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  چکیده

همچنـین  . کند در این مقاله مدل سیستم پویایی ارائه شده که سیاستهای مختلف صنعت نفت را ارزیابی می
ق مازاد گاز به مخازن نفتی در این مدل برای ایجاد تعادل بین عرضـه و تقاضـا در   صادارت نفت و گاز و تزری

هـای مختلـف سیاسـتهای نفتـی و گـازی در بخشـهای مختلـف         در نتیجه، اثر گزینـه . شده است نظر گرفته
با توجه بـه اجـرای طـرح    . شده است دهاقتصادی ایران، همراه با اثر متقابل مصرف انرژی و درآمد نفتی آزمو

ها سه گزینۀ افزایش قیمت گاز مصرفی، افزایش تزریق گاز بـه مخـازن نفتـی و افـزایش      هدفمندسازی یارانه
همزمان سهمیه اوپک و تزریق گاز به مخازن نفتی برای بررسی رونـدهای آتـی متغیرهـای اصـلی همچـون      

. ر گرفتـه اسـت  میزان مصرف گاز بخش خانگی، تجاری و عمومی و میزان مصرف کلی گاز مورد ملاحظه قرا
شود و نیز زمانی تزریق گـاز   کند، افزایش قیمت گاز باعث کاهش مصرف کلی گاز در کشور می نتایج بیان می

 .کند که سهم ایران در اوپک افزایش یابد به میادین نفتی برای کشور ایجاد ارزش می
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   .و گاز ها، صنعت نفت سیاستگذاری، تحلیل سیستمی، هدفمندی یارانه :های کلیدی واژه

   JEL:.Q48, C69, M00بندی  طبقه
  
  مقدمه. 1

همچنـین ایـران چهـارمین تولیدکننـده و     . ایران دارنده دومین منابع نفت و گاز در جهان اسـت 
یـک  . کنندۀ بزرگ گاز و چهارمین تولید کننده و صادر کنندۀ بزرگ نفت در جهان اسـت  مصرف

ی صد سال گذشته تولیـد نفـت و چهـل    وابستگی قوی بین بخش نفت و گاز و رشد اقتصادی ط
درآمد نفتی بزرگترین تأمین کننـدۀ بودجـۀ   . سال توسعۀ شبکۀ مصرف گاز به وجود آمده  است

طـور مسـتقیم و غیرمسـتقیم     دولت است، علاوه بر این توسـعه تمـامی بخشـهای اقتصـادی بـه     
     1.تأثیر درآمد نفت است تحت

های نقدی پرداختی در این حوزه از اقتصاد کشور از آنجا که سهم مصرف گاز خانگی و یارانه
دهد و با توجه به رشـد خطـوط لولـه گازرسـانی بـه      میزان قابل توجهی را به خود اختصاص می

تری از آحاد مردم، میزان مصرف به شـدت افـزایش یافتـه و ادامـه      منظور پوشش طیف گسترده
هایی بود  دنبال گزینهمشکل باید به سازد، برای حل این روند موجود کشور را با مشکل مواجه می

و با سیاستهای درسـت، از   بردکه با اصلاح الگوی مصرف از منابع موجود انرژی استفاده بهینه را 
  .اسراف خودداری نمود و میزان استخراج را بهبود داد تا درآمد بیشتری عاید کشور شود

ن میزان سـهم اوپـک، میـزان    گیری در این زمینه متغیرهای زیادی همچو از آنجا که تصمیم
هزینۀ تمام شدۀ برق میزان تولید ناخـالص داخلـی و میـزان آلـودگی هـوا را تحـت تـأثیر قـرار         

کـارگیری روش پویـایی   در این مقاله بـا بـه  دهد، برای بررسی تغییر هر عامل بر سایر عوامل  می
   .ها، سیستم تولید و مصرف انرژی در ایران مطالعه شدسیستم

ادامه مقاله بدین شکل است که پس از بیان مقدمه، ادبیات موضوع با تأکید بر سازماندهی 
در ادامه با . مورد بررسی قرار گرفته استهای پویا در زمینۀ انرژی  سیستممطالعات و مدلهای 

شود و  استفاده از روش پویایی سیستم مدل سیستم تولید و مصرف انرژی در ایران ایجاد می
پس از بررسی . مدل تبیین خواهد شد اصلی های حلقه مربوط ترسیم و یمعلول و علت نمودار

های سیاستی ارائه  گیری و توصیه های مختلف در نهایت نتیجه اعتبار مدل و تحلیل گزینه
 .  شود می

 

_________________________________________________________  
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  ادبیات تحقیق. 2
 های پویا در زمینۀ انرژی در صنعت گاز ایالات متحده از ایدۀ اصلی برای استفاده از مدل سیستم

گـذاری   وی متغیرهایی نظیر اکتشاف، تولید، تقاضا و نیز سرمایه. مطرح شد) 1973( 1سوی نیل
هایی در زمینۀ میزان ذخایر اثبات نشده، نرخ مالیات، عوامل فناورانه و  کند و گزینه را بررسی می

 ـ پویـای  سـازی  شـبیه  هـای  مدل بهترین نیز و اولین از یکی مدل این. دهد قوانین ارائه می  رژیان
 نظر در انرژی و اقتصاد بخش میان متقابل رابطۀ و برونزاست مدل این در است و در ضمن تقاضا

 گذاری سرمایه و نیاز نشده مدلسازی تفصیلی طور به تولید در این مدل چرخۀ .نشده است گرفته
است کـه جهـان    مصرف نرخ و تولید نرخ برابری مدل مشکلات از دیگر یکی .است نشده بررسی
توان بیان  در نهایت، می .است نشده گرفته نظر منبع انرژی در جایگزینی به ل نیست و نیازشمو

 در امـا  شـود  می تعیین آینده تقاضای و تولید بینی پیش وسیلۀ به اکتشاف داشت که معمولاً نرخ
   .است شده تولید مشخص فعلی نرخ با مدل این

. ابطۀ متقابل اقتصاد و انرژی توسـعه داد یک مدل سیستم پویا را در زمینۀ ر) 1981( 2استرمن
 و به بررسی صنعت نفت پرداخته و متغیرهای اکتشاف، تولید) 1988(در ادامه استرمن و همکاران 

آنها در مدل . اند جایگزینی را در نظر گرفته و گذاری، تقاضا سرمایه و درآمد مصرف، فناوری، قیمت،
جـایگزینی،   ها، تـأثیرات  قوانین، مالیات، هزینه و یمتق هایی نظیر کنترلهای پویای نفت خود گزینه

راهبردی  های ذخیره و محدودیتها، ذخایر و واردات کنندگان، هزینۀ تأمین دیگر و اوپک سیاستهای
   .است کرده حل زمان با رابطه در را نیل مدل معضلات مدل این. را بررسی نمودند

پرداختـه و بـا کمـک متغیرهـای،     در کشور مصر به بررسـی مـدل نفـت    ) 1990( 3چوکری 
، )المللـی  بـین  شـرکتهای  و دولـت  توسط( ، تولید)المللی بین شرکتهای و دولت توسط( اکتشاف
صـادرات مـدل خـود را     و داخلـی  ، مصـرف )المللی بین شرکتهای و دولت توسط( گذاری سرمایه

محلـی،   قیمتهـای  در المللـی، تغییـرات   بین قیمتهای در هایی نظیر تغییرات ایجاد کرده و گزینه
 بـرای  مـدل  ایـن . خصوصی را بررسی نمـوده اسـت   شرکتهای سهم در ذخایر، تغییرات تغییرات

 بین مناطق تمایز مدل این اصلی است، مزیت عالی نفت تولیدکنندۀ توسعه و حال در کشورهای
  .است المللی بین و محلی قیمتهای صادرات، و داخلی مصرف تولید نفت،
 ای و هسـته  گـاز،  نفـت،  چـوب،  از، حاصـل  در نیوزلند مدل انرژیهای) 1992( 4می و بودجر

انـرژی،   پـالایش  انـرژی، صـنایع   ایشان به بررسی متغیرهـای منـابع  . اند خورشیدی بررسی کرده

_________________________________________________________  
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3 Choucri 
4 Bodger and May 
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 منبـع  انواع امکان جایگزینی پویا، این مدل. اند مصرفی در مدل خود پرداخته و تولیدی بخشهای
مدل مشابهی نیز  .دهد انرژی در دسترس قرار می عرصۀ در نسیاستگذارا به کمک برای را انرژی

در نهایـت، چـی و   . در اکتشاف و استخراج نفت هند ایجاد شد) 1992( 1از سوی چوتاری و شاو
در این مـدل،  . مدل پویایی سیستمی را برای صنعت گاز انگلستان ارائه دادند) 2009( 2همکاران

های  جایگزینی مطرح بوده که در گزینه و مصرف نیبی مصرف، پیش و متغیرهای اکتشاف، تولید
گاز بررسی شـده اسـت و بنـای ایـن      صادرات مستقل مالیاتی، تقاضا، فناوری، سطح سیاستهای

  .است شده بنا استرمن و همکاران مدل بر اساس مدل
ای ساختار و طبیعت روابـط موجـود در بخـش انـرژی مـا را از دیگـر کشـورها         عوامل عدیده

تعدادی از عواملی که در برخی از کشورهای در حال ) 2002( 3برای مثال پندی. سازد متمایز می
. توسعه باید در هنگام توسعه مدل سیاستگذاری انرژی مد نظـر قـرار گیرنـد، بیـان کـرده اسـت      

برای مدلسازی سیستم انرژی در ایـن زمینـه ارائـه    ) 2007( 4تحقیق دیگری را آربان و همکاران
ش اصلاح مدلهای انرژی برای تناسب هر چه بیشتر با کشورهای در حال توسـعه  آنها رو. اند داده

  .های مورد نیاز ارائه دادند های مدلسازی و داده هایی برای تکنیک را پیشنهاد و نیز توصیه
  

  مدل و روش تحقیق . 3
باره به های پویا در زمینۀ انرژی را مورد بررسی قرار داده، در این  مطالعۀ حاضر تحقیقات سیستم
های گاز، نفت و انرژیهای نو و نیز متغیرهای شناسایی شده هـر   مطالعات صورت گرفته در زمینه

  . یک از مطالعات پرداخته است
تفاوت ساختاری در مدلهای بخش انرژی ایران با مدلهای ایجـاد شـده بـرای اغلـب کشـورهای      

، )1973(، نیـل  )2009(و همکاران در نتیجه روابط علی بیان شده از چی . توسعه یافته وجود دارد
. با مدلهای شکل گرفته در کشورهایی نظیر ایران دارای تفاوتهای بنیادی هسـتند ) 1981(استرمن 

های تولید نیست و یا میزان استخراج و تولیـد نفـت    برای مثال قیمت انرژی مصرفی تابعی از هزینه
بنابراین، مدل هـای انـرژی بـرای    . استتأثیر سهمیه اوپک  تابعی از قیمت جهانی نیست، بلکه تحت

بایست بعد از شناخت عناصر ویـژۀ ایـن کشـور و روابـط و پویاییهـای موجـود در کشـور،         ایران می
در مطالعـۀ  . کـار گرفتـه شـود    سازی مدل پویا بـه  عنوان مبنای ساخت مدل انرژی در روش شبیه به

 زم و بازخوردهای مربوط را به خـوبی توانند روابط علی لا های پویایی سیستم می موردی ایران، مدل

_________________________________________________________  
1 Chowdhury and Shau 
2 Chi et al. 
3 Pandey 
4 Urban et al. 
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تعـدادی از ویژگیهـایی   . شود که در قسمت چهارم این مقاله به طور خلاصه تشریح می نشان دهند
  :سازد، آورده شده است که ساختار روابط ایران را از دیگر کشورها متمایز می

 .اهای ویژۀ آنه گیری و سیاستگذاری مدیریت دولتی تولید نفت و گاز و تصمیم •

قیمت پایین انرژی و ذخیرۀ زیاد انرژی موجود و مصرف غیرمنطقـی و غیراقتصـادی بـه     •
 .خاطر قیمت پایین انرژی

فقدان توان تکنیکی و مالی برای توسعه تولید نفت و گاز ناشی از تحریمهای سیاسـی،   •
 . مشکلات ناشی از جنگ

 .فیت نهایی تولید آنهانظر از ظر وجود منابع عظیم توسعه یافته و رشد آهسته منابع صرف •

ظرفیتهای بالای صادرات نفت و گاز در آینده با عنایت بـه وجـود محـدودیتهای ایـن      •
 .منابع در کل جهان

هـای دور کـه تـا حـال حاضـر       میزان اسراف بالا در مصرف نفت،گاز و انرژی از گذشته •
 .ادامه دارد

یگـر کشـورها و امکـان    های نهایی بسیار پایین تولید نفت و گاز در مقایسه بـا د  هزینه •
 .رقابت با قیمتهای پایین نفت جهانی

گـذاری در   تأثیر بالای درآمد نفت بر روی اقتصاد و اثر در آمـد نفـت بـر روی سـرمایه     •
 .تولید نفت و گاز

. گـذارد  با توجه به واقعیتهای برشمرده نقاط ضعف و قوتی بـر بخـش انـرژی ایـران اثـر مـی      
چـارچوب  . تقاضا و بهینه کـردن راهبـردی تولیـد بـرود     سیاستهای اصلی باید به سمت مدیریت

وری  روابط و اولویتهای مورد استفاده در این مدل مبتنی بر سیاستهای اصلی برای افـزایش بهـره  
برای دستیابی به این سیاستها، مصرف گاز باید بر اساس مـواردی کـه در ادامـه    . در کشور است

 : بندی شود آید، اولویت می
 مصرف داخلی؛ -1

 ریق به منابع نفتی به منظور افزایش تولید نفت؛تز -2

 .صادرات گاز مایع و گاز -3

از . میزان صادرات نفت به سهم کشور در اوپک و سهم اوپک به تقاضای جهانی وابسته اسـت 
سوی دیگر، سیاست جایگزینی مصرف نفت با گاز در بخشهای مختلف، وابسته به روند تولید گاز 

توان در  سیاستهای اعمال شده در این مدل را می. ل سرد سال استبا توجه به اوج تقاضا در فص
  :گروههای زیر مورد بررسی قرار داد

 . چگونگی تغییر الگوی مصرف بخشهای مختلف اقتصاد و بررسی میزان مصرف انرژی •

 .چگونگی تغییر چرخه تولید، پالایش و توزیع نفت و گاز و برق •



ع میرک آبادمحقر، علی، شریفی سلیم، علیرضا و علی زار    28

 .ای و انرژی برق آبی ای نو، انرژی هستهچگونگی تغییر میزان استفاده از انرژیه •

در این مدل اثر متقابل و بازخورد سیستمی موجود بین متغیرهای اصلی مـدل در بخشـهای   
هـای مختلـف    در نتیجه، اثر سیاستهای نفت و گاز در گزینـه . مختلف اقتصاد قابل ملاحظه است

ژی و درآمد نفتی مورد مطالعه برای بخشهای مختلف اقتصاد ایران همراه با اثر متقابل مصرف انر
سه گزینۀ افزایش قیمت گاز مصرفی، افزایش تزریـق گـاز بـه مخـازن نفتـی و      . قرار گرفته است

افزایش سهمیه اوپک برای پیدا کردن روندهای آتی متغیرهای اصلی همچون، میزان مصرف گاز 
زصادراتی، میـزان  بخش خانگی، تجاری و عمومی، میزان مصرف کلی گاز، میزان درآمد نفت و گا

نویسندگان سعی دارند تا نشان دهنـد کـدام   . استفاده از انرژیهای نو مورد توجه قرار گرفته است
پذیرند و برعکس کـدام یـک، نظیـر میـزان      یک از متغیرها تأثیر بیشتری از سیاستهای فعلی می
  . پذیرند صادرات نفت وگاز، از سیاستگذاری تأثیر زیادی نمی

روش پویایی سیستم به منظور مدلسـازی سیسـتم تولیـد و مصـرف انـرژی در       در این مقاله از
. کنند روشهای سیستمی از الگوهای مبتنی بر تفکر سیستمی استفاده می. ایران استفاده شده است

در آن زمـان وی از  . ایجاد شـد  1امریکا و توسط فورستر MITدر دانشگاه  1961این روش در سال 
این روش با در نظر گرفتن روابط بـین اجـزای   . کرد ی برق استفاده میاین روش در کارهای مهندس

های پیچیده این الگوها روشی برای درک رفتار سیستم. کندبینی میسیستم رفتار سیستم را پیش
سـازد، اسـتفاده از   آنچه روش پویایی سیستم را از دیگر روشـها متمـایز مـی   . در طول زمان هستند

. کننـد رهای جریان و حالت است که در شناخت رفتار سیستم کمک مـی های بازخورد و متغیحلقه
در مشخص کردن  ا و بازخوردها  ـروابط غیرخطی، تأخیره ساختار سیستم  ـ در این روش شناختن

کند خواصی همچنین این روش ادعا می. رفتار سیستم به اندازۀ شناختن تک تک اجزا اهمیت دارد
در برخی حالات رفتـار کـل   . تک عناصر یافت توان در تکرا نمیدر کل سیستم وجود دارد که آنها 

ایـن روش نتیجـۀ یـک نـوع نگـرش      . تواند به وسیلۀ رفتار اجزای آن شـرح داده شـود  سیستم نمی
های مدلهای ذهنـی و توسـعۀ ابـزاری بـرای فهمیـدن      پویاست که برای توسعۀ محدوده 2سیستمی

در جهـت  . شـود کند، اسـتفاده مـی  آن را ایجاد میاینکه چگونه ساختار یک سیستم پیچیده رفتار 
 .ترتیب طی شده است ساخت مدل پویای تولید و مصرف انرژی گامها به

های مؤثر بر تولید و مصرف انرژی به طور کامـل  در این مرحله زیرسیستم :شناخت سیستم 1گام 
گیرد مشخص شـده  ای که این گزارش برای مطالعۀ این سیستم در نظر میمطالعه شده و محدوده

 .در نظر گرفته شده است 1400تا  1384سازی در این مدل از سال افق شبیه. است

_________________________________________________________  
1 Forrester 
2 System Thinking 
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در ایـن مرحلـه یـک فرضـیۀ      :تعیین فرضیۀ پویایی دربارۀ علتها و معلولهای سیستم 2گام 
برای نشان دادن ایـن  . پویایی برای توصیف پویایی سیستم تولید و مصرف انرژی ارائه شده است

اسـتفاده شـده    2ها و نمودارهای جریان و حالتزیر سیستم 1نمودارهای علت و معلولی فرضیه از
 .است

در این مرحله پارامترها و روابط بین متغییرهـا و شـرایط    :سازیساختن یک مدل شبیه 3گام 
هـای  شود و با تست سیسـتم از اینکـه مـدل در جهـت اهـداف و محـدوده      اولیه تخمین زده می
 .آیدان به دست میسیستم است، اطمین

های مختلف را با  در این مرحله خصوصیات گزینه :اعمال سیاستها و ارزیابی آنها با مدل 4گام 
توجه به تغییرشرایط موجود مشخص کرده و سیاستها و راهبردهـا و قـوانین مختلفـی را کـه در     

  .کنیم تواند ایجاد شود، بررسی میجهان واقعی می
  
  های اصلی مدل تبیین حلقه نمودار علت و معلولی و. 4

های علت و معلـولی در بخـش انـرژی وجـود دارد کـه در       در مدل ارائه شده تعداد زیادی حلقه
دهـد   های اصلی را توضیح می در ادامه برخی از حلقه. مواردی با بخش اقتصاد نیز مرتبط هستند

  .شود میو در نهایت تمامی مدل که شامل روابط اصلی و علت و معلولی است، ارائه 

  صادرات گاز و نفتی حلقۀ تعادلی درآمد -1
مثبت است، افزایش صادرات نفتی باعث افـزایش درآمـد نفتـی     GDPرابطۀ بین درآمد نفتی و 

در . شـود  شده است و این خود باعث افزایش تولید ناخالص داخلی و افزایش درآمـد سـرانه مـی   
شـود و در نهایـت شـاهد کـاهش      ادامه افزایش درآمد سرانه باعث افزایش مصرف کلی گاز مـی 

   .آمده است 1چرخۀ مذکور در شکل . میزان صادرات خواهیم بود
برای تعیین توابع هر یک از عوامل از گزارشهای رسمی استفاده شد، برای مثال، از آنجـا کـه   
درآمد نفتی به طور مستقیم بر روی تولید ناخالص اثر دارد، با استفاده از گزارش بانک مرکزی و 

  . به دست آمد GDPفاده از رگرسیون، تابع مربوط به رشد است
  
  
  

_________________________________________________________  
1 Casual Loop Diagram 
2 Stock and Flow Diagram 
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 گاز صادرات و نفتی درآمد تعادلی حلقۀ. 1شکل 

 
  
  حلقۀ تقویتی جایگزینی نفت با گاز. 2

در نتیجه . در دو دهۀ گذشته سیاست اصلی ایران جایگزینی مصرف نفت داخلی با گاز بوده است
گاز تأمین شده و نفت مازاد یا به طـور مسـتقیم   این سیاست بخش عمده تقاضای داخلی توسط 

صادر شده و یا به عنوان ماده اولیه در صنعت پتروشیمی مورد استفاده قرار گرفته و محصـولات  
یکی دیگر از دلایل اصلی اعمال این سیاست قیمت بیشتر نفـت در   .پتروشیمی صادر شده است

تـر نفـت و    جایی و صادرات راحت امکان جابه مقایسه با گاز، آلودگی کمتر گاز در مقایسه با نفت،
شواهد حاکی از آن است که این سیاست در . کاربردهای بیشتر نفت در مقایسه با گاز بوده است

توسعه بخش گاز به منظور تولید هر چه بیشـتر و گسـترش شـبکۀ    . آینده نیز ادامه خواهد یافت
مطـابق قـانون مجلـس شـورای     همچنـین  . توزیع برای دستیابی به این سیاست ضـروری اسـت  

  .این بخش اختصاص یابد درصد از درآمد نفت و گاز صادراتی باید به توسعۀ 3اسلامی 
در . شـود  بنابراین، افزایش درآمد نفتی باعث توسعۀ تجهیزات گاز و افـزایش تولیـد گـاز مـی    

. یابـد  ادامه گاز تولیدی جایگزین نفت شده و نفت مازاد صادر شـده و درآمـد نفـت افـزایش مـی     
  .آمده است 2چرخۀ مذکور در شکل 
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  گاز با نفت جایگزینی تقویتی حلقۀ .2 شکل

 
  
  و معلولی نمودار علت . 3

در مـدل  . روابط علی اصلی در مدل تولید و مصـرف انـرژی ایـران آورده شـده اسـت      3در شکل 
هـای تعـادلی و تقـویتی     های تعادلی و تقویتی که در قسمت قبل آمد، حلقه نهایی علاوه بر حلقه

برای مثال، افزایش مصرف گاز باعث افزایش آلـودگی هـوا، آلـودگی هـوا     . دیگری نیز وجود دارد
شود که این امر خود باعث کاهش مصرف  باعث تشویق بیشتر دولت به استفاده از انرژیهای نو می

گردد و مصـرف کلـی گـاز     نیروگاه برق و در نتیجه باعث کاهش مصرف گاز توسط نیروگاهها می
  .یابد کاهش می

  
  مدل اصلی شامل روابط علت و معلولی. 3شکل 
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 بررسی اعتبار مدل. 5
 اعتبـار  فلسـفی  نظـر  از. است مدل اعتبار بررسی ها سیستم پویایی در مراحل مهمترین زا یکی

نمـودار   1.بحرانـی اسـت   نقاط و مسائل رعایت با حقیقی سیستم با مدل تناسب میزان یک مدل
هـای علـت و معلـولی کـه در قسـمت قبـل تبیـین شـد و          جریان و حالت مدل، بر مبنای حلقه

روابط مربوط به نمـودار جریـان بـر مبنـای واقعیتهـای      . م توسعه یافتپارامترها و متغیرهای لاز
بندی شد و به منظور بررسی اعتبار ساختار مدل، از یکسان بودن واحـدها و ابعـاد    موجود فرمول

قبیـل   از کلیـدی  نهایی متغیرهای حدود آزمون طرفین معادلات اطمینان حاصل شد، در نهایت
مثـال، بـا ثابـت     بـرای  .شـد  اعمـال  تزریق گاز و قیمت برققیمت نفت، سهم اوپک، قیمت گاز، 

صادرات حـداکثر تـا    که شد مشاهده چند برابری قیمت نفت افزایش داشتن سایر متغیرها و نگه
  .منطقی است متغیر این خصوص در مدل رفتار بنابراین،. سقف تعریف شده اوپک افزایش یافت

 1388تـا   1384دا مدل را در بازه زمانی سالهای در ادامه برای بررسی اعتبار ساختاری مدل، ابت
اگرچـه تطـابق   . های تاریخی موجود مقایسه شد های حاصل با داده به کمک نرم افزار اجرا و داده

تواند تضمین کنندۀ رونـدهای   های حاصل از شبیه سازی به تنهایی نمی روندهای تاریخی با داده
شبیه سازی شده متناسـب بـا مفروضـات گذشـته      آینده باشد تا زمانی که رفتار و ساختار مدل

در ادامه نمودارهای . ها با شرایط آتی مطابقت داشته باشند بینی توان انتظار داشت پیش باشد می
  .آورده شده است) 3تا  1نمودارهای (ای  مقایسه

سازی شده بـا رونـد بسـیار    شود میزان جمعیت شبیه مشاهده می 1همان طور که در نمودار 
هـای مـدل در    بینـی  با واقعیت در حال رشد است، که نشان دهندۀ نزدیک بـودن پـیش   نزدیکی

ای نظیر جمعیت است، زیرا ایـن عوامـل در نهایـت شـکل دهنـدۀ میـزان        زمینۀ متغیرهایی پایه
دیـده   2تری نظیر مصرف کل بخش خانگی و تجـاری اسـت، کـه در نمـودار      متغیرهای پیچیده

به صورت طیـف پیوسـته    2های حاصل از ونسیم دلیل آنکه داده باید توجه داشت که به. شود می
هـا در   توان انتظـار داشـت داده   های ملی منتشر شده به صورت سالانه است، نمی است، ولی داده

در نهایت، . دهد تمامی نقاط منطبق باشند و نرخ رشد نمودار صحت پیش بینی مدل را نشان می
ه بـه مفروضـات مـدل و تخمـین درآمـد ملـی انـرژی و        شود که با توج مشاهده می 3در نمودار 

  .های واقعی از واقع نمایی لازم مدل برخوردار است مقایسۀ آن با داده
  

  
  

_________________________________________________________  
1Barlas and Carpenter (1990)  
2 Vensim 
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  مدل اصلی شامل روابط علت و معلولی جمعیت. 1 نمودار

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مدل اصلی شامل روابط علت و معلولی مصرف خانگی، تجاری و عمومی .2نمودار 
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 مدل اصلی شامل روابط علت و معلولی درآمد ملی انرژی. 3دار نمو
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
بریم که بنا به تغییـرات   سازی برای بررسی شرایط بهره می شایان ذکر است، هنگامی از مدل

های موجود در سیاستگذاری یک بخش خاص باشد، ولـی مفروضـات    فرض جدی در زمینۀ پیش
باشد و ) ها برای مثال نقدی شدن یارانه(شرف بر شرایط جدید در نظر گرفته شده در مدل باید م

تلاش صرف برای پیش بینی دقیق گذشته در اولویت بعدی قـرار خواهـد گرفـت و بیشـتر بایـد      
در نهایت، پس از اطمینان از اعتبار، مدل جریـان بـا اسـتفاده از    . مفروضات جدید را لحاظ نمود

  . اجرا شد  Vensim 5.9eافزار  نرم
  
 های مختلف تحلیل گزینه .6

در این بخش سه گزینه افزایش قیمت گاز مصرفی، افزایش تزریق گاز به مخازن نفتی و افـزایش  
همزمان سهمیه اوپک و تزریق گاز به مخازن نفتی اعمال گردیده و نتایج به دسـت آمـده از هـر    

یک از آنهـا نشـان داده    ها و اثرهای بالقوه تغییر سیاستهای انرژی مربوط به هر یک از این گزینه
 .شده است

  ریال 4125افزایش قیمت گاز به : گزینه اول
سـنت اسـت کـه بـا قیمـت فعلـی دلار        9ای گاز در محل تحویل هر متـر مکعـب    قیمت منطقه

التفـاوت   مابـه . شـود  محاسبه مـی ) ریال در معادل سازی 900(تومان  90تومان، معادل ) 1000(
بایـد یـادآوری   . رانه است که توسط دولت پرداخته شده اسـت ای همان یا قیمت داخلی و منطقه
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تعلـق دارد و در  ) درصد گـاز طبیعـی   3/35معادل (کرد که بیشترین یارانه گاز به بخش خانگی 
آمـار شـرکت ملـی نفـت     . (گیرد درصد گاز طبیعی قرار می 3/32جایگاه دوم بخش نیروگاهی با 

ریال نمـودار مصـرف گـاز بخـش خـانگی،       4125پس از اجرای مدل با قیمت گاز ) 1389ایران 
  .نشان داده شده است 4ها در نمودار  تجاری و عمومی پس از حذف یارانه

  
   عمومی و تجاری خانگی، بخش گاز مصرف. 4نمودار 

 
 

شـدت   شود، در صورت ادامه روند کنـونی مصـرف بـه    مشاهده می 4نمودار طور که در  همان
های گاز، مصرف گاز در بخش خانگی کـاهش خواهـد    انی یارانهاما با حذف ناگه. یابد افزایش می

  .وری بیشتر و مصرف بهینه خواهند بود یافت، مصرف کنندگان به دنبال بهره
از آنجا که سهم گاز مصرفی در بخش خانگی، تجاری و عمومی در سبد مصـرف گـاز کشـور    

در . ری داشـته باشـد  رود که مصرف کلی گاز کشور کـاهش چشـمگی   بسیار زیاد است، انتظار می
  :  صورت کلان نشان داده شده است سیر مصرف گاز به 5نمودار 
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  مصرف کلی گاز. 5نمودار 
 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با کاهش روند مصرف گاز رفتار متغیر دیگری به نام متغیر کمبود، تحت تأثیر مستقیم قـرار  
مـازاد نفتـی کـه بایـد بـا گـاز       تـوان از   ، این بدان معناست که میگرفته و افزایش نخواهد یافت

  .شد، در صادرات استفاده نمود جایگزین می
  

   نفت کمبود. 6نمودار 
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  افزایش تزریق گاز به میزان دو برابر : گزینۀ دوم
افـزایش  . یابـد  برابر افـزایش مـی   در این گزینه سهم گاز برای تزریق به مخازن نفت به میزان دو

هـای کلـی    های وزارت نفت و سیاسـت  میادین نفتی بر اساس برنامه سهم تزریق گاز به مخازن و
از آنجا که افزایش تزریق گاز به مخـازن نفـت   . نظام در بخش نفت و گاز در دستور کار قرار دارد

شـود، از اهمیـت    باعث افزایش فشار مخازن نفت و افزایش برداشت نفت از مخـازن موجـود مـی   
ن جهت مهمترین اولویت شرکت ملـی نفـت ایـران افـزایش     به همی. بسیار زیادی برخوردار است

  :این امر به چند دلیل عمده از اهمیت خاصی برخوردار است. تزریق گاز است
  .لزوم حفظ حق آیندگان از منابع هیدروکربوری •
گذاری بلندمدت بخش نفـت و   کننده سرمایه داشت ثروتی ملی که باید تأمین لزوم نگه •

  .یز استحکام بخش زیرساختهای اقتصادی کشور باشدهای اقتصادی و ن دیگر بخش
  . وابستگی اقتصاد ایران به درآمدهای ناشی از صادرات نفت خام •

در ادامه به بررسی رفتار متغیر مربوط به میزان صادرات نفت، با فرض دو برابر شدن میـزان  
  .تزریق گاز به مخازن نفت پرداخته شده است

بـود،   خواهـد  در دسـترس  صـادرات  برای بیشتری نفت اینکه بر علاوه نفت، تولید افزایش با
 و های بلندمدت برنامه به توجه با یافت، خواهد افزایش نیز نفت همراه استحصالی گازهای میزان

 چنانچـه  انـرژی،  مصـرف  الگوی اصلاح خصوص در انرژی حوزۀ سیاستگذاران و دولت راهبردی
 بـه  را آن بایـد  توجه به سهمیۀ محدود اوپـک  بگیرد با صورت نفت خام محل از برداشتی ازدیاد

  .کرد تبدیل بالاتر افزوده ارزش با هایی فرآورده
برداشـت   ازدیـاد  اثر در را خام نفت صادرات روند 7 نمودار شود در طور که مشاهده می همان

افزایش یافته، با این حال پس از رشد اولیه میـزان صـادرات    نفتی میادین به گاز تزریق از ناشی
  .ر سطح سهمیه اوپک باقی مانده استد
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   صادرات گاز. 7نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

افزایش همزمان سهمیۀ اوپک به میزان شش میلیون بشکه در روز و سه برابر : گزینۀ سوم
  شدن میزان تزریق گاز به مخازن

زایش امکـان  شود، افزایش میزان سهمیه اوپـک باعـث اف ـ   مشاهده می 8طور که در نمودار  همان
شود و از سوی دیگر، بالا رفتن میزان تزریق به میزان سه برابر محـدودیت احتمـالی    صادرات می

امـا در ایـن حالـت بـا توجـه بـه افـزایش سـقف         . کاهش برداشت نفـت را از میـان بـرده اسـت    
محدودکنندۀ اوپک روند صادرات نفت ادامه یافته و در سقف جدید دوباره متوقف شده است کـه  

امر نشان دهندۀ این است که در صورت نبـود سـقف اوپـک امکـان افـزایش رونـد صـعودی         این
  .پذیر است صادرات نفتی امکان
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   صادرات گاز. 8نمودار 

 
  
  گیری نتیجه. 7

 کشـور،  در گـاز  فرمص میزان روند افزایشی بر علاوه گذشته سالهای در گاز مصرف روند بررسی
 متغیرهـای  از گـاز  تخصـیص  تابعیـت  و مصرف کننده ی مختلفبخشها بین توازن فقدان بیانگر
  .است امنیتی و سیاسی مسائل و هوایی و آب شرایط مانند نشده ریزی برنامه

 و کشـور  انـداز  افـق چشـم   در انـرژی  بخـش  در نظام کلان سیاستهای اساس بر هایی گزینه
 ایـن  در. اسـت  گـاز  یارانـه  ناگهانی حذف ها گزینه از یکی. شد اجرا نفت وزارت کلان های برنامه
نتـایج   .شـد  وارد مـدل  بـه  گـاز  ای منطقه و میانگین قیمت اقدام یارانه حذف به نسبت ها گزینه

بـه   خانگی بخش در گاز مصرف ناگهانی، به صورت گاز یارانه حذف با که داد نشان دست آمده به
 و تجـاری  ی،خـانگ  بخـش  در مصرفی گاز سهم آنجا که از .خواهد یافت کاهش چشمگیری طور

 نیـز  کشـور  گـاز  مصرف کلـی  شود، می ای را شامل کشور سهم عمده گاز مصرف سبد در عمومی
رسد این امر به علت صرفه جـویی خانوارهـا    به نظر می .دهد نشان می را ای ملاحظه قابل کاهش

  .در مصرف انرژی باشد
 و منابع حجم روی بر دیزیا اثر مدت کوتاه در دو برابر به میزان مخازن به گاز تزریق افزایش

 گزینه این. دارد ذخایر روی بر مثبتی اثر ساله چند بازه تأخیری یک با ولی ندارد، مخازن ذخایر
 واقعـی  اجرای با و است آینده نسلهای حقوق و حفظ مخازن از صیانت منظور به مناسبی راهکار
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رسد این گزینـه   به نظر می .داشت را نتایج مطلوب به دستیابی انتظار توان می بیشتر حجم با آن
خام نداشته، این امر ناشی از سهمیه اوپـک اسـت، زیـرا     نفت صادرات رشد تأثیر بسزایی بر روند

  . میزان صادرات ما توسط اوپک محدود شده است
در نهایت، گزینۀ سوم، همزمان سهمیۀ اوپک به میزان شش میلیون بشکه در روز و سه برابر 

. شـود  مخازن است؛ این راهبرد سبب افزایش میزان صادرات نفت مـی شدن میزان تزریق گاز به 
نکتۀ قابل توجه در اینجا این است که به دلیل افزایش سـهم اوپـک مـا شـاهد افـزایش محـدود       

شود ـ همان طور که   چه باعث افزایش تولید می صادرات هستیم، زیرا تزریق به میادین نفتی اگر
توانـد   از اوپک محدود باشد افزایش تولید نفت نمـی  ایران ـ اگر سهم در گزینۀ دوم مشاهده شد
  .ثمرات خود را نشان دهد
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  پیوست
  

 نویسنده
سال و محدوده 

 تحقیق
موضوع 
  نقاط قوت و ضعف  های اصلی گزینه  متغیرهای مورد بررسی  بررسی

  گاز طبیعی  امریکا 1973  نیل

  اکتشاف •
  تولید •
  تقاضا •
  سرمایه گذاری •

  ذخایر اثبات نشده •
 مالیات •
  نرخ رشد تقاضا •
  عوامل فناورانه •
 قوانین •

  .سازی پویای انرژی است این مدل یکی از اولین و نیز بهترین مدلهای شبیه
تقاضا در این مدل برونزاست و رابطۀ متقابل میان بخش اقتصاد و انرژی را در 

  .نظر نگرفته است
  .چرخۀ تولید به طور تفصیلی مدلسازی نشده است

  .ری بررسی نشده استگذا نیاز سرمایه
  .نیاز به جایگزینی در نظر گرفته نشده است

  .یکی دیگر از مشکلات مدل برابری نرخ تولید و نرخ مصرف است
نرخ اکتشاف معمولاً به وسیلۀ پیش بینی تولید و تقاضای آینده تعیین می 

 .شود اما در این مدل با نرخ فعلی تولید مشخص شده است

استرمن، 
  ریهاندرسون

  یویسونو د
 

  جهانی 1985
  نفت  امریکا 1988

  اکتشاف  •
  تولید و مصرف •
  فناوری •
  قیمت، درآمد و سرمایه گذاری •
  تقاضا و جایگزینی •

  کنترلهای قیمت و قوانین •
  مالیات •
  ها هزینه •
  تأثیرات جایگزینی •
  سیاستهای اوپک و دیگر تأمین کنندگان •
  هزینه واردات و محدودیتها •
  های راهبردی ذخایر و ذخیره •
  

از مزایای این  synthetic dataه از پویایی سیستم و رویکرد استفاد
  .مدلهاست

  .این مدل معضلات مدل نیل را در رابطه با زمان حل کرده است
  

  نفت  امریکا 1990

  تقاضا، واردات و جایگزینی •
  سرمایه گذاری •
  تولید •
  فناوری •
 درآمد، قیمت و هزینه •
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  پیوستادامه 
  

 نویسنده
سال و محدوده 

 تحقیق
وضوع م

  نقاط قوت و ضعف  های اصلی گزینه  متغیرهای مورد بررسی  بررسی

  چوکری
  

  نفت  مصر 1990

توسط دولت و شرکتهای (اکتشاف  •
  )المللی بین

  )المللی توسط دولت و شرکتهای بین(تولید  •
توسط دولت و شرکتهای (گذاری  سرمایه •

  )المللی بین
  مصرف داخلی و صادرات •

  المللی تغییرات در قیمتهای بین •
  تغییرات در قیمتهای محلی •
  تغییرات ذخایر •
  تغییرات در سهم شرکتهای خصوصی •

  .این مدل برای کشورهای در حال توسعه و تولید کننده نفت عالی است
مزیت اصلی این مدل تمایز بین، مناطق تولید نفت، مصرف داخلی و صادرات، 

  .قیمتهای محلی و بین المللی است
  

  نیوزلند 1992 بودجر و می

های  رژیان
حاصل از، چوب، 

  نفت، گاز،
ای،  هسته

  خورشیدی

  منابع انرژی •
  صنایع پالایش انرژی •
  بخشهای تولیدی و مصرفی •

این مدل پویایی جایگزینی انواع منبع انرژی را برای کمک به سیاستگذاران   ارزیابی منابع جایگزین انرژی •
  .کند در عرصۀ انرژی بررسی می

چی، نوچال و 
 رینر

  گاز طبیعی  نانگلستا 2009

  اکتشاف •
  تولید و مصرف •
  پیش بینی مصرف و جایگزینی •

  سیاستهای مالیاتی •
  تقاضا •
  )فناوری(تکنولوژی  •
  سطح مستقل صادرات گاز •

  .بنا شده است ریهاندرسون -این مدل بر اساس مدل استرمن

  



  


