 1 4 و ادوات داخل اتاق شگرینما یطراح

 0 ۹ شتاب، قدرت و توان موتور تیتقو

 1 4 یریگ با هر بار سوخت شتریب شیمایپ
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 CNG 2 1کاهش مصرف سوخت 

 CNG 1 2 ستمیاستهلاک کمتر قطعات س

 0 و خدمات پس از فروش یبانیپشت

 CNG ۹ 1قطعات خودرو  نیو تأم یدسترس

 CNG 8 0قیمت قطعات سیستم 

 2 یفن نهیو معا یبازرس نهیهز

 1 2 مخزن فرسوده  یتعو نهیهز

 1 3 رمجازیغ یبه خودروها یرسان عدم سوخت

  های پژوهش( )منبع: یافته

، اعض ای گ روه خب ره ب ه وح دت نظ ر       و خ دمات پ س از ف روش    یبانیپش ت و خودرو  یظاهر یطراحدهد در مورد  جدول حاصل نشان می

بنابراین نظرسنجی در مورد این عوامل نیز متوقف ش د. ب ا توج ه ب ه اینک ه اخ تلاف س ایر          است 0 2اند و میزان اختلاف نظر کمتر از  سیدهر

قبولی بین نظر خبرگان حاص ل نش ده اس ت. ب ر ای ن اس اس پ س از محاس به         توان نتیجه گرفت اجماع قابل  است، می 0 2ها بیش از  میانگین

 با اعمال تغییرات لازم عوامل، پرسشنامه جدید طراحی و بار دیگ ر هم راه ب ا دی دگاه     3اختلاف نظر هر خبره نسبت به میانگین، مطابق رابطه 

ه ای خبرگ ان    نتایج اختلاف میانگین دی دگاه  3ارسال شد. جدول قبلی فرد و میزان اختلاف آنها با میانگین دیدگاه خبرگان دیگر برای آنها 

 دهد. در دور سوم و چهارم را نشان می

 ی خبرگان در دور سوم و چهارمها دگاهید: اختلاف میانگین 3جدول 

 اختلاف میانگین CNGبر جذابیت مصرف  مؤثرعوامل 

 0 گازسوز یها اتوبوس دیخرقیمت 

 0 گازسوزبه  دیزلی یل خودروهایمت تبدیق

 CNG 0 تعداد جایگاه

 CNG 0 ظرفیت جایگاه

 CNG 0 پراکندگی جایگاه

 0 و عدم اشغال صندوق و بار خودرو یشاس یاستقرار مخزن رو

 0 یابی  یو ع یرسان سوخت ستمیامکانات مربوط به کنترل س

 0 و ادوات داخل اتاق شگرینما یطراح

 0 شتاب، قدرت و توان موتور تیتقو

 0 یریگ با هر بار سوخت شتریب شیمایپ

 CNG 0کاهش مصرف سوخت 

 CNG 0 ستمیاستهلاک کمتر قطعات س

 CNG 0قطعات خودرو  نیو تأم یدسترس

 CNG 0قیمت قطعات سیستم 
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 0 یفن نهیو معا یبازرس نهیهز

 0 مخزن فرسوده  یتعو نهیهز

 0 رمجازیغ یبه خودروها یرسان عدم سوخت

  پژوهش( های )منبع: یافته

و فراین د   توان نتیجه گرفت که اجماع خوبی بین نظر خبرگان وج ود دارد  نیست، بنابراین می 0 2ها بیش از  با توجه به آنکه اختلاف میانگین

ق درت موت ور،    یفن تیفی، کCNGبه سوخت  ی، دسترسهای گازسوز اتوبوس دیخر متیپنج عامل ق تیدرنهاشود.  دلفی فازی متوقف می

 ه ا  ستمیرسیزو شناخته  CNGانتخاب سوخت  تیعوامل مؤثر بر جذاب منزله بهو خدمات پس از فروش،   یبانیخودرو و پشت یظاهر یطراح

نح وه و می زان    .شود کمی بررسی می صورت بهشکل زیر است که  نیچ خ این تحقیق لینک  مشخص پیشنهاد شدند.تشکیل  2مطابق شکل 

 .گذارد یمگازسوز، دیزلی و میزان آلایندگی منتشره  یها اتوبوسبر تعداد  یریتأثاین ارتباط، چه 

  دا  ا و و  هاي  ا سو 
نر  استهن  اتوبوس ها
نر  خرید اتوبوس ها

سیاستهای حاکمیت در توسعه 
اتوبوس های گازسوز

 یرسیس م   دا  ا و و  هاي 
 ی لی

نر  استهن  اتوبوس ها
نر  خرید اتوبوس ها

سیاستهای حاکمیت در توسعه 
اتوبوس های دی تی

ج ا ی  ا و و  ها و شک  
 یري سهم  ا ار
یارانه سوخت ها

آلایندگی هر نوع سوخت
کیفیت فنی و طراحی اتوبوس ها
پشتیبانی و خدما  فنی اتوبوس ها
دسترسی به سوخت اتوبوس ها

قیمت اتوبوس ها

  اضاي ا و و  ها
تعداد کل اتوبوس های شهر

تعداد اتوبوس های مورد نیاز شهر
می ان کمبود اتوبوس های شهر

 
 های پژوهش( ی شهری )منبع: یافتهها اتوبوسی ها ستمیرسیز: 2شکل 

 علت و معلولی رابطه

 یها اتوبوسگازوئیل به خرید  یجا به CNGکه دولت با انتقال سود حاصل از استفاده گاز  دهد یمدو حلقه علت و معلولی را نشان  3شکل 

، منجر به کاهش دهد یمگازسوز را افزایش  یها اتوبوسشود که علاوه بر اینکه تعداد  یا ندهیفزاحلقه  یریگ شکلمنجر به  تواند یمگازسوز 

اف زایش   ه ا  اتوب وس ی ن ن وع   گازسوز افزایش پیدا کند، تع داد ا  یها اتوبوس. در این شکل هرچه خریداری تعداد شود یمآلایندگی منتشره 
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 CNGقیمت واقعی س وخت   ازآنجاکهافزایش و میزان مصرف گازوئیل کاهش خواهد یافت.  CNGو با این اقدام، میزان مصرف  ابدی یم

نسبت به گازوئیل کمتر است، س ودآوری ب رای حاکمی ت دارد و حاکمی ت ب ا اختص اص ک ل ی ا بخش ی از ای ن درآم د ب ه خری د مج دد               

 این حلقه را تشدید نماید. تواند یمگازسوز  یها اتوبوس

ب ر تع داد    یریت أث کمی، ش دت ای ن اتص ال چ ه      ازنظرزیر برقرار شود و اینکه  قرمزرنگتا لینک  دهد یمحقیقت تحقیق حاضر پیشنهاد در 

 کرده است. یریگ اندازهرا  گذارد یم، میزان آلایندگی منتشره، ها اتوبوس

 

 های پژوهش( )منبع: یافته علت معلولی مدل رابطه: 3شکل 

 انیجر حالت مدل

های گازسوز و  تولید اتوبوس مدل شامل نرخ یهای دیزلی و متغیرها های گازسوز و تعداد اتوبوس شامل، تعداد اتوبوس مدل سط  یمتغیرها

 دی  خر م ت یق ی،و طراح   یفن تیفیک ،سوخت یندگیآلا ،سوخت ارانهمدل، ی یکمک یمتغیرها نیتر مهمهای دیزلی هستند و  تولید اتوبوس

نح وه   ت،ی  های دیزل ی هس تند. درنها   های گازسوز و اتوبوس برای هر یک از اتوبوسبه سوخت  یدسترس ی،و خدمات فن یبانیپشت ،اتوبوس

 یسازوکارکه شده  داده نشان 4 لکش در انیحالت جر مدلی شد، ساز هیشب 1ونسیم افزار نرم محی  در و مشخص مدل در متغیرها یاثرگذار

و پشتیبانی زنجیره  دیگازسوز جد یها اتوبوس دیخرمنجر به را به  لیگازوئ یجا به CNGمصرف سوخت  شیحاصل از افزا یکه سودآور

 است. شده مشخصرنگ قرمز با  شود یمفرایند 

                                                                                                                                                                                 
1 .Vensim 

CNG
Consumption

Gas consumption
per Day

CNG
Consumption cost

+

+

profit +

CNG Price

+

Diesel
Consumption

Diesel Price

+

Profit from
non-use of diesel

-

-

Diesel consumption
per Day

+

Buying Gas
Buses

price of Gas
Buses

-

+

Amount of CNG
buses

+

+

-
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 های پژوهش( )منبع: یافته مدل جریان انباشت : 4شکل 

 

یری استانداردها برای محصولات جدید در بازار اس ت  گ شکلی از ا نمونههای دیزلی برای برتری  های گازسوز و اتوبوس رقابت بین اتوبوس

یی کاربردی ندارد، تنها تنها بهو شبکه کاربرها بستگی دارد. یک اتوبوس گازسوز  مورداستفادهکه در آن فایده محصول به فراوانی محصول 

Amount of
CNG buses

Amount of
diesel buses

Buying CNG
Buses

Buying diesel
Buses

Gas buses
depreciation rate

Diesel buses
depreciation rate

Average life of
CNG Buses

Average life of
diesel Buses

CNG fuel
subsidy

Normalized CNG
fuel subsidy

Normalized CNG
buses pollution

CNG Pollution

CNG buses
attractiveness

Diesel buses
attractiveness

CNG buses
market share

Diesel buses
market share

Buses
attractiveness

Buses demand

CNG subsidy
per buses

Average CNG
subsidy

Effect of fuel
subsidy

Pollution
effect

Pollution of each
CNG buse

Average CNG fuel
pollution

Diesel subsidy
per buses

diesel fuel
subsidy

Normalized diesel
subsidy

Diesel
Pollution

Normalized diesel
buses pollution

Average diesel
subsidy

Pollution of each
diesel buse

Average diesel
pollution

CNG buses
price

Effect of buses
price

Diesel buses
price

Buses demand
data

<Time>

Accesibility of
CNG

CNG services
supporting

Technical and design
Quality of CNG Buses

Effect of fuels
access

Effect of services
supporting

Effect of technical
and design Quality

CNG
accessibility data

<Time>

<Time>

CNG design
data

CNG
Supporting data

Technical and design
Quality of diesel buses

Diesel supporting
and services

Diesel
accessibilty

Diesel
accessibilty data

Diesel services
data

Technical and
design quality data

Price data of
CNG buses

Diesel buses
price data

Amount of city
buses

<Pollution
effect>

<Effect of fuels
access>

<Effect of buses
price>

<Effect of services
supporting>

<Effect of fuel
subsidy>

<Effect of technical
and design Quality>

Buses
shortage

<Amount of
diesel buses>

<Amount of
CNG buses>

Government Policy
of buying gas buses

<Time>

Government Policy of
buying diesel buses

CNG
ConsumptionGas consumption

per Day

CNG

Consumption cost
profitCNG Price

Diesel

Consumption

Diesel Price
Diesel Cost

Diesel consumption

per Day

total profit
profit ratecost

Buying Gas

Buses

price of Gas

Buses

<Time>Buying Share
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، ت أمین قطع ات و خ دمات پ س از ف روش و...      یریگ سوخت یها ستگاهیامانند های سازگار دیگر  ی از دستگاها شبکهشود که  یموقتی مفید 

 موجود باشد.

 (1یابد. )معادله  فراوانی هر اتوبوس با میزان خرید آن، افزایش می شده دادهدر مدل توسعه 

(1) 
Amount of CNG buses= INTEG (Buying CNG Buses-Gas buses depreciation 

rate, 3136) 

 (2ی کل و سهم بازار آن خودرو است. )معادله تقاضا ضرب حاصلنرخ فروش هر خودرو 

(2) 
Buying CNG Buses=Government Policy of buying gas buses+Buses 

shortage*CNG buses market share 

(. سهم بازار بای د معیاره ای متع ددی را ارض ا کن د. اول،      3ی مختلف است )معادله ها سوختسهم بازار تابع جذابیت نسبی بین خودروها با 

یادشدن جذابیت محصولات رقیبش کاس ته ش ود. دوم، س هم ب ازار بای د ب ین       زسهم بازار باید با بالا رفتن جذابیت محصول افزایش یابد و با 

این خواس ته   4درصد شود. معادله  100ی برابر با هرزمانها باید در  شرکت های بازار همه صد درصد محدود باشد. سوم، مجموع سهم صفرتا

 کند. را برآورد می

(3) CNG buses market share=CNG buses attractiveness/Buses attractiveness 

(4) Buses attractiveness=Diesel buses attractiveness+CNG buses attractiveness 

دهد. هرچه جذابیت اتوبوس گازسوز بیش تر باش د، س هم ب ازارش      یمی خوب را پوشش بند فرمولی سهم بازار، هر سه معیار یک بند فرمول

، س هم ب ازار   باش د شد. اگر جذابیت اتوبوس گازسوز صفر باشد، سهم بازار صفر و اگر اتوبوس دیزلی اص لاً ج ذابیت نداش ته     خواهد یشترب

 بود. درصد خواهد 100اتوبوس گازسوز 

جذابیت نیز تابعی از گستره وسیعی از متغیرها شامل، قیمت، در دس ترس ب ودن، کیفی ت خ دمات، طراح ی و مانن د آن. در ای ن م دل س اده          

 است. آمده دست به 5آن مطابق با معادله  ریتأثو ضری   عاملهر  ضرب حاصلجذابیت هر محصول از حاصل جمع 

(5) CNG buses attractiveness=∑ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 × 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑜𝑓 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 
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 ی ساز هیشب یارامترهاپ

سازی ک ه مق ادیر آنه ا     یهشباست. پارامترهای لحاظ شده در  شده گرفتهدر نظر  13۹0بر اساس اطلاعات موجود سال سازی  یهشبزمان شروع 

 و ارشناسانک ران،یمد ،ییاجرا و یا حرفه ارشناسانکان، خبرگ یاعضانظر ی نفتی ایران و ها فرآوردهکه توس  آمارهای شرکت ملی پخش 

 است. 4شده مطابق جدول  یینتع CNG صنعت با مرتب  یها تکشر متخصصان

 های پژوهش( ی )منبع: یافتهساز هیلحاظ شده در شب ی: پارامترها4جدول 

 پارامتر مقدار واحد

 سوخت یارانهاثر  40 درصد

 یآلودگ اثر 10 درصد

 ها اتوبوس یمتق تأثیر 5 درصد

 ها به سوخت یدسترس اثر 25 درصد

 خدمات یبانیپشت تأثیر 15 درصد

 یو طراح یفن یفیتک تأثیر 5 درصد

 سوزاتوبوس گاز یددولت در خر سیاست 0 سال   اتوبوس

 یزلیاتوبوس د یددولت در خر سیاست 0 سال   اتوبوس

 سوزگاز در هر اتوبوس آلودگی 648 2   کیلوگرم( سال×)اتوبوس

 یزلدر هر اتوبوس د آلودگی 2102 3   کیلوگرم( سال×)اتوبوس

 سوزگاز یها عمر اتوبوس طول 15 سال

 یزلید یها عمر اتوبوس طول 15 سال

 گازسوزاتوبوس قیمت  45 میلیارد ریال

 

 مدل یاعتبارسنج

(. 2000، 1)استرمن گرفتی قرار موردبررسو آزمون شرای  حدی  (یخیتار یها داده ی)بازسازاعتبار مدل از دو روش بازسازی رفتار مرجع 

. گرف ت ی ق رار  موردبررس  های مدل مقدار حدی خ ود را گرفت ه و اث ر آن ب ر روی متغیره ای م دل        در آزمون شرای  حدی مقدار ورودی

قیم ت   ازآنجاک ه ی دیزلی به صفر می ل کن د. در ای ن ف رض،     ها اتوبوساعتبارسنجی مدل با استفاده از این روش فرض کنیم قیمت  منظور به

می ل کن د و کلی ه تقاض ای مرب وط ب ه        1ی دیزل ی ب ه س مت    ه ا  اتوب وس ی گازسوز تغییری نکرده است، انتظار داریم سهم ب ازار  ها اتوبوس

 یب ر رو  یآزمون رفت ار ح د   جینتا 4 ارنمودکه در  طور همانگردد.  نیتأمی دیزلی ها اتوبوسی با استفاده از شهر درونی ناوگان ها اتوبوس

                                                                                                                                                                                 
1 .Sterman 
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، مدل توانست نت ایج ای ن   شود یمملاحظه  گازسوز یها تعداد اتوبوس یبر رو یآزمون رفتار حد جینتا 5 نمودار وی زلید یها تعداد اتوبوس

 .است قرارگرفته دیتائاین روش اعتبارسنجی نیز مورد  ازنظری نماید، لذا اعتبار مدل ساز هیشبی درست بهشرای  فرضی را 

 

 یزلید یها تعداد اتوبوس یبر رو یآزمون رفتار حد جینتا: 4 نمودار

 

 گازسوز یها تعداد اتوبوس یبر رو یآزمون رفتار حد جینتا: 5 نمودار

و م دل بای د بتوان د رفت ار تغیی ر متغیره ای اساس ی را         ش ود  یم  ی تاریخی مقایس ه  ها دادهی با ساز هیشبنتایج رفتار مرجع  یزمون بازسازدر آ

ه ای   های واقعی این مدل توانسته است رفت ار متغیره ای اتوب وس    سازی و داده ی و بازسازی نماید. با مقایسه اطلاعات شبیهساز هیشبی درست به

 س ه یمقا) 7 نم ودار  و (ی گازس وز ه ا  اتوب وس اریخی های ت ی و دادهساز هیشب)مقایسه نتایج  6 نموداری دیزلی را مطابق ها اتوبوسگازسوز و 

نی ز م ورد    این آزم ون  ازنظرسازی کند. لذا اعتبار این مدل  بالایی شبیه نسبتاًبا دقت ( ی دیزلیها اتوبوسهای تاریخی  ی و دادهساز هیشبنتایج 

 .است قرارگرفته دیتائ

 

 ی گازسوزها اتوبوسهای تاریخی  ی و دادهساز هیشبمقایسه نتایج  :6 نمودار

 

 ی دیزلیها اتوبوسهای تاریخی  ی و دادهساز هیشبنتایج  سهیمقا: 7 نمودار
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 مختلف یراهکارهاسناریو 

ی ک ه در جلس ه ب ا خبرگ ان ام ر      بن د  جم ع  همچن ین ی دیزلی و ها اتوبوسی گازسوز و ها اتوبوسی دولت ایران در قبال ها برنامهبا توجه به 

ت ا   1400بر روی مدل اج را ش د و نت ایج ب رای س ال       5در جدول  شده ارائه به همراه سناریو حالت جاری )پایه( صورت گرفت سه سناریوی

 است. شده یساز هیشبونسیم  افزار نرمتوس   1415

 های پژوهش( )منبع: یافته یساز هیشبسناریوهای : 5جدول 

 شرح سناریو

 سناریوی حالت جاری )پایه(:
 1415تا سال  حاکم بوده است 1400تا  13۹0تغییری در پارامترهای مدل صورت نگیرد و مدل بدون هی  تغییری مطابق با شرایطی که از سال  شود یمفرض 

 ادامه پیدا کند.

 دجه پروژه تخصیص داده شود.بو نیتأم منظور بهجای گازوئیل را  بهدرصد از سود حاصل از اختلاف جایگزینی گاز طبیعی  25حاکمیت  شود یمفرض  سناریوی اول:

 بودجه پروژه تخصیص داده شود. نیتأم منظور بهجای گازوئیل را  بهدرصد از سود حاصل از اختلاف جایگزینی گاز طبیعی  50حاکمیت  شود یمفرض  سناریوی دوم:

 بودجه پروژه تخصیص داده شود. نیتأم منظور بهجای گازوئیل را  بهدرصد از سود حاصل از اختلاف جایگزینی گاز طبیعی  75حاکمیت  شود یمفرض  سناریوی سوم:

 بودجه پروژه تخصیص داده شود. نیتأم منظور بهجای گازوئیل را  بهدرصد از سود حاصل از اختلاف جایگزینی گاز طبیعی  100حاکمیت  شود یمفرض  :چهارمسناریوی 

 مختلف راهکارهایی ساز هیشبنتایج 

تخص یص بخش ی از س ود     ریت أث ادامه روند حالت جاری و  8 نموداری شهری تهران است. در ها اتوبوسسناریوی پایه شرای  جاری ناوگان 

)رنگ آبی(  1خ  . دهد یمی گازسوز را نشان ها اتوبوسرا در سه سناریو مختلف بر تعداد  یلگازوئ یجا به یعیگاز طبحاصل از جایگزینی 

 دهند.  سناریو سوم )رنگ خاکستری( را نمایش می 4سناریو دوم )رنگ سبز(، خ   3ناریو اول )رنگ قرمز(، خ  س 2حالت جاری، خ  

 

 ی گازسوزها اتوبوسی سناریوها برای ساز هیشب: 8 نمودار
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ب ه پ روژه ناوگ ان     ی ل گازوئ یج ا  ب ه  یع ی گ از طب تخصیص بخش ی از س ود حاص ل از ج ایگزینی      ریتأثادامه روند حالت جاری و  ۹ نمودار

 .دهد یمی دیزلی را در سه سناریو مختلف نشان ها اتوبوسی گازسوز و کاهش تعداد ها اتوبوس

 
 ی دیزلیها اتوبوسی سناریوها برای ساز هیشب: ۹ نمودار

نمای د   ایج اد م ی  ی دیزلی( ها اتوبوسی گازسوز و کاهش ها اتوبوسی )افزایش ها اتوبوسروند تعداد  ی درتغییر اعمال سناریوهای مختلف

 .داشتخواهد به همراه  10 نمودار مطابقرا  شده ارائهبر اساس پارامترهای کاهش روند آلودگی هوا که 

 
 یر سناریوها بر آلایندگی هواتأثی ساز هیشب: 10 نمودار

 ادهاشنهیو پ یریگ جهینت

 1)لاکسو است دهیچیپ دهیپد کیها  ، اصلاح روشحال نیاست. باا یانرژ دیتول یراهکارهاو  ها استیس رییمستلزم تغ یروش استفاده از انرژ

 تیریم رتب  در م د   یره ا یمتغ ریمش ترک و نش ان دادن ت أث    یمدل ذهن جادیا یبرا ستمیس ییایمقاله از روش پو نیا در(. 2021همکاران،  و

                                                                                                                                                                                 
1 .Laakso 
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ش د.   ییشناس ا  یپژوهش   یق رار گرف ت و خاه ا    یگذش ته موردبررس    ق ات یشده اس ت. ابت دا تحق   شهر تهران استفاده یران ناوگان اتوبوس

بودج ه و   نیت أم و ن وع   نگ رش م دیریت س بز ب ه فراین د      یه ا  یژگ  ی، وکن د  یم   زیمتم ا  یبل  ق قاتیتحق ریرا از سا قیتحق نیکه ا یموضوع

 و درموردتوج ه قرارگرفت ه    یدرس ت  ب ه  یس از  اس ت ک ه در م دل    رانی  در ا ی جدید به این ناوگانها اتوبوسی خرید یا تعوی  ریگ میتصم

مص احبه ب ا    نیهمچن   ،ی ف ازی گذش ته ب ا اس تفاده از روش دلف      ق ات یتحق یاست. پس از بررس   هنشد یموضوع توجه نیبه ا یمطالعات قبل

از عوام ل در   کیر ه ریتأث زانیم قیتحق نیا درشد.  دیتول ایپول فرآیندبر اساس  یحلقه عل رواب و  ایپو یها هینظر خصصان،متخصصان و مت

و  مرج ع  رفت ار  دی  اعتبار مدل با استفاده از آزم ون بازتول برای شد. سپس  دهیهر نوع اتوبوس با استفاده از نظرات خبرگان سنج یریگ میتصم

را ب ا   گازس وز  و زلی  د یه ا  اتوب وس  تعدادرفتار  تواند یمدل م نیشد، همچن دییتأ و یساز هیشب 1400تا  13۹0از سال  حدی  یآزمون شرا

  .کند یساز هیشب ییدقت بالا

ک اهش   وش هر ته ران    یعم وم  یه ا  در اتوب وس  گ از طبیع ی   سوخت داریبه مصرف پا دنیو رس شیافزا یکه برا دهد یمطالعه نشان م نیا

تا ح داقل رس یدن ب ه    فعال گازسوز  یها تعداد اتوبوس شیافزا بر اساس فرآیند پولیا، نیاز به، ونقل سبز در جهت پایداری حمل هوا یآلودگ

 نیت أم نی از ب ه    و بخشی از ناوگان( یساز یخصوص)علیرغم  یران اتوبوسبا توجه به مدیریت دولتی در مجموعه  .استتعداد اتوبوس دیزلی 

ط ی نم ودن   مس تلزم  برای تحقق آن که  CNGی ها ستگاهیاو  ها اتوبوسقطعات برای خدمات به  نیتأم، خرید اتوبوسجهت  بودجه مستمر

یع ی در  مص رف س وخت گ از طب    ی دار س بز و پا  یریتمدبرای  مناس  یراهکارهانیازمند  ،ای است ی خاص و پیچیدهبوروکراسمصوبات و 

 .هستیمونقل عمومی  ناوگان حمل

  یه ا  اتوب وس  تقوی ت تع داد  در صورت عدم توجه دولت به  دهد، شده نشان می یساز هیمدل شب مختلف بر اساس یهاویسنار یابیارز جینتا

ی ه ا  سوختخواهد رسید که درواقع طرح ملی  دستگاه 5۹1به حالت  نیتر نانهیب خوشدر ی گازسوز ها اتوبوستعداد  1415گازسوز تا سال 

ک ه ب ا م دل پوی ا ارائ ه و      خلاصه نتایج سناریو حالت ج اری )پای ه( و چه ار س ناریو      6جدول  .انجامد یمجایگزین در این حوزه به شکست 

ی س وخت  ج ا  بهگاز طبیعی  جایگزینی% از اختلاف سود 100و یا  75، 50، 25تخصیص در صورت دهد.  را نمایش میاست  شده یساز هیشب

گازسوز  یها اتوبوسو با افزایش تعداد گردد  طرحمالی  نیتأمد موج  توان یمکه انتظار داریم  یا ملاحظه قابلگازوئیل در این ناوگان نتایج 

حرک ت  ای روی کاهش آلودگی هوا داشته و  فزاینده ریتأثشود  بینی می پیش و استفاده در خطوط پرُ تردد خصوصاً در مرکز شهر در ناوگان

  سبز در کشور را بهبود بخشید. ونقل حمل یسو به



   105 -132،ص1401ماه اسفند ،4 شماره ،دوم دوره سبز، مدیریت

 

128 

 

  



 ی شهر تهرانران اتوبوس: شرکت واحد موردمطالعه ونقل عمومی سوخت گاز طبیعی در حمل مصرفمدیریت سبز و پایدار  یراهکارها

 

129  

 1415در سال  هاسناریو جینتاخلاصه : 6جدول 

 چهارمسناریوی  سومسناریوی  دومسناریوی  اولسناریوی  سناریوی پایه متغیر

 %605 4171 %3۹2 2۹07 %250 2067 %154 1500 %0 5۹1 1415ی گازسوز در سال ها اتوبوستعداد 

 -%57 2180 -%3۹ 3125 -%25 3833 -%16 4325 %0 5127 1415ی دیزلی در سال ها اتوبوستعداد 

 -%57 4586382 -%3۹ 6572305 -%25 266 -%16 ۹0۹3777 %0 10778۹38 1415میزان آلایندگی منتشره در سال 

-%24 341 %0 448 1415در ناوگان شهری در سال  اتوبوسمیزان کمبود   8061052 41%-  134 70%-  184-  141%-  

ول ی در   ن د ینما یم  موف ق عم ل    مدت کوتاهمناس  و متناس  در ابتدای اجرا و یا  یزیر برنامهدر صورت در کشور  ها پروژهو  ها طرحاغل  

. گ ردد  یب ازم من ابع م الی پ روژه     نیت أم ب ه   ه ا  ای ن چ الش  اصلی  یها شهیریکی از  .شوند یماساس  یها چالشدچار  بلندمدتادامه مسیر و 

دیدگاه متفاوتی را برای ی، ونقل عموم در حمل یعیمصرف سوخت گاز طب داریسبز و پا تیریمد در غال  راهکارهای شده ارائهپیشنهادهای 

با تخصیص این منب ع  گردد.  مستمر از محل خود پروژهبه صورت بودجه  نیتأمموج  حل  تواند یمکه  دهد یمگیری مسلولین نشان  تصمیم

 نیتر از مهم یکیعنوان  به CNG یها ستگاهیا راتیتعمقطعات و  نیتأم ،های گازسوز جدید خرید  اتوبوسعلاوه بر  رهیزنجبه مستمر بودجه 

 .خواهد شد تیتقو نیزسوخت گاز طبیعی  زا یبردار بهره یها رهیزنج

 منابع

 .مش هد(  ش هر  ک لان  :یم ورد  )مطالع ه  ستمیس ییایپو مدل از استفاده با ونقل حمل یتقاضا تیریمد یها استیس یبیترک اثر بلندمدت یابیارز (13۹3) قاتیم ،انیبیحب و یمهد یجعفر ی،استاد

 34-21 (،1)6 ،ونقل حمل مهندسی فصلنامه

 استفاده با رانیا یا جاده ونقل حمل ستمیس در نیبنز یجا به (CNG) فشرده یعیطب گاز از استفاده توسعه در مؤثر عوامل لیتحل (.13۹۹) .نیالد جمال دیس ،نس  یرضو و حمزه ی،طهماسب نیام

 .58-45 (،3)17 ،ونقل حمل پژوهشنامه .ها ستمیس یاشناسیپو مدل از

 ،ج اده  .یف از  یگروه   گی ری  یمتص م  یب ی ترک روش ب ا  گازس وز  ونقل حمل صنعت بر یرگذارتأث های یاستراتژ بندی یتاولو (.1401) .ینالد جمال یدس ،نس  یرضو و حمزه ی،طهماسب ینام

30(112)، 167-180. 

 یه ا  پ ژوهش  فص لنامه  .کیاس تراتژ  یها نهیگز توسعه و لیتحل کردیرو با ونقل حمل بخش در CNG سوخت از استفاده بهبود (13۹8) .نیالد جمال دیس ،نس  یرضو و حمزه ی،طهماسب نیام

 145-16۹ ،(2) 5 ی،انرژ یزیر برنامه و یگذار استیس

 ارشدان انتشارات تهران: ایران. در CNG صنعت (1401) الدین جمال سید نس ، رضوی

 پخ ش  یمل   تکش ر  ،CNG ط رح  تیریم د  ،یم ورد  )مطالع ه  CNG یه ا  گ اه یجا توس عه  م ؤثر  یاج را  در موج ود  موان ع  بندی یتاولو و ییشناسا (13۹4) ین.الد جمال یدس نس ، یرضو

 ردستان(.ک) تهران قاتیتحق علوم واحد یاسلام آزاد دانشگاه ارشد، یارشناسک نامه انیپا .ران(یا ینفت یها فرآورده

 گازس وز  یش هر  یه ا  اتوب وس  از اس تفاده  داری  پا و ن ه یبه توسعه یبرا ایپو یمدل ارائه (1401) میمر یی،سرا اوشک و یمهد ،ونفریهما ی مهد ی،کیاشک ییفدا ین الد جمال یدس نس ، یرضو

(CNG) 5۹-42 (،5۹)17 صنعتی های سیستم در راهبردی تیریمد فصلنامه .تهران. 

 ه ای  تاکس ی  ناوگ ان  سوخت در طبیعی گاز مصرف پایدار مدیریت برای راهکاری ارائه (1401) مریم سرایی اوشک مهدی، فر همایون مهدی، یاشکیک فدایی الدین، جمال سید نس رضوی

 .237-272 (:73) 18 ;یانرژ اقتصاد مطالعات فصلنامه ها. سیستم شناسی پویایی رویکرد با شهری

 .حوم ه  و ته ران  یران   اتوب وس  واح د  ش رکت  یه ا  اتوب وس  یم ورد  مطالع ه  (CNG) مت راکم  یعیطب گاز با یزلید یهنقل ی وسا نمودن گازسوز یدهفا-ینههز یلیتحل (1382) .مهرناز ی،روحان

 تهران. الزهرا دانشگاه ی،اقتصاد علوم دانشکده ارشد، یکارشناس نامه یانپا
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 (،18) 5 ی ران، ا یان رژ  اقتص اد  پژوهشنامه تهران، استان در آن یتقاضا یمتیق کشش برآورد و ینبنز یتقاضا یستمیس یلتحل (13۹5) حامد ی،گنجو یشکور و رحمان خسرو، مزرعه زارعیان

61-۹8. 

 ،ونقل حمل امهپژوهشن .تهران یران اتوبوس ناوگان در (CNG) فشرده یعیطب گاز سوخت یریکارگ به توسعه یاقتصاد یابیارز (1388) ی.مهد یدس یرفتاح،م و محمود صفارزاده، داود، منظور،

6(1،) 53-64. 

 .صادق امام دانشگاه ارشد. یکارشناس نامه یانپا .تهران یران اتوبوس ناوگان در سوخت ینیگزیجا یاقتصاد یابیارز (1384) .یمهد دیس رفتاح،می
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