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کــه  یــک صنعــت اســت   )GTL( یــا بــه فرآورده هــای مایــع1  گاز  تبدیــل 
ســایر  یــا  طبیعــی  گاز  خــاص،  شــیمیایی  فراینــد  از  اســتفاده  بــا  آن  در 
ســنگین تر  هیدروکربن هــای  بــه  را  ســبک  گازی  هیدروکربن هــای 
کــه  گاز و ســایر فرآورده هــای ســنگین تر  زنجیــره ای ماننــد بنزیــن، نفــت 
معمــولًا در فرآینــد پالایــش نفــت خــام بدســت می آینــد تبدیــل می کنــد. 
ــه  ــی صنعــت GTL پرداخت ــع عرضــه جهان ــه بررســی تاب در ایــن مطالعــه ب
اخــذ  معتبــر  ماخــذ  از  الــی 2019  از ســال 1987  اطلاعــات لازم  می شــود، 
گردیــد و بــرای بررســی تأثیــر از مــدل خودرگرســیونی وقفــه ای اســتفاده شــد.
نتایــج بــرآورد مــدل بــا حالــت پویــا، بلنــد مــدت و مــدل تصحیــح خطــا 
کــه وقفــه متغیــر لگاریتــم عرضــه  گردیــد و نتایــج مــدل نشــان داد  بــرآورد 
GTL تأثیــر مثبــت و معنــی دار بــر میــزان لگاریتــم عرضــه GTL در دوره 
جــاری داشــته و ضریــب آن برابــر بــا 0/01 واحــد می باشــد. همچنیــن نتایــج 
گاز  ــد ناخالــص نفــت و  ــر لگاریتــم تولی ــه وقفــه اول متغی ک نشــان می دهــد 
و  دارد  تأثیــر  جــاری  در دوره   GTL لگاریتــم عرضــه  میــزان  بــر  بــا 0/25 
گاز طبیعــی نیــز بــا ضریــب 0/09 تأثیــر مثبــت و معنــی داری  لگاریتــم قیمــت 
بــر لگاریتــم عرضــه GTL دارد. بــا توجــه بــه نتایــج بدســت آمــده، افزایــش 
کاهــش هدررفــت در مصــرف از یکســو  گاز از طریــق بهبــود و  مــازاد تولیــد 
می گــردد.  پیشــنهاد  دیگــر  طــرف  از  تولیــد  افزایــش  در  ســرمایه گذاری  و 
همچنیــن نبایــد قیمت گــذاری رقابتــی جهــت ترغیــب ســرمایه گذاران در 

توســعه ایــن صنعــت را از نظــر دور داشــت.

 ،GTL صنعــت  طبیعــی،  گاز  جهانــی،  تابع عرضــه  کلیــدی:  واژه هــای 
وقفــه ای خودرگرســیونی 

L00, L65, L71  :JEL طبقه بندی

1. Gas To Liquid

Gas to liquid (GTL), is an industry that uses special chem-
ical methods that converts natural gas or other light gas-
eous hydrocarbons into heavier chain hydrocarbons such 
as gasoline, gas oil, and other heavier products usually 
obtained in the crude oil refining process. In this study, 
the global supply function of GTL industry was inves-
tigated. The necessary information was obtained from a 
valid source from 1987 to 2019 and the autoregressive 
distributed lag model was used to investigate the impact.
The results of estimating the model with dynamic, long-
term and error correction models were estimate, and the 
results show that the pause of logarithm variable of GTL 
supply has a positive and significant effect on the loga-
rithm of GTL supply in the current period and its coeffi-
cient is equal to 0.01 units. The results also show that the 
first pause of the logarithm of the oil and gas gross pro-
duction variable with 0.25 units influences the logarithm 
of GTL supply in the current period and the logarithm 
of natural gas price with a coefficient of 0.09 units has a 
positive and significant effect on the logarithm of GTL 
supply. According to the obtained results, it is suggested 
to increase the surplus of gas production by improving 
and reducing wastage in consumption on the one hand 
and investing in increasing production on the other hand. 
Also, competitive pricing to encourage investors in the 
development of this industry should not be overlooked.
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1- مقدمه
اســت،  شــده  بیــان  اقتصــاد  علــم  در  کــه  همانگونــه 
یــا  کالا  یــک  از  جامعــه جهــت بدســت آوردن مقــدار اضافــی 
کالاهــا و خدمــات را از دســت  ــد مقــداری از ســایر  خدمــات، بای
از  انتقالــی  بــرای چنیــن  دلیلــی  عنــوان  بــه  کمیابــی  بدهــد. 
کالا و خدمــات بــه وســیله  کــه  ایــن واقعیــت بدســت می آیــد 
کار، ســرمایه، منابــع طبیعــی و غیــره  عوامــل تولیــدی چــون 
ــه عنــوان یکــی از مهمتریــن  ــرژی ب تولیــد می شــوند. امــروزه ان
کــردن آن بــا در نظــر  عوامــل تولیــد مطــرح می باشــد و بــرآورده 
رفتــار مصــرف  داشــتن تحــولات در حــوزه دانــش، صنعــت، 
داده  نشــان  لایتنــر  می گــردد.  ریــزی  برنامــه  غیــره  و  کننــده 
گرفتــه بــا تمرکــز بــر بخــش  اســت بســیاری از مطالعــات صــورت 
گرفتــن عرضــه، بــه بررســی  تقاضــای انــرژی و بــدون در نظــر 
»گمان هــای  دلیــل  بــه  کــه  پرداختــه  تقاضــا  توابــع  بــرآورد  و 
دارای انحــراف از واقعیــت« و یــا »محدودیت هــای ناشــی از 
ساده ســازی مــدل« بــه انحــراف از واقعیــت منجــر می گــردد.
امــروزه بــا توجــه بــه پیمان هــای آب و هوایــی جهانــی و 
کاهــش مصــرف  ــه ســمت  قوانیــن زیســت محیطــی، جهــان ب
ــه  ــگاه ب ــا ایــن حــال ن ســوخت های فســیلی حرکــت می کنــد، ب
کــم آلاینــده و قابــل مصــرف همچنــان  گاز بــه عنــوان ســوختی 
کــه پارلمــان اروپــا در نیمــه جــولای 2022  ادامــه دارد تــا جایــی 
گاز را بــه عنــوان انــرژی پایــدار بــه رســمیت شــناخت و اجــازه 

ســرمایه گذاری در ایــن حــوزه صــادر شــد )اینگــر1، 2022(.
گاز طبیعـی برخـلاف نفـت خـام در شـکل اولیـه بـه عنـوان 
سـوخت قابـل مصـرف اسـت و همچنیـن بـه عنوان مـاده اولیه 
گسـترده ای  صنایعـی همچـون پتروشـیمی جهـت تولیـد طیـف 
ایـن رو توجـه جهانـی بیـش  از  کار مـی رود؛  بـه  از محصـولات 
از  یکـی  اسـت.  شـده  جلـب  طبیعـی  گاز  سـمت  بـه  پیـش  از 
گازی در تأمیـن انـرژی مـورد نیـاز مـردم،  ظرفیت هـای منابـع 
یـا   )Gas To Liquid( مایـع  فرآورده هـای  بـه  گاز  تبدیـل 
گاز بـه فرآورده هـای مایـع یـک صنعـت  GTL اسـت. تبدیـل 
خـاص،  شـیمیایی  فراینـد  از  اسـتفاده  بـا  آن  در  کـه  اسـت 
بـه  را  سـبک  گازی  هیدروکربن هـای  سـایر  یـا  طبیعـی  گاز 
گاز  هیدروکربن هـای سـنگین تر زنجیـره ای ماننـد بنزین، نفت 
کـه معمـولًا در فرآینـد پالایـش  و سـایر فرآورده هـای سـنگین تر 
نفـت خـام بدسـت می آینـد تبدیـل می کنـد. یکـی از مهمتریـن 
قابلیـت  صنایـع،  ایـن  از  آمـده  بدسـت  محصـول  امتیـازات 
کنونـی  اسـتفاده آن در شـبکه توزیـع، تجهیـزات و خودروهـای 

اسـت.

1. Ainger

متــر  میلیــارد   120 بــه  نزدیــک  ســالیانه  حاضــر  حــال  در 
گاز طبیعــی دنیــا بــه دلیــل عــدم فــرآوری و  مکعــب از ذخایــر 
ــرد مناســب ســوزانده می شــود و ایــن  کارب در دســترس نبــودن 
گاز طبیعــی می تــوان ســالیانه  کــه بــا ایــن مقــدار  در حالــی اســت 
کــرد. بــر  بیــش از یکصــد میلیــون تــن فــرآورده شــیمیایی تولیــد 
کشــورهای صــادر  اســاس آمــار منتشــر شــده توســط ســازمان 
کننــده نفــت )OPEC(، ایــران بــا دارا بــودن ذخایــر عظیــم 
گازی در رتبــه دوم قــرار داشــته )بولتــن آمــاری ســالانه، 2020، 
ص 76( و بــر اســاس داده هــای آمــاری آژانــس انــرژی ایــالات 
گاز در جهــان می باشــد  کننــده  کشــور تولیــد  متحــده ســومین 
ــر  ــا در نظــر داشــتن حجــم ذخای )پترســون و روســو2، 2021(. ب
از  اســتفاده  جهــت  جهانــی  تلاش هــای  کشــور،  گاز  تولیــد  و 
ســوخت پــاک و نیــز حفــظ جایــگاه فرآورده هــای میــان تقطیــر 
طرح هــای  توســعه  همچنیــن  و   )1 )تصویــر  درازمــدت  در 
توســعه  جهــت  صنعــت  ایــن  بــه  می تــوان   ،GTL تجــاری 

داخلــی و ورود بــه بازارهــای جهانــی توجــه نمــود.

تصویر 1. ساختار ناوگان جهانی خودرو
)GECF مأخذ: دبیرخانه(

بــازار مصــرف محصــولات  کــه  از نظــر دور داشــت  نبایــد 
از  آمــده  بدســت  نفتــی  مایعــات  بــازار مصــرف  GTL همــان 
پالایــش نفــت خــام اســت، مهم تریــن تفــاوت ایــن دو فــرآورده 
کــه بــر قیمــت تمــام شــده  مــاده اولیــه و فرآینــد تولیــد آن بــوده 

آن تأثیــر داشــته اســت.
شناخت عوامل مؤثر بر عرضه جهانی صنعت GTL کمک 
گاهـی یابیـم چه تصمیمـات و سیاسـت گذاری هایی  می کنـد تـا آ

می توانـد منجـر به افزایش منافـع ملی گردد.
ــی  ــر عرضــه جهان ــر ب ــه بررســی عوامــل مؤث ــه ب ــن مطالع ای
گاهــی یافتــن از ایــن عوامــل و میــزان  GTL می پــردازد. بــا آ
آینــده،  بــرای  سیاســت گذاری صحیــح  بــا  می تــوان  آن،  اثــر 
بخشــی از بــازار جهانــی ایــن صنعــت را بدســت آورد بــه نحــوی 
گشــته و منافــع بزرگــی بــرای  کــه باعــث افزایــش درآمــد ملــی 

کشــور داشــته باشــد. مــردم و 

2. Peterson and Russo
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اهداف این مطالعه عبارتند از:
GTL بررسی تابع عرضه جهانی صنعت

بررســی عوامــل مؤثــر بــر عرضــه جهانــی ایــن صنعــت از 
گاز طبیعــی، قیمــت نفــت خــام، تولیــد ناخالــص  جملــه قیمــت 
گاز طبیعــی. گاز، حجــم مــازاد تولیــد داخلــی  جهانــی نفــت و 
طبیعی  گاز  قیمت  »آیا  صورت  به  پژوهش  اصلی  سؤال 
تأثیر دارد؟«  GTL در مقیاس جهانی  تولید صنعت  بر میزان 
مطرح می شود. سؤالات فرعی نیز به شکل زیر مطرح می شود:
»آیــا قیمــت نفــت خــام بــر میــزان تولیــد صنعــت GTL در 
مقیــاس جهانــی تأثیــر دارد؟«، »آیــا قیمــت رشــد تولیــد ناخالص 
گاز بــر میــزان تولیــد صنعــت GTL در مقیــاس جهانــی  نفــت و 
گاز بــر میــزان تولیــد  تأثیــر دارد؟« و »آیــا قیمــت مــازاد تولیــد 

ــر دارد؟« ــی تأثی صنعــت GTL در مقیــاس جهان
بــا  و  کاربــردی  روش  از  ســؤالات  ایــن  بــه  پاســخ  بــرای 
اســتفاده از نتایــج مطالعــات و داده هــای بنیــادی و بــا اســتفاده 
رابطــه   ،2019-1987 زمانــی  دوره  در  رگرســیون  تحلیــل  از 
از  اســتفاده  بــا  داده هــا  می نمایــد.  تعییــن  را  متغیرهــا  میــان 
داده هــای  جهانــی،  بانــک  جهانــی  توســعه  شــاخص های 
بدســت آمــده از صنــدوق بین المللــی پــول و اداره اطلاعــات 

اســت. گــردآوری شــده  ایــالات متحــده  انــرژی 
کــه در  ایــن مقالــه در پنــج قســمت تنظیــم شــده اســت 
ادامــه، در بخــش دوم مبانــی نظــری و پیشــینه تحقیــق بیــان 
شــده اســت. روش تحقیــق در بخــش ســوم ارائــه شــده اســت. 
یافته هــا در بخــش چهــارم آمــده اســت و در نهایــت در بخــش 

گرفتــه اســت. پنجــم نتایــج مــورد بحــث قــرار 

2- مبانی نظری
تحقیــق  در  اســتفاده  مــورد  مفاهیــم  قســمت  ایــن  در 
گرفتــه پیشــین  بیــان می شــود و ســپس بــه مطالعــات صــورت 

پرداخــت. خواهیــم 
ــدای  ــد 1FT از ابت ــری فرآین ــا بکارگی ــع ب ــه مای گاز ب ــل  تبدی
ابــداع آن در ســال 1923 توســط فرانتــس یــوزف امیــل فیشــر 
توجــه  مــورد   )Tropsch( تروپــش  هانــس  و   )Fischer(
ــودن آن  ــر اقتصــادی ب ــل غی ــه دلی ــه ب ک ــوده اســت  بســیاری ب
تــا دهــه 90 میــلادی بــه عنــوان یــک صنعــت تجــاری بــرای 
گرفتــه نشــده اســت.  کار  گاز طبیعــی بــه  بهره بــرداری از ذخایــر 
میــلادی   2000 و   90 دهــه  ســال های  در  زیــادی  پیشــرفت 
کاهــش هزینه هــای ســرمایه ای مــورد نیــاز بــرای احــداث  در 

ــا اســتفاده از  که ب ــد )فراینــدی  ــز می گوین ــری نی ــان تقطی ــه فرآورده های می گاز ب  .1
روش FT  یــا فیشــر تروپــس انجــام می شــود(.

آمــده  دســت  بــه  اقتصــادی  مقیــاس  در   GTL واحدهــای 
گزینــه  کــه ایــن فنــاوری را بــه عنــوان یــک  اســت بــه طــوری 
گازی مطــرح ســاخته  ــر  ــرداری از ذخای ــرای بهره ب اقتصــادی ب

جــوان، 1382(. )احمدخانــی،  اســت 
گاز طبیعـی برخـلاف نفـت خـام بـه شـکل اولیـه بـه عنـوان 
سـوخت قابـل مصـرف اسـت و همچنیـن بـه عنوان مـاده اولیه 
گسـترده ای  صنایعـی همچـون پتروشـیمی جهـت تولیـد طیـف 
کار مـی رود؛ از ایـن رو توجـه جهانـی بیـش از  از محصـولات بـه 
گاز طبیعـی بـه  گاز طبیعـی جلـب شـده اسـت.  پیـش بـه سـمت 
کشـورهای  دلیـل انحصـار طبیعـی موجـود در منابـع آن، بـرای 
گـر چـه پایـان  دارای آن مزیـت اقتصـادی محسـوب می شـود، ا
پذیـر بـودن آن همچـون سـایر معادن نیاز بـه مدیریت صحیح 
کثر سـازی سـود آن را بیش از پیش گوشـزد می کند. جهت حدا
گاز،  کشــور از محــل تولیــد  جهــت افزایــش درآمــد و ســود 
نیــاز اســت نــگاه بــه آن بــا اســتفاده از اصــول متــداول علمــی از 
محصــول بــه مــاده اولیــه تغییــر یابــد. در نظــر داشــتن تقاضــای 
کفایــت نکــرده و  یــک بــازار جهــت بررســی بــازار بــه تنهایــی 
نیــاز اســت بخــش عرضــه بــه ویــژه در بازارهــای رقابتــی مــورد 
گیــرد تــا بــا مدیریــت صحیــح، زیــان موجــود و یــا  توجــه قــرار 

گــردد. عدم النفــع بــه ســود تبدیــل 
انــرژی،  حــوزه  در  گرفتــه  صــورت  مطالعــات  در  معمــولًا 
ــر مبنــای آن بــرای  بیشــتر بــه تقاضــای انــرژی توجــه شــده و ب
کــه همانگونه  گردیــده اســت  بخــش عرضــه پیشــنهاداتی ارائــه 
گفتــه شــد، ایــن مطالعــات در بخــش عرضــه خالــی  کــه در آغــاز 
بــه  دهــی  جهــت  بــرای  آن  از  اســتفاده  و  نیســت  اشــکال  از 
عرضــه، خــود می توانــد منجــر بــه انحــراف بیشــتر از مســاله 
تابــع عرضــه  بررســی  بــر  تمرکــز  بــه  نیــاز  ســان  بدیــن  گــردد. 
صنعــت GTL در بعــد جهانــی و دانســتن عوامــل مؤثــر بــر ایــن 
کشــور و یافتــن راهــکاری  صنعــت جهــت تعمیــم آن عوامــل بــر 
ــا مهمتریــن  ــه ایــن صنعــت احســاس می گــردد ت جهــت ورود ب
ــر اســاس روش هــای  ــر عرضــه ایــن صنعــت را ب ــر ب عوامــل مؤث
برگرفتــه از مبانــی اقتصــادی و بــازار بدســت آورده و بــا اســتفاده 

کشــور روشــن شــود. از آن مســیر سیاســت گذاری و آینــده 
ــن پژوهــش، عرضــه در صنعــت  ــه در ای ــکار رفت در مــدل ب
GTL بــه عنــوان متغیــر وابســته، تابعــی از متغیرهــای قیمــت 
گاز طبیعــی، قیمــت نفــت خــام، رشــد تولیــد ناخالــص نفــت و 

گاز طبیعــی می باشــد. گاز و در نهایــت مــازاد تولیــد 
گاز طبیعــی بــه عنــوان مــاده اولیــه و مهمتریــن عامــل در 
تعییــن قیمــت تمــام شــده محصــولات ایــن صنعــت بــه شــمار 
گاز طبیعــی بــه صــورت  مــی رود، بــا توجــه بــه اینکــه قیمــت 
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مســتقل از ایــن صنعــت تعییــن می شــود، می بایســت قیمــت 
گرفــت. گاز طبیعــی را یکــی از متغیرهــای مســتقل در نظــر 

صنعـت،  ایـن  محصـولات  مصـارف  اینکـه  بـه  توجـه  بـا 
مستقیماً با محصولات بدست آمده از پالایش نفت خام رقابت 
گاز  می کننـد و قیمـت آن محصـولات همچـون بنزیـن و نفـت 
تابع مسـتقیم قیمت نفت خام اسـت، از این رو جهت مشـاهده 
تأثیر قیمت محصولات جایگزین مستقیم، از قیمت نفت خام 

بـه عنـوان دیگـر متغیـر مسـتقل اسـتفاده شـده اسـت.
انــرژی یکــی از مهمتریــن عوامــل تولیــد بــوده و از دیگــر 
مصرف کننــدگان  نیازهــای  مهمتریــن  از  یکــی  انــرژی  ســو، 
ــازار  گســترش ب ــرژی نشــان دهنــده  می باشــد، رشــد مصــرف ان
پــی  را در  انــرژی  تولیــد  افزایــش  ایــن تقاضــا  بــوده و  انــرژی 
بالاتریــن  همچنــان  فســیلی  ســوخت های  بی شــک  دارد. 
ــرده و در  ک ــان ســایر انرژی هــا حفــظ  درجــه از اهمیــت را در می
آینــده نزدیــک نیــز جایــگاه خــود را از دســت نخواهنــد داد )بــه 
ــش  ــا افزای ــازار، ب ــر اســاس قواعــد ب ــه شــود(، ب ــر 1 مراجع تصوی
تقاضــا بــازار جهــت ایجــاد تعــادل بــه ســمت افزایــش عرضــه 
کشــیدن بخــش  رفتــه و بالعکــس، از ایــن رو جهــت بــه تصویــر 
تقاضــای ســوخت های فســیلی، شــاخص رشــد تولیــد ناخالــص 
ــرار  ــورد توجــه ق ــر مســتقل م ــوان دیگــر متغی ــه عن گاز ب نفــت و 

ــه اســت. گرفت
در نهایــت، بــا توجــه مشــکل تأمیــن پایــدار مــاده اولیــه 
کارخانــه پتروســا1 واقــع در بنــدر ماســل2  کــه در  )گاز طبیعــی( 
در  ســرمایه گذاری  بــالای  و حجــم  داد  رخ  جنوبــی  آفریقــای 
گاز طبیعــی قابــل  کمبــود  آن بــه مــدت چنــد ســال بــه دلیــل 
فعالیــت بــا ظرفیــت اســمی نبــود )کروکــز3، 2017(، شــاخص 
ــه جهــت مشــاهده امــکان تضمیــن  گاز طبیعــی ب ــد  ــازاد تولی م
گرفــت.  قــرار  ایــن صنعــت مدنظــر  ک  خــورا پایــدار  تأمیــن  و 
تمایــل  بــه  منجــر  گاز طبیعــی  تولیــد  مــازاد  دیگــر،  از جهــت 
بیشــتری تولیدکننــدگان بــه ســرمایه گذاری و افزایــش ارزش 
تمایــل  شــاخص  ایــن  دلیــل  همیــن  بــه  می شــود.  افــزوده 
بــه ســرمایه گذاری در طرح هــای  گاز طبیعــی  تولیدکننــدگان 

بــر دارد. توســعه ای را نیــز در 
ــر  ــه ایــن مــدل تــلاش شــده اســت از تکث در شــکل دهــی ب
کــه  متغیرهــا پرهیــز شــود، متغیرهــا بــه نحــوی انتخــاب شــوند 
بــه خوبــی بیانگــر عوامــل مؤثــر بــر تولیــد صنعــت GTL باشــند، 
بــوده و آمارهــای  گیــری  انــدازه  متغیرهــا قابــل تشــخیص و 

ــان در دســترس همــگان باشــد. آن

1. PetroSA
2. Mossel Bay
3. Crooks

3- پیشینه تحقیق
بــا توجــه بــه مطالعــات انجــام شــده، بیشــتر مطالعــات بــه 
ــا ســایر  ــا مقایســه صنعــت GTL ب ــی، اقتصــادی و ی ــه فن جنب
صنایــع معطــوف بــوده اســت و بــه تابــع عرضــه توجــه شــایانی 

نشــده اســت.
عظیمــی فــر و باقــری )1397(، بــه مــرور فنــاوری و معرفــی 
امــکان  و  اقتصــادی  بررســی  و  دنیــا  در   GTL مجتمع هــای 
و  پرداختــه  ایــران  در  فنــاوری  ایــن  از  گیــری  بهــره  ســنجی 
ــه  ــا توجــه ب ــاوری ب ــه ایــن فن ک ــه ایــن نتیجــه رســیده اســت  ب
از  حاصــل  فرآورده هــای  بــا  آن  محصــولات  رقابتــی  ماهیــت 
نســبت  بیشــتر  ســرمایه گذاری  هزینــه  و  خــام  نفــت  پالایــش 
گرفتــه اســت.  کمتــری قــرار  بــه پالایشــگاه نفــت مــورد اقبــال 
همچنیــن بــا توجــه بــه تحریم هــای خارجــی و نبــود امــکان 
تأمیــن ســرمایه و دانــش فنــی از خــارج از کشــور، امــکان توســعه 
کشــور مقــرون بــه صرفــه نمی باشــد و در آخــر بــا  ایــن صنعــت در 
کشــور،  گازهــای مشــعل4 در  کندگــی  توجــه بــه حجــم بــالا و پرا

واحدهــای Mini-GTL را توصیــه نمــوده اســت.
گیـری  بـکار   ،)1394( همـکاران  و  سـالاری  ابراهیمـی 
ویـژه  منطقـه  در  را   )GTL( مایـع  بـه  گاز  تبدیـل  فنـاوری 
اقتصـادی سـرخس در قالـب معیارهـای ارزش خالـص فعلـی، 
ارزیابـی  مـورد  سـرمایه  بازگشـت  دوره  و  داخلـی  بازدهـی  نـرخ 
کـه بـر اسـاس نتایـج حاصلـه، پـروژه صرفـاً در  قـرار داده اسـت 
کثـر قیمـت پیـش بینـی شـده بـرای هـر بشـکه نفـت  حالـت حدا
ک  گر هزینه خورا خـام توجیـه دارد. از طرفـی نتایـج نشـان داد ا
واحـد تولیـدی بـه قیمـت مصـرف کننده محاسـبه شـود، پروژه 

کوچـک نیـز سـودآور خواهـد بـود. حتـی در مقیـاس 
خراســانی )1391( ارزیابــی اقتصــادی صــادرات LNG و 
محصــولات GTL را مقایســه نمــوده اســت. در ایــن مطالعــه 
عمده تریــن عوامــل مؤثــر بــر ســود آوری هــر دو روش هزینــه 
کــرده اســت  گاز و قیمــت نفــت عنــوان  ســرمایه گذاری، قیمــت 
کــه صــادرات فرآورده هــای GTL از  و در ادامــه بیــان داشــته 

ــری برخــوردار اســت. ــه اقتصــادی بالات توجی
گاز در ایران را با اسـتفاده  مطهـری )1391( تقاضـای نفـت 
پژوهـش  ایـن  در  اسـت.  نمـوده  بـرآورد  تلفیقـی  داده هـای  از 
تولیـد  و  گاز  و  نفـت  مصـرف  میـان  اسـت  شـده  داده  نشـان 
دارد. وجـود  داری  معنـی  و  مثبـت  رابطـه  داخلـی  ناخالـص 

چارچــوب  یــک  پژوهشــی  در   )2018( همــکاران  و  تســو 
ســنتز فرآینــد و بهینــه ســازی جهانــی بــرای تعیین ســودآورترین 
طریــق  از  طبیعــی  گاز  از  مایــع  ســوخت  تولیــد  مســیرهای 

4. Flare
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بــرای  شــیمیایی  حلقــه  کردنــد،  ارائــه  رقابتــی  فناوری هــای 
گاز  ــی تبدیــل  ــوان جایگزیــن روش هــای فعل ــه عن ــار ب اولیــن ب
طبیعــی معرفــی می شــود. مطالعــات نشــان داده شــده اســت 
کاهــش  باعــث   ٪40 حــد  تــا  می توانــد  شــیمیایی  حلقــه  کــه 
مایعــات  بــه  طبیعــی  گاز  فرآیندهــای  در  محصــول  قیمــت 
از  و  بــرآورده می کنــد  را  تولیــد  تقاضــای  کــه  در حالــی  شــود، 
قیمــت  بــرای  می کنــد.  پیــروی  محیطــی  محدودیت هــای 
هــر  در  دلار   32.10 تــا  قیمــت   ،TSCF  / دلار   5 طبیعــی  گاز 
کــه  بشــکه اســت. تجزیــه و تحلیــل حساســیت نشــان می دهــد 
ایــن قیمت هــا بــرای حلقه هــای شــیمیایی حتــی بــا افزایــش 

هســتند. رقابتــی  همچنــان  طبیعــی  گاز  هزینه هــای 
طبیعــی  گاز  تقاضــای  تابــع   )2013( همــکاران  و  کانــی 
تــا 2009  زمانــی 1971  دورهٔ  بــرای  را  ایــران  بخــش صنعــت 
گرفتــن متغیرهــای  تخمیــن زدنــد. ایــن پژوهــش بــا در نظــر 
گاز، بــرق و فرآورده هــای نفتــی و  مؤثــر مثــل قیمــت واقعــی 
گاز در بخــش صنعتی  ارزش افــزوده بخــش صنعــت بــر مصــرف 
کــه در نتیجــه بــا در نظــر  بــه بــرآورد تقاضــا پرداختــه اســت 
گاز یــک  داشــتن نــرخ واقعــی فرآورده هــای نفتــی، تقاضــای 
مــدل غیــر خطــی دو رژیمــی خواهــد بــود؛ همچنیــن از نتایــج 
کــه قیمــت واقعــی بــرق و ارزش افــزوده بخــش  بدســت می آیــد 
گاز در ایــن  بــا تقاضــای  صنعــت رابطــه مثبــت و معنــاداری 
گاز رابطــه ای عکــس و  نــرخ واقعــی خــود  بخــش دارد ولــی 

معنــادار بــا تقاضــا دارد.
تحلیــل  و  بررســی  بــا   )2010( همــکاران  و  بــاو  بوپینــگ 
نقطــه ســر بــه ســر یــک واحــد GTL بــه ایــن نتیجه رســیدند که 
جهــت ســودآوری، طــرح بایــد حداقــل ظرفیــت تولیــد 57 هــزار 
ک و یــا  کاهــش هزینــهٔ خــورا بشــکه در روز باشــد. همچنیــن بــا 
افزایــش قیمــت نفــت و در نتیجــه قیمــت فــروش ســوخت های 
مایــع، ســودآوری طــرح افزایــش می یابــد. در مطالعــه مــوردی 
واحــد GTL بــا ظرفیــت تولیــد 118 هــزار بشــکه در روز و بــا 
گاز طبیعــی، نــرخ بازگشــت  ک  هزینــه 8 و 5 دلار بــرای خــورا
ســرمایه بــه ترتیــب 7.4 درصــد و 19.4 درصــد خواهــد بــود.

کثــر مطالعــات صــورت  کــه در ا بررســی ها نشــان می دهــد 
گرفتــه در حــوزه انــرژی، بیشــتر بــه تقاضــای انــرژی توجــه شــده 
اســت و بــر مبنــای آن بــرای بخــش عرضــه پیشــنهاداتی ارائــه 
کــه ایــن شــکل از مطالعــه  گردیــده اســت. ایــن درحالــی اســت 
اشــکال  از  خالــی  عرضــه  بخــش  در  پیشــنهاد  ارائــه  جهــت 
ــه عرضــه، خــود  ــرای جهــت دهــی ب نیســت و اســتفاده از آن ب
گــردد. بدیــن  می توانــد منجــر بــه انحــراف بیشــتر از مســاله 
ســان – بــا توجــه بــه نبــود هرگونــه تولیــد داخلــی - نیــاز بــه 

تمرکــز بــر بررســی تابــع عرضــه صنعــت GTL در بعــد جهانــی و 
دانســتن عوامــل مؤثــر بــر ایــن صنعــت جهــت تعمیــم آن عوامل 
کشــور جهــت ورود بــه ایــن صنعــت احســاس می گــردد تــا  بــر 
مهمتریــن عوامــل مؤثــر بــر عرضــه ایــن صنعــت را بــر اســاس 
روش هــای برگرفتــه از مبانــی اقتصــادی و بــازار بدســت آورده و 
کشــور را روشــن شــود. با اســتفاده از آن مســیر اســتفاده از آن در 

4- روش تحقیق
کاربردی و با اســتفاده از روش های  ایــن مطالعــه تحقیقــی 
توصیفــی و تحلیــل همبســتگی بدنبــال دســتیابی بــه اهــداف 
مــورد بحــث اســت. لــذا بــا اســتفاده از تحلیــل رگرســیون رابطــه 
متغیرهــای  داده هــای  می نمایــد.  تعییــن  را  متغیرهــا  میــان 
مســتقل و متغیــر وابســته بــه صــورت ســری زمانــی )ســالانه( 

بدســت آمــده از ســال 1987-2019 اســت.
پــس از بررســی مبانــی نظــری موضــوع پژوهــش، مطالعات 
تجربــی و همچنیــن مطالعــه ســاختار جامعــه آمــاری موردنظــر 
ــرای آزمــون  ــر ب ــه دســت آمــد و از مــدل زی ــر ب ــا بیــان زی مــدل ب

فرضیه هــا اســتفاده خواهــد شــد:
در مــدل مــد نظــر، تولید GTL، )P(، تابعــی از متغیرهای: 
گاز طبیعــی )G(، قیمــت  تولیــد ناخالــص داخلــی )D(، قیمــت 
ــی  ــر مصــرف داخل گاز طبیعــی ب نفــت خــام )O( و مــازاد تولیــد 
کــه بــه صــورت ریاضــی زیــر بیــان می گــردد: آن )S( می باشــد 

𝑓𝑓      

 

 )1(
کلی از معادله )1( خواهیم داشت: گرفتن دیفرانسیل  با 

      P P P PdP dD dG dO dS
D G O S
∂ ∂ ∂ ∂

= + + +
∂ ∂ ∂ ∂

)2(
حال با تقسیم طرفین رابطه بر P خواهیم داشت:

            dP P dD P dG P dO P dS
P D P G P O P S P

∂ ∂ ∂ ∂       = + + +       ∂ ∂ ∂ ∂       
                              )3(

            dP P dD P dG P dO P dS
P D P G P O P S P

∂ ∂ ∂ ∂       = + + +       ∂ ∂ ∂ ∂           
با بسط معادله خواهیم داشت:

            dP P D dD P G dG P O dO P S dS
P D P D G P G O P O S P S

∂ ∂ ∂ ∂       = + + +       ∂ ∂ ∂ ∂       
               )4(

            dP P D dD P G dG P O dO P S dS
P D P D G P G O P O S P S

∂ ∂ ∂ ∂       = + + +       ∂ ∂ ∂ ∂         
گر داشته باشیم: ا
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 D
P D
D P

β ∂
=
∂   

 G
P G
G P

β ∂
=
∂   

 O
P O
O P

β ∂
=
∂   

 S
P S
S P

β ∂
=
∂   

کشــش تولیــد نســبت بــه تولیــد   βD ،کــه بدیــن ترتیــب
گاز  کشــش تولیــد نســبت بــه قیمــت   βG ،ناخالــص داخلــی
 βS کشــش تولیــد نســبت بــه قیمــت نفت خــام و βO ،طبیعــی
گاز طبیعــی می باشــد؛ از  کشــش تولیــد نســبت بــه مــازاد تولیــد 

ایــن رو خواهیــم داشــت:

      D G O S
dP dD dG dO dS
P D G O S

β β β β       = + + +       
                                               

     D G O S
dP dD dG dO dS
P D G O S

β β β β       = + + +       
       

و یا:
   D G O SGP GD GG GO GSβ β β β= + + +  )5(

حــال بــا افــزودن یــک مقــدار ثابــت )عــرض از مبــدأ( و یــک جــزء 
تصادفــی، الگــو زیــر را بدســت آورد:

     D G O SGP GD GG GO GSα β β β β ε= + + + + +                                        )6(
     D G O SGP GD GG GO GSα β β β β ε= + + + + +  

گرفتن لگاریتم از معادله 6 به مدل زیر دست می یابیم: با 
مدل:

ln )GP 𝑖𝑡( = ln)𝛼( + 𝛽D ln)GD𝑖𝑡( + 𝛽G ln)GG𝑖𝑡(  
                       + 𝛽O ln)GO𝑖𝑡( + 𝛽S ln)GS𝑖𝑡( + ln)𝜀𝑖𝑡(

)7(
که در مدل:

متغیر وابسته
محصــولات  )عرضــه   GTL عرضــه  رشــد  نــرخ   :GP𝑖𝑡
و  تولیــد جهانــی  میــزان  بــر حســب مجمــوع   GTL صنعــت 

ســالانه( میانگیــن  شــکل  بــه  روز  در  بشــکه  تولیــد 
متغیرهای مستقل

گاز )تولیــد نفــت  GD𝑖𝑡: نــرخ رشــد تولیــد ناخالــص نفــت و 

گاز بــر مبنــای برابــری بشــکه نفــت( و 
گاز طبیعــی  گاز طبیعــی )قیمــت  GG𝑖𝑡: نــرخ رشــد قیمــت 

بــر حســب دلار بــر هــر میلیــون بــی تــی یــو بــه شــکل میانگیــن 
ســالانه(

GO𝑖𝑡 : نــرخ رشــد قیمــت نفــت خــام )قیمــت نفــت خــام بــر 

حســب دلار بــر هــر بشــکه بــه شــکل میانگیــن ســالانه(
گاز طبیعــی )مــازاد تولیــد  GS𝑖𝑡: نــرخ رشــد مــازاد تولیــد 
گاز بــر حســب میلیــون بــی تــی یــو در روز بــه شــکل میانگیــن 
کــه بعــد از مقــدار مصــرف می ماننــد( ســالانه -میــزان مــازاد 

4-1- آزمون پایایی و اعتبار متغیرها
ــرای  پیــش از انجــام آزمــون همگرایــی، بررســی داده هــا ب
انتخــاب نــوع آزمــون پایایــی یــا ناپایایــی ســری های زمانــی 
مــورد اســتفاده ضــروری اســت. بــرای ایــن منظــور از آزمون های 
ــر تعمیــم یافتــه )ADF( بــه عنــوان متداولتریــن  دیکــی – فول
روش آزمــون پایایــی متغیرهــای ســری های زمانــی اســتفاده 

می شــود )قنبــری و رســولی، 1391(.

4-2-آزمون ریشه واحد دیکی- فولر تعمیم یافته1
متداول تریــن روش بــرای آزمــون پایایــی یک متغیــر، آزمون 
گــر یــک ســری زمانــی نظیــر  ــر می باشــد. ا ریشــه واحــد دیکی فول
گرفتــه و معادلــه زیــر بــرآورد شــود، آزمــون ریشــه  Yt را در نظــر 

0δ آزمــون می کنــد: ≠ ــل  0δ را در مقاب = واحــد، فرضیــه 

1 2 1 1
1

m

t t t i t t
i

y y yβ β δ θ ε− −
=

∆ = + + + ∆ +∑  )8(
tε ،جملــه خطــای تصادفــی بــا میانگیــن صفــر و  کــه در آن
کــه m=0 باشــد  2δ ناهمبســته می باشــد. در حالتــی  واریانــس
ــر بیــن جمــلات اختــلال خــود همبســتگی  ــارت بهت ــه عب ــا ب و ی
ــر  ــر در غی ــورد نظــر را دیکی فول وجــود نداشــته باشــد، آزمــون م
این صــورت دیکی فولــر تعمیــم یافتــه می گوینــد، بــه طــوری 
کــه m بــرای بــه وجــود آمــدن پســماندهای نوفــه ســفید2 بــه کار 

مــی رود.

4-3- آزمــون هــم انباشــتگی خودرگرســیونی بــا وقفه هــای 
توزیعــی

مــدت  کوتــاه  و  مــدت  بلنــد  روابــط  بررســی  جهــت 
مــدل  توضیحــی  متغیرهــای  دیگــر  و  وابســته  متغیــر  میــان 
و  انگل-گرنجــر  روش  همچــون  هم جمعــی  روش هــای  از 
اســتفاده   ECM روش  همچــون  خطــا  تصحیــح  مدل هــای 
دارای  انگل-گرنجــر  هم جمعــی  روش  از  اســتفاده  می شــود. 
کــه توزیــع حــدی  محدودیت هــای زیــادی اســت بــه طــوری 
بنابرایــن  اســت.  غیرنرمــال  مربعــات  حداقــل  برآوردگرهــای 

1. Augmented Dicey Fuller
2. White Noise
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معمولــی  آماره هــای  از  اســتفاده  بــا  فرضیــه  آزمــون  انجــام 
ــر پیــش فــرض وجــود  ــار اســت. همچنیــن ایــن روش ب بیاعتب
کــه  شــرایطی  تحــت  و  اســت  اســتوار  بــردار هم جمعــی  یــک 
بیــش از یــک بــردار هم جمعــی وجــود داشــته باشــد، اســتفاده از 
کارایــی خواهــد شــد. بــا وجــود ایــن  ایــن روش منجــر بــه عــدم 
می تــوان  انگل-گرنجــر  روش  از  اســتفاده  در  محدودیت هــا 
توضیحــی  خــود  الگــوی  روش  ماننــد  دیگــری  از روش هــای 
ایــن  تــا  نمــود  اســتفاده   )ARDL( توزیعــی  وقفه هــای  بــا 
محدودیت هــا را برطــرف ســازد. در اســتفاده از ایــن روش بــه 
کــه در روش انــگل- یکســان بــودن درجــه هم جمعــی متغیرهــا 
گرنجــر ضــروری اســت، نیــازی نمی باشــد. همچنیــن در ایــن 
روش مشــکلات مربــوط بــه حــذف متغیرهــا و خودهم بســتگی 
رفــع می شــود. در نتیجــه برآوردگرهــای حاصــل از روش الگــوی 
خــود توضیحــی بــا وقفه هــای توزیعــی بــه دلیلــی اجتنــاب از 
مشــکلاتی همچــون خودهم بســتگی و درون زایــی، نااریــب و 
 I)1( کــه متغیرهــا ترکیبــی از متغیرهــای کارا بــوده و در حالتــی 
کارایــی دارد. ایــن آزمــون بــا اســتفاده از  و )I)0 باشــند، بازهــم 
 )ARDL( روش الگــوی خــود توضیحــی بــا وقفه هــای توزیعی
ــرای هــر یــک از متغیرهــا  انجــام می گیــرد. در روش ARDL ب
کائیــک و  ــن، آ ــد شــوارتز- بیزی ــی مانن ــا اســتفاده از معیارهای ب
کوئیــن، وقفه هــای بهینــه انتخــاب می شــود )پهلوانــی  حنــان 
کلــی الگــوی پویــا، الگویــی اســت  و دهمــرده، 2007(1. بــه طــور 
کــه در آن وقفه هــای متغیرهــا، هماننــد رابطــه زیــر وارد شــوند.

1 1t t t t tY aX bX cY u− −= + + +  )9(
ــب الگــو در  ــرآورد ضرای ــه ب ــوط ب ــورش مرب کاهــش ت ــرای  ب
تــا حــد امــکان از الگویــی  کوچــک، بهتــر اســت  نمونه هــای 
کــه تعــداد وقفه هــای زیــادی بــرای متغیرهــا،  اســتفاده شــود 

همانند رابطه فوق در نظر بگیرد. 

( ) ( ) '

1

,  , t

k
w

t i i it t
i

L P Y b L q X c u
=

∅ = + +∑  )10(
در روابــط بــالا Yt متغیــر وابســته و Xit متغیرهــای مســتقل 
کــه  هســتند. جملــه L عملگــر وقفــه و wt بــرداری S×1 اســت 
از پیــش تعییــن شــده در مــدل شــامل  نمایانگــر متغیرهــای 
ســایر  و  زمانــی  رونــد  مجــازی،  متغیرهــای  مبــدأ،  از  عــرض 
کار رفتــه  متغیرهــای بــرون زا اســت. P تعــداد وقفه هــای بــه 

1. Pahlavani and Dahmardeh (2007)
2. Akaike Criter
3. Schwarz Criter
4. Hannan-Quinn Criter
5. R-Bar Squared
6. Inder(1993)
7. Pesaran et al (2001)

اســتفاده  مــورد  وقفه هــای  تعــداد   q و  وابســته  متغیــر  بــرای 
می باشــد.  )Xit( مســتقل  متغیرهــای  بــرای 

ــا وقفه هــای  ــک الگــوی خــود توضیحــی ب ــوق ی الگــوی ف
کــه در آن داریــم: توزیعــی )ARDL( نــام دارد، 

( ) 2
1 2, 1 p

pL P L L L∅ = −∅ −∅ −…−∅  )11(

( ) 0 1,           q
i i i i iqb L q b b L b L= + +…+  

1,2, ,i k= …  )12(
متغیرهـای  از  هریـک  بـرای  بهینـه  وقفه هـای  تعـداد 
کائیـک2  آ ضوابـط  از  یکـی  کمـک  بـا  می تـوان  را  توضیحـی 
کوئیـن4  حنـان-   ،)SBC( بیزیـن3  شـوارتز-   ،)AIC(
کـرد.  تعییـن  شـده5  تعدیـل  تعییـن  ضریـب  یـا  و   )HQC(
معمـولًا در نمونه هـای کوچکتـر از 100، از معیار شـوارتز- بیزین 
اسـتفاده می شـود، محاسـبه ضرایـب بلندمدت مـدل، از همان 
بـه  مربـوط  بلندمـدت  ضرایـب  می شـود.  اسـتفاده  پویـا  مـدل 

می آینـد: دسـت  بـه  رابطـه  ایـن  از   X متغیرهـای 

( )
( )

0 1

1 2

ˆ ˆ ˆ

1

ˆ
ˆ1 ˆ ˆ

,
ˆ,

i i iqi i
i

p

b b bb L q
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θ
+ +…+

= =
−∅ −∅ −∅ −…−∅

 
1,2, ,i k= …  )13(

از رابطــه )13(، مقــدار آمــاره t مربــوط بــه ضریــب محاســبه 
شــده بلندمــدت نیــز قابــل محاســبه اســت. اینــدر )1993(6 
نــوع، دارای توزیــع  ایــن  از   t آماره هــای  کــه  نشــان می دهــد 
نرمــال حــدی معمــول هســتند و آزمــون t بر اســاس کمیت های 
بحرانــی معمــول از تــوان خوبــی برخــوردار اســت. بنابرایــن بــه 
وجــود  مــورد  در  را  معتبــری  آزمون هــای  می تــوان   i کمــک 
رابطــه بلندمــدت انجــام داد. در روش ARDL بــرای تخمیــن 
نحــو  بــه  از روش دومرحلــه ای  مــدت می تــوان  بلنــد  رابطــه 
کــرد. در مرحلــه اول وجــود ارتبــاط بلنــد مــدت  زیــر اســتفاده 
و  )پســران  می شــود  آزمــون  بررســی  تحــت  متغیرهــای  بیــن 
اینکــه  بررســی  بــرای  مرحلــه،  ایــن  در   .7)2001 همــکاران، 
کاذب نیســت، دو راه  رابطــه بلندمــدت حاصــل از ایــن روش، 

وجــود دارد:
 ARDL پویــای  مــدل  تخمیــن  از  پــس  اول  روش  در 

می گیــرد: قــرار  آزمــون  مــورد  زیــر  فرضیــه 
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رابطـه  یـا  هم جمعـی  وجـود  عـدم  بیانگـر  صفـر  فرضیـه 
توسـط  کـه  نظـر  مـورد  آزمـون  انجـام  بـرای  اسـت.  بلندمـدت 
بنرجـی و همـکاران )بنرجـی و همـکاران، 1993(1، ارائـه شـده 
اسـت، باید عدد یک از مجموع ضرایب با وقفه متغیر وابسـته 
کسـر و بـر مجمـوع انحـراف معیـار ضرایـب مذکـور تقسـیم شـود 

کـه آمـاره آزمـون از نـوع آمـاره t حاصل می شـود.

1 ˆ

1
1ˆ

i

p
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گــر قدرمطلــق آمــاره t بــه دســت آمــده از قدرمطلــق مقادیــر  ا
بحرانــی ارائــه شــده توســط بنرجــی، دولادو و مســتر در ســطح 
اطمینــان 95٪ بزرگ تــر باشــد، فرضیــه صفــر مبنــی بــر عــدم 
وجــود هم جمعــی رد شــده و وجــود رابطــه بلندمــدت پذیرفتــه 

می شــود.
کــه توســط پســران و شــین ارائــه شــده اســت،  روش دوم 
وجــود رابطــه بلندمــدت بیــن متغیرهــای تحــت بررســی بــه 
F بــرای آزمــون معنــی داری ســطوح  وســیله محاســبه آمــاره 
قــرار  بررســی  مــورد  فــرم تصحیــح خطــا  در  متغیرهــا  باوقفــه 

.2)1996 شــین،  و  )پســران  می گیــرد 

5- یافته ها
بـه  قـادر  کـه  اسـت  ایـن  مـدل  یـا  نظریـه  هـر  اصـل  اولیـن 
کشـورها و مناطـق مختلـف  توضیـح واقعیت هـای اقتصـادی 
باشـد. یـک تحقیـق اقتصـاد سـنجی بـا تصریـح مـدل آن، در 
رابطـه بـا پدیده هـای مشـاهده شـدهٔ مـورد نظـر آغاز می شـود. و 
بـرای توصیـف واقعیـت نباید مدل پیچیده ارائه شـود که فاقد 
ارزش علمـی باشـد در واقـع اصـل قلـت متغیرهـای توضیحـی 
گرفته  کـه یـک مـدل تـا حدامـکان سـاده در نظـر  حکـم می کنـد 
درسـتی  بـه  نمی توانـد  مدلـی  هـر  داشـت  نظـر  در  بایـد  و  شـود 
تصریـح شـده باشـد ولـی می تـوان گفت همـهٔ مدل هـای آماری 

کامـل بـودن قابـل اطمینـان هسـتند. علـی رغـم نا
در ایــن بخــش از تحقیــق، ابتــدا پایایــی متغیرهــای مــورد 
اســتفاده در تحقیــق بررســی می شــود. بعــد از بررســی پایایــی 
متغییرهــا، فــروض بــکار رفتــه بــرای بــرآورد مــدل مشــخص 
می شــود. بــرای ایــن منظــور ابتــدا بــا اســتفاده از آزمون هــای 
کلاســیک دیکــی- فولــر تعمیــم یافتــه، پایایــی متغیرهــای مــدل 

1. Banerjee, et al (1993)
2. Pesaran, and Shin (1996)

بررســی گردیــده اســت. نتایــج مربــوط بــه آزمــون پایایــی متغیرها 
در ســطح اولیــه و یــک مرتبــه تفاضل گیــری در جــدول )1( ارائــه 

شــده اســت.

ADF جدول 1. نتایج آزمون ریشه واحد
آماره متغیرها

محاسباتی
سطح 
احتمال

مقدار 
بحرانی

نتایج

LGO-5/40/000-2/95I)1(

LGG-3/80/005-2/95I)1(

LGD-3/00/009-2/95I)1(

LGP-4/90/000-2/95I)0(

LGS-6/80/000-2/95I)1(
مأخذ: یافته های تحقیق

نتایــج آزمــون پایایــی متغیرهــای مــدل نشــان می دهــد 
گاز، GG𝑖𝑡: نــرخ  کــه GD𝑖𝑡: نــرخ رشــد تولیــد ناخالــص نفــت و 
 :GS𝑖𝑡 ، قیمــت نفــت خــام :GO𝑖𝑡 ،گاز طبیعــی رشــد قیمــت 
گاز طبیعــی بــا یــک مرتبــه تفاضل گیــری پایــا بــوده  مــازاد تولیــد 
و GP𝑖𝑡: عرضــه GTL در ســطح پایــا می باشــند. بــه عبــارت 
دیگــر ترکیــب پایایــی متغیرهــای مــدل از مرتبــه یــک و صفــر 

می باشــد.
کــه  در ادامــه بــا توجــه بــه درجــه جمعــی متغیرهــای مــدل 
انباشــته از مرتبــه صفــر و یــک می باشــند، می تــوان از روش 
اســتفاده  توزیعــی  وقفه هــای  بــا  خودرگرســیونی  هم جمعــی 

نمــود.
کمــک روش ARDL داده هــای مــدل  در ایــن مرحلــه بــه 
کــه تأثیــر  تحقیــق مــورد بــرازش قــرار می گیــرد، بــه ایــن صــورت 
کوتــاه مــدت، بلنــد مــدت و  متغیرهــا در مــدل پویــا و ارتبــاط 
کمــک الگــوی  کوتــاه مــدت بــه بلنــد مــدت بــه  نحــوه تعدیــل از 

تصحیــح خطــا مــورد بررســی قــرار می گیــرد.

5-1- مدل پویا:
کثر وقفهٔ مدل، 3 انتخاب  کائیک، حدا بر اسـاس ضابطهٔ آ
کـه معیـار  ایـن اسـت  ایـن ضابطـه  از  می شـود. علـت اسـتفاده 
کائیـک در تعییـن وقفه هـا صرفـه جویـی می کنـد و در نتیجه از  آ
درجـه آزادی بیشـتری برخـوردار اسـت. نتایـج مربـوط به الگوی 
کوتـاه مدت برآورد شـده اسـت. همچنیـن، وقفه بهینه متغیرها 
 ARDL(1, 1, 1, 2 ,1) کائیـک بـه صـورت بـر اسـاس معیـار آ

می باشـد.
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Akaike Information Criteria (top 20 models)

کائیک در ترکیب های مختلف وقفه ها شکل 1. مقادیر آ
)مأخذ: یافته های تحقیق(

جدول 2. رابطه پویای متغیرها
سطح احتمالآماره محاسباتیمتغیر

LGP0/410/014 با یک وقفه

LGD0/250/005 با یک وقفه

LGG0/090/025 با یک وقفه

LGO0/250/009 با دو وقفه

LGS0/360/029 با یک وقفه
مأخذ: یافته های تحقیق
نشــان   ARDL روش  بــه  پویــا  الگــوی  بــرآورد  نتایــج 
کــه وقفــه متغیــر لگاریتــم عرضــه GTL تأثیــر مثبــت  می دهــد 
و معنــی دار بــر میــزان لگاریتــم عرضــه GTL در دوره جــاری 
داشــته و ضریــب آن برابــر بــا 0/01 واحــد می باشــد. بــه عبــارت 
 GTL دیگــر بــا افزایــش یــک درصــدی میــزان لگاریتــم عرضــه
در دوره قبــل و بــا ثابــت بــودن ســایر متغیرهــای توضیحــی 
کــه لگاریتــم عرضــه GTL در ســال  می تــوان انتظــار داشــت 
جــاری بــه طــور متوســط در حــدود 0/01 درصــد افزایــش یابــد.
متغیــر  اول  وقفــه  کــه  نشــان می دهــد  نتایــج  همچنیــن 
گاز بــا 0/25 بــر میــزان لگاریتــم  لگاریتــم تولیــد ناخالــص نفــت و 
عرضــه GTL در دوره جــاری تأثیــر دارد. همچنیــن لگاریتــم 
ــر مثبــت و معنــی  ــب 0/09 تأثی ــا ضری ــز ب گاز طبیعــی نی قیمــت 

داری بــر لگاریتــم عرضــه GTL دارد.
وقفــه دوم  از  کــه  نشــان می دهــد  نتایــج  برایــن،  عــلاوه 
متغیــر لگاریتــم قیمــت نفــت خــام بــا ضریــب 0/25 تأثیــر مثبــت 
و معنــی دار بــر میــزان لگاریتــم عرضــه GTL دارد و نیــز لگاریتــم 
ــا  ــا ضریــب 0/94 در ســال جــاری و ب گاز طبیعــی ب مــازاد تولیــد 
 GTL ــزان لگاریتــم عرضــه ــر می ضریــب 0/36 در وقفــه اول ب

تأثیــر مثبــت و معنــاداری دارد.

همچنیــن ضریــب تعییــن و ضریــب تعییــن تعدیــل شــده 
بــرای مــدل فــوق بــه ترتیــب برابــر بــا 0/92 و 0/90 می باشــد 
ــالای مــدل و قــدرت توضیحــی بیشــتر  ــرازش ب ــر ب ــت ب کــه دلال
 GTL عرضــه  لگاریتــم  تبییــن  در  توضیحــی  متغیرهــای 
می باشــد. و آزمــون F بــا مقــدار 1607 در ســطح معنــی داری 

کل مــدل را تأییــد می کنــد. یــک درصــد معنــی داری 

5-2- بررسی وجود رابطه بلند مدت

جدول 3. رابطه بلندمدت متغیرها
سطح احتمالآماره محاسباتیمتغیر

LGD0/290/031

LGG-0/020/632

LGO-0/490/000

LGS0/980/000
مأخذ: یافته های تحقیق

کــرد در  بــا توجــه بــه نتایــج جــدول فــوق می تــوان بیــان 
بلنــد مــدت، نتایــج آزمــون پایایــی متغیرهــای مــدل نشــان 
گاز،،:  کــه lGD𝑖𝑡: لگاریتــم تولیــد ناخالــص نفــت و  می دهــد 
lGO𝑖𝑡 لگاریتــم قیمــت نفــت خــام، lGS𝑖𝑡: لگاریتــم مــازاد 
و  مثبــت  تأثیــر   GTL عرضــه   :lGP𝑖𝑡 بــر  طبیعــی  گاز  تولیــد 

معنــی داری دارنــد.

5-3- مدل تصحیح خطا

)ECM( جدول 4. نتایج مدل تصحیح خطا
سطح احتمالآماره محاسباتیمتغیر

c1/610/000

LGD0/080/199

LGG0/080/023

LGO0/040/209

LGS0/940/000

CointEq-0/580/000

0/92ضریب تعیین

0/90ضریب تعیین تعدیل شده
مأخذ: یافته های تحقیق
کــه  کــرد  ــوان بیــان  ــه نتایــج جــدول فــوق می ت ــا توجــه ب ب
کــه نشــان  ضریــب جملــه تصحیــح خطــا برابــر بــا 0/58- بــوده 
می دهــد در هــر دوره حــدود 58 درصــد از خطــای تعدیــل در 
کمتــری  کوتــاه مــدت تعدیــل شــده و در مــدت زمــان نســبتاً 
کوتــاه مــدت بــه ســمت مقدار  مقــدار خطــا تعدیــل شــده و مقــدار 
تعادلــی و بلنــد مــدت میــل می کنــد. همچنیــن تفاضــل جــاری 
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ــرخ رشــد قیمــت  گاز طبیعــی و ن همــه متغیرهــای مــازاد تولیــد 
کوتــاه مــدت تأثیــر  گاز طبیعــی وقفــه اول قیمــت نفــت خــام در 

مثبــت و معنــی دار بــر تفاضــل متغیــر وابســته دارد.
همچنیــن ضریــب تعییــن و ضریــب تعییــن تعدیــل شــده 
بــرای مــدل فــوق بــه ترتیــب برابــر بــا 0/92 و 0/90 می باشــد 
ــالای مــدل و قــدرت توضیحــی بیشــتر  ــرازش ب ــر ب ــت ب کــه دلال
 GTL عرضــه  لگاریتــم  تبییــن  در  توضیحــی  متغیرهــای 

می باشــد.

5-4- آزمون های تشخیصی
آماره هــای  از  اســتفاده  بــا  اســت  لازم  مرحلــه  ایــن  در 
آزمــون تشــخیص1 نرمــال بــودن توزیــع جمــلات اختــلال، عــدم 
همچنیــن  و  واریانــس  ناهمســانی  و  خودهم بســتگی  وجــود 
گیــرد. نتایــج  شــکل تبعــی مناســب مــدل مــورد آزمــون قــرار 
گــزارش شــده اســت: آزمون هــای تشــخیص در جــدول )5( 

جدول 5. نتایج آزمون های تشخیص الگوی پویا
مقدار آماره نام آزمون ها

)F( آزمون
ارزش احتمال 

)PV(

آزمون وجود 
خودهمبستگی بین 

جملات اختلال
0/480/62

0/630/43آزمون ناهمسانی واریانس
آزمون نرمال بودن جملات 

20/07اختلال

مأخذ: یافته های تحقیق

نتایــج آزمون هــای تشــخیص الگــوی پویــا نشــان می دهــد 
دارای  درصــد   5 معنــی دار  ســطح  در  شــده  بــرآورد  مــدل  کــه 
ناهمســانی  دارای  همچنیــن  نمی باشــد  خودهم بســتگی 
نرمــال  صــورت  بــه  اختــلال  جمــلات  توزیــع  و  واریانــس 
CU-  می باشــد. در مرحلــه بعــد بــا بهره گیــری از آزمون هــای
SUM2 و CUSUMSQ3 ثبــات و پایــداری ضرایــب بــرآورد 

شــده بررســی شــده اســت.
 CUSUM پســماند تجمعــی،  ســاختاری  ثبــات  آزمــون 
کــه منعکــس  CUSUMSQ را  و مجــذور پســماند تجمعــی 
کننــدهٔ ثبــات در ضرایــب تخمینــی دورهٔ مــورد بررســی هســتند 
را انجــام می دهیــم. مزیــت روش هــای مذکــور نســبت بــه ســایر 
کــه نیــاز  روش هــای متــداول در آزمــون ثبــات تابــع ایــن اســت 
بــه پیــش داوری و قضــاوت در مــورد زمــان وقــوع تکانه نیســت 
کــه آزمــون  گونــه ای اســت  و اهمیــت روش هــای مذکــور بــه 

1. Diagnostic Tests
2. Cumulative Sum of Residuals
3. Cumulative Sum of Squared Residuals

در  سیســتماتیک  تغییــرات  یافتــن  بــرای  تجمعــی  پســماند 
ضرایــب رگرســیون و آزمــون مجــذور پســماند تجمعــی، زمانــی 
گهانــی  کــه انحــراف از پایــداری ضرایــب رگرســیون اتفاقــی و نا
گــر شــکل پســماند تجمعــی، بیــن دو  اســت مفیــد می باشــد. ا
کــه برابــری آن توســط  خــط صــاف )فاصلــهٔ اطمینــان ٪95( 
گرفــت، فرضیــه صفــر  بــراون و دیگــران ارائــه شــده اســت، قــرار 
ــر عــدم وجــود شکســت ســاختاری پذیرفتــه می شــود،  مبنــی ب
ســاختاری  شکســت  وجــود  فرضیــه  صــورت  ایــن  غیــر  در 
در  کــه  را  آزمــون  آماره هــای  نمودارهــای  پذیرفتــه می شــود. 
 ARDL مقابــل زمــان ترســیم شــده اند را بــرای مــدل بــرآوردی
نشــان می دهنــد. نتایــج در نمودارهــای زیــر نشــان داده شــده 
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شکل 2. نتایج آزمون های ثبات و پایداری ضرایب مدل
)مأخذ: یافته های تحقیق(

می شــود،  ملاحظــه  فــوق  نمودارهــای  در  کــه  همانطــور 
کــه پیوســته در  گونــه ای اســت  مســیر حرکــت آمــارهٔ آزمــون بــه 
داخــل خطــوط مســتقیم قــرار دارنــد و بــر بــی ثباتی مــدل دلالت 
ــه ثبــات ضرایــب را  ــر اســاس ایــن آزمون هــا فرضی ــد و ب نمی کن
ــوان نتیجــه  ــرد و می ت ک ــوان رد  ــاداری نمی ت در ســطح 5٪ معن
بــه  می باشــند.  ثبــات  بــا  بــرآوردی  مدل هــای  کــه  گرفــت 
ــی در  ــر بحران ــر از مقادی کمت ــاره آزمــون  ــارت دیگــر مقــدار آم عب
ســطح معنــی دار 5 درصــد بــوده و فرضیــه صفــر مبنــی بــر ثبــات 
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شــده  بــرآورد  مــدل  لــذا  نمی شــود.  رد  شــده  بــرآورد  ضرایــب 
آزمون هــای  می تــوان  و  نبــوده  ســاختاری  تغییــرات  دارای 
آمــاری را پیرامــون ضرایــب بــرآورد شــده انجــام داده و ضرایــب 

را تفســیر آمــاری و اقتصــادی نمــود.

گیری 6- بحث و نتیجه 
جهانــی  عرضــه  تابــع  بررســی  بدنبــال  حاضــر  تحقیــق 
کــه راه  صنعــت GTL می باشــد. مطالعــات نشــان داده اســت 
کشــور بیــش از  انــدازی واحدهــای GTL و mini-GTL در 
ــزوده خواهــد داشــت.  گاز ارزش اف ســایر روش هــای صــادرات 
انــدازی  راه   ،)1391 )خراســانی،  شــده  انجــام  مطالعــات  در 
کارخانــه LNG از صرفه  کارخانــه GTL نســبت بــه راه انــدازی 
کارخانــه  راه انــدازی  همچنیــن  اســت.  برخــوردار  بیشــتری 
کیفیــت  GTL جهــت مصــرف محصــولات آن بــرای بهبــود 
محصــولات پالایشــی نســبت بــه راه انــدازی واحدهــای جدیــد 
پالایشــی مقــرون بــه صرفــه اســت )خلیلــی عراقــی، 1387(.
گفتــه شــد، یافته هــای تحلیلــی تحقیــق  باتوجــه بــه آنچــه 
خودرگرســیونی  مــدل  بــرآورد  نتایــج  طبــق  کــه  داد  نشــان 
گاز طبیعــی بــا ضریــب 0/09 تأثیــر  وقفــه ای، لگاریتــم قیمــت 
مثبــت و معنــی داری بــر لگاریتــم عرضــه GTL دارد. بنابرایــن 
قیمــت گاز طبیعــی بــر تابــع عرضــه GTL تأثیــر دارد. همچنین، 
کــه از  نتایــج بــرآورد مــدل خودرگرســیونی وقفــه ای نشــان داد 
ــب 0/25  ــا ضری ــم قیمــت نفــت خــام ب ــر لگاریت وقفــه دوم متغی
 GTL تأثیــر مثبــت و معنــی داری بــر میــزان لگاریتــم عرضــه
ــر  ــع عرضــه GTL تأثی ــر تاب دارد. بنابرایــن قیمــت نفــت خــام ب
اول متغیــر  وقفــه  کــه  نشــان داد  نتایــج  برایــن،  عــلاوه  دارد. 
گاز بــا 0/25 بــر میــزان لگاریتــم  لگاریتــم تولیــد ناخالــص نفــت و 
دیگــر  عبــارت  بــه  دارد.  تأثیــر  جــاری  دوره  در   GTL عرضــه 
گاز  بــا افزایــش یــک درصــدی میــزان تولیــد ناخالــص نفــت و 
بــا ثابــت بــودن ســایر متغیرهــای توضیحــی می تــوان انتظــار 
بــه طــور  GTL در ســال جــاری  کــه لگاریتــم عرضــه  داشــت 
متوســط در حــدود 0/25 درصــد افزایــش یابــد. بنابرایــن تولیــد 
ناخالــص نفــت و گاز جهانــی بــر تابع عرضه GTL تاثیــری دارد. 
در نهایــت، طبــق نتایــج بــرآورد مــدل خودرگرســیونی وقفــه ای، 
لگاریتــم مــازاد تولیــد گاز طبیعــی با ضریــب 0/94 در ســال جاری 
 GTL و بــا ضریــب 0/36 در وقفــه اول بــر میــزان لگاریتــم عرضه
گاز  تأثیــر مثبــت و معنــاداری دارد. بنابرایــن حجــم مــازاد تولیــد 

طبیعــی برتابــع عرضــه GTL تأثیــر دارد.
گاز  انتقــال  از  ناشــی  محدودیت هــای  ترتیــب،  بدیــن 
و  مشــکلات  همچنیــن  و  لولــه  خطــوط  توســط  طبیعــی 

گاز طبیعــی از طریــق  ــال  پیچیدگی هــای فنــی موجــود در انتق
فنــاوری LNG، راهکارهــای مطلوب تــری را مطــرح ســاخته 
کــه امــروزه بــا توجــه بــه قیمــت نفــت خــام و فراورده هــای  اســت 
حاصــل از پالایــش آن، بــه صــورت چشــمگیری مــورد توجــه 
صاحبــان  حتــی  و  گاز  و  نفــت  منابــع  دارنــده  کشــورهای 
 GTL .گرفتــه اســت فناوری هــای مرتبــط بــا ایــن صنعــت قــرار 
گاز طبیعــی بــه ســوخت و مــواد شــیمیایی مایــع،  یــا تبدیــل 
کــه بــه نظــر می آیــد بــا اتــکا بــه  یکــی از راهکارهایــی اســت 
کشــور، ضــرورت دارد تــا بــه منظــور  گاز  پتانســیل های صنعــت 
تحقــق هرچــه بهتــر اهــداف تعییــن شــده در چشــم انداز بیســت 
کشــور، مــورد توجــه مدیــران و برنامــه  گاز  ســاله صنعــت نفــت و 
محصــولات  افــزوده  ارزش  گیــرد.  قــرار  صنعــت  ایــن  ریــزان 
و قطعــاً صــادرات  اســت  بــالا  گاز طبیعــی  بــه  نســبت   GTL
از  ارزش تــر  بــا  بســیار  ملــی  منافــع  نظــر  از   GTL محصــولات 
گاز طبیعــی از طریــق خــط لولــه یــا LNG می باشــد. از  فــروش 
کیفیــت محصــولات GTL و قوانیــن  طــرف دیگــر، بــا توجــه بــه 
کــه اســتفاده  کشــورهای پیشــرفته  کــم در  زیســت محیطــی حا
کــرده  گوگــرد و مــواد آروماتیکــی را الــزام آور  از ســوخت عــاری از 
کشــورها، بــازاری مطلــوب و روبــه  اســت، بــازار مصــرف ایــن 

GTL می باشــد." بــرای صــادرات محصــولات  گســترش 
GTL دو  تابــع عرضــه صنعــت  در  مؤثــر  از چهــار عامــل 
گاز طبیعــی" و "مــازاد تولیــد گاز طبیعی"  مــورد آن یعنــی "قیمــت 
کشــور در دســترس سیاســت گذاران قــرار دارد. از ایــن رو بــا  در 
توجــه بــه یافته هــای تحقیــق، مــوارد زیــر بمنظــور تقویــت ورود 

ایــران بــه صنعــت GTL پیشــنهاد می گــردد:
گاز طبیعــی واحدهــای    ک  قیمت گــذاری رقابتــی جهــت خــورا

GTL جهــت ترغیــب ســرمایه گذاران در ایــن صنعــت.
از     GTL گاز طبیعــی واحدهــای  ک  تفکیــک قیمــت خــورا

کنتــرل مصــرف و رقابــت  قیمــت ســوخت مصرفــی آنهــا جهــت 
پذیــری بهتــر واحدهــای تولیــدی.

گاز طبیعی.   سرمایه گذاری جهت افزایش تولید 
گاز طبیعــی بــه    کاهــش مصــرف  ســرمایه گذاری در مدیریــت و 

عنــوان ســوخت خانگــی، صنعتــی و خودروها.
جهــت    ترکیبــی  ســیکل  بــه  حرارتــی  نیروگاه هــای  تبدیــل 

ســوخت. مصــرف  کاهــش 
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