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این پایان نامه را ضمممن تشممکر و سممکاا بیکران و در کمال اوتاار و امتنان ت دی            

 :به نمای یم

 

 

 پدر وداکار    

 و                            

 مادر مهربان                                    

  



 ه

در کمال رأوت و در نهایت  حد بر آستان صفات بی همتای احدیت که پس از سکاا و ثنای بی

صت اتمام این پایان  ست ناعطووت رخ دان  از  بر خود لازم می، مه را به نگارنده عطا ورموده ا

گذاری  های تمامی کسممانی که در انمام این پژوهم مرا یاری نمودند سممکاازحمات و تلاش

 نمای .

ام  ران ماتلف زندگی ی که در دو زآمیهای محبت  ی تلاشپدر و مادر عزیزم به خاطر همه      از

 .اندمهربانی چگونه زیستن را به من آموخته اند و باانمام داده

ستادان ورزانه و ورهیاته  از صحیفه های دلاویز و گفتهبا نکته ای کها سان های بلند،    های 

شای راه و راهنما همواره و ندنمود پرورعل   را   اندبوده نامهپایان واکمال اتمام در نگارنده گ

که در تمامی مراحل   ممتبی غیاثیاستاد بزرگوار و ارجمندم جناب آقای دکتر  علی الاصوص

چنین از استاد بزرگوار   کار با صبر و حوصله زمینه انمام تح یق اینمانب را وراه  نمودند. ه   

نامه که با یادآوری نکات ارزنده دقت مرا در طرح          اسممتاد مشمماور پایان     علی ده انی دکتر 

 .زایم دادنداومطالب 

 گیری این اثر کمک کرد.نامه به شکلاز شرکت ملی گاز ایران که با حمایت این پایان

از  د به خصمموص  ی راه  بوعای روح پرورشممان بدرقه   که نفس خیرشممان و د  دوسممتانی  از

 سکاسگذارم. د خلمیممحو  محمد ادبی انهای جناب آقایکمک

  



 و

 

 

 های اقتصادیریزی سیست برنامهرشته  کارشناسی ارشددانشجوی دوره  نژادعلیرضا رسولاینجانب 

سازی هسازی ذخیربهینه شاهرود نویسنده پایان نامهصنعتی دانشگاه  مهندسی صنایع و مدیریتدانشکده 

 شوممتعهد می مجتبی غیاثیدکتر  راهنمائیتحت بر رشد اقتصادی ایران  ذخیره سازیگاز طبیعی و اثرات 

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقیقات در این پایان نامه 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

        یا امتیازی در هیو جا ارائه     تاکنون توسطططط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیو نود مدرک       مطالب مندرج در پایان نامه

 نشده است.

        شد و مقالات مستخرج با نام شاهرود می با شگاه  شگاه  »کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دان و یا  «شاهرود صنعتی  دان

«Shahrood University of technology» .به چاپ خواهد رسید 

  ست آمد صلی  حقوق معنوی تمام افرادی که در به د ستخرج از  پایان نامهن نتایح ا  امهپایان ن تأثیرگذار بوده اند در مقالات م

 رعایت می گردد.

  اسططتفاده شططده اسططت ضططوابط و اصططول  (یا بافتهای آنها)در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده

 اخلاقی رعایت شده است.

ست          در کلیه مراحل انمام این پایان نامه، در مواردی که شده ا ستفاده  سی یاوته یا ا ستر شاصی اوراد د صل   به حوزه اطلاعات  ا

 رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 تاریخ:

 امضای دانشجو

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و

لیدات در توتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 علمی مربوطه ذکر شود .

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 
 

 تعهد نامه
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 چکیده

شده و فعالیت        51تولید گاز ایران در  سه برابر  شته نزدیک به  ستخراج و تولید گاز در    سال گذ های ا

گاز   ههای ایران در زمین  انتخاب  اند. حوزة پارس جنوبی نقش اصطططلی را در این تحول عمده ایفا کرده   

مصطططرا داخلی، صطططادرات به صطططورت گاز، تبدیل گاز به محصطططولات ارزش افزوده همانند    عبارت از

  هایبالابردن فشطططار حوزهوری و های نفتی با هدا ارتقاء بهره، تزریق گاز به حوزهفولاد و پتروشطططیمی

کارشططناسططان اقتصططادی انرای بر این عقیده هسططتند که با   سططازی گاز طبیعی اسططت.  و ذخیره نفتی

 تواند از گاز خود برای تمام مصارا فوق استفاده نماید.یزی صحیح و اصولی، ایران میربرنامه

سازی گاز طبیعی در ایران است. پرسش اصلی      حاضر کوششی برای یافتن مقادیر بهینه ذخیره   مطالعه 

بر روی رشططد اقتصططادی سططازی و تاثیر این عامل مطرح شططده در این تحقیق مقدار بهینه حجذ ذخیره

در سایه مصرا و تجارت گاز طبیعی است؟ در راستای پاسخ دادن به این پرسش و تعیین مقدار       کشور  

صادرات و ذخیره   حجذ اولویت صارا داخلی، تزریق به مخازن نفت،  سازی گاز طبیعی ایران، از  های م

ستفاده  سازی  الگوسازی و شبیه   5931-5151ریزی خطی و برای دوره زمانی روش برنامه شده است.    ا

چهار متغیر ذکر شده به عنوان متغیر تصمیذ در مدل در نظر گرفته شده است. همچنین برای پاسخ به  

شور،       اثرات  صادی ک شد اقت سیون خودبرداری و برای دوره  صنعت گاز روی ر   5993-5939روش رگر

شرکت ذخیره      سیس  ست که به علت تأ سال    مورد تخمین قرار گرفته ا ، متغیر حجذ  5911سازی از 

 سازی در مدل سنجی به صورت متغیر مجازی به کار رفته است.ذخیره

بر اسططاس اولویت وزارت نفت، مقدار   کهدهد های این تحقیق نشططان میسططازی و تحلیلنتیجه شططبیه

صادرات و ذخیره     صرا خانگی، تزریق به مخازن نفت،  صیص به م شد. مقدار حجذ      تخ شخص  سازی م

شف شده و در حال ارزیابی، در سه سناریو بررسی شد. در         سازی گاز طبیعی بر اساس مخازن ک  ذخیره

سازی     سناریو پایه مقدار حجذ ذخیره  سبی در          1حالت  شد که بهبود منا صرا داخلی  صد کل م در

نتایج حاصططل از  درصططد جهانی همچنان اختلاا دارد. 91سططازی کشططور اسططت ولی با وضططعیت ذخیره



 ح

شان می     سنجی ن صاد  ری اسازی گاز طبیعی تأثیر مثبت و معناد ذخیرهدهد که متغیر تخمین مدل اقت

شور  ضه پایدار گاز نیز منجر می   دارد که ذخیره بر تولید ناخالص داخلی ک د.  شو سازی به تعادل در عر

یه بر تولید ناخالص داخلی کشططور  همچنین متغیرهای مصططرا و مبادلات گاز، نیروی انسططانی و سططرما

کند، پس افزون ذخیره سازی گاز در کشور ایران را روشن می   این امر اهمیت روز مثبت و معنادار است. 

 گذاری و افزایش توان فنی به فرآیند ذخیره سازی در ایران کمک شود.باید با سرمایه

 واژگان کلیدی:

   ذخیره سازی گاز طبیعی، بهینه سازی، رشد اقتصادی، رگرسیون خودبرداری، کشور ایران
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 نامه:م اله استاراج شده از پایان
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 م دمه 9-9

. تاس استفاده این پیامدهای و انرای محصولات و منابع از بشری استفاده مطالعه حوزه انرای، اقتصاد

. شوند ندیب دسته تجدیدپذیر و( پذیر پایان) تجدیدناپذیر بصورت توانندمی کلی بصورت انرای منابع

 ذغال و طبیعی گاز خام، نفت مانند پذیر پایان هایانرای استفاده، مورد هایانرای ترینمهذ همچنان

 (.5931)ملکی، باشندمی سنگ

در این فصل به بررسی کلیات تحقیق خواهیذ پرداخت. ابتدا به بیان صورت مسأله و تشریح ضرورت و 

-پردازیذ. در ادامه روشتحقیق می اساسی هایسپس به مطرح کردن اهداا و فرضیه اهمیت تحقیق و

 شود.ها بیان میی فصلشناسی تحقیق مطرح شده و در پایان خلاصه

 طرح تح یق و بیان مسأله 9-2

صورت پا    نکهیا یبرا شور به  سانات ق  نیکند و در ع نیگاز خود را تأم داریک  یهاحامل متیحال با نو

ر  راهکار ممکن د  نیگاز را به عنوان بهتر   یسطططازرهیمقابله کند ذخ    زین یاقتصطططاد یها دی و تهد  یانرا

محسططوب   کیضططرورت اسططتراتژ کی رانیا یبرا یسططازرهیرو ذخ نی. از ادهدیدسططتور کار خود قرار م

  آغازشده زیما ن گاز درکشور یسازرهیذخ یهاضرورت پرواه نیاست که بر اساس ا یسالد و چن شودیم

 ژهوی به جهانی اقتصاد  از مهمی بخش باید امروزه را طبیعی گاز زیرزمینی سازی  ذخیره صنعت  است. 

شورهای  در سعه  ک ست  یافته تو   در را بالا افزوده ارزش دارای صنایع  از ای مجموعه گاز، صنعت . دان

 و بازاریابی سازی،  ذخیره لوله، خطوط پالایش، تولید، اکتشاا،  های حوزه نظیر مصرا  تا تولید چرخه

 .است آورده پدید را کوچک ای منطقه کنندگان توزیع

امروزه انرای به عنوان یکی از عوامل مهذ تولید، نقش کلیدی در تولید کالاها و خدمات داشطططته و در             

کنار دو نهاده نیروی کار و سرمایه در رشد اقتصادی نقش مهمی ایفا کرده و مطالعات تجربی فراوانی را 

ست. در    صاص داده ا صادی، علاوه بر نهاده  هایبحثبه خود اخت سرمایه، انرای نیز    های کارکلان اقت و 

، نیروی محرکه و گاز . با توجه به این که انرای به ویژه نفتشططودمیمهذ تولید محسططوب  هاینهادهاز 
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ی  د. وابستگی روزافزون زندگنای در رشد و توسعه اقتصادی دارهر فعالیت تولیدی است، لذا جایگاه ویژه

ملی مؤثر در رشد و توسعه اقتصادی تلقی شوند؛      زا سبب شده است که این منابع عا   بشر به منابع انرای 

رشططد اقتصططادی اهمیت خاصططی دارد   باذخیره انرای و  ، تجارتمصططرابنابراین بررسططی ارتباط میان 

 (.5911)ابریشمی و مصطفایی،

 ضرورت تح یق 9-3

 منابع دارندگان بین در را دوم مقام دنیا، ذخیره گاز درصد  18از بیش بودن دارا سبب به ایران کشور

 در و رشد این. است داشته رشد سریعی کشور در طبیعی گاز مصرا به گرایش رو این از 5.دارد گازی

 شده سال فصول در میزان مصرا در زیاد اختلاا ایجاد موجب نامناسب، الگوی مصرا موارد برخی

 نیست گانکنندنیاز مصرا پاسخگوی گاز توزیع و انتقال شبکه بسیاری موارد، در نتیجه در. است

 (.5911تهرانی،)

لمللی اای و بینفرصت مناسبی برای حضور ایران در بازارهای انرای منطقه توانیمبا برنامه ریزی مناسب 

ریزان کشور، کاهش شدت انرای، افزایش بهره وری از طریق صادرات گاز فراهذ آورد. تلاش اصلی برنامه

ی مختلف مصرا گاز، تنود بخشی به سبد انرای و افزایش پایداری و امنیت عرضه در شرایط هابخشدر 

ی اسازی، نقش تعیین کنندهی توسعه بخش ذخیرههایاستراتژاوج مصرا گاز است که در این میان، 

 (.5931)دوراندیش، کندیمسایی مصرا گاز ایفا در پایداری شبکه و اوج

 توانمی از آن استفاده با و است فراوانی اهمیت دارای کشور برای طبیعی گاز زیرزمینی سازیذخیره

 :دست یافت زیر شرح به ارزشمندی اهداا به

 شهری گاز یشبکه در مصرا اوج زمان نیازهای و طبیعی گاز فصلی نیازهای تأمین -

 پتروشیمی صنایع و هانیروگاه خصوص به و صنعتی بخش برای پاک انرای تأمین موتدا -

 داخلی مستقل مخازن به مشترک هایمیدان از طبیعی گاز انتقال لزوم -

                                                
 ، ایران به رتبه اول صعود کرده است.1156های بانک جهانی انرای در سال بر اساس داده 5
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 فشار افزایش هدا با نفتی میادین به تزریق جهت نیاز مورد گاز تأمین -

 صادرات در وقفه هرگونه با مقابله جهت مناسب یپشتوانه تأمین -

 المللیبین تعاملات در قیمت نوسانات با رویارویی توان -

 )طبیعی حوادث یا جنگ (نشده پیش بینی رخداد هرگونه برابر در کافی یپشتوانه تأمین -

 موجود تأسیسات و ساختارها انتقال، یشبکه ها،پالایشگاه بازسازی و تعمیر ضرورت -

 جدید هایپایانه و انتقال خطوط ها،پالایشگاه ساخت تولید، ظرفیت افزایش توانایی -

 مدفون و سطحی مخازن توسط شده اشغال سطح)از پیشگیری یا (آزادسازی -

 مسیر طول و است متمرکز ایران جنوبی مناطق در کشور در گاز تولید منابع عمده اینکه به توجه با

  از متجاوز انتقال خط هر در آن، صادراتی و مصرفی مبادی و شمالی مناطق به منابع این از گاز انتقال

 تأمین آید وجود به نقصی انتقال، خطوط سیستذ در دلیل هر به که صورتی در است، کیلومتر 5111

 فصول در همچنین. شد خواهد مشکل دچار کشور صادراتی مبادی و شمالی، تهران مناطق مصرفی گاز

-ذخیره صنعت از برخورداری عدم دلیل به است، سال سرد ایام گاز کمتر از مصرا میزان که سال گرم

 روزهای در ویژه به) سرما فصل در بالعکس، و شوداستفاده نمی تولید ظرفیت تمام از طبیعی، گاز سازی

 با کشور گاز، تولید ظرفیت حداکثر از وجود استفاده با یابدمی چشمگیر افزایش گاز مصرا که سرد(

 سازیذخیره طرح اجرای با تواندوزارت نفت می لذا شود،می مواجه گاز کمبود درصد 91 تا 11 حدود

 جبران ضمن لزوم، مواقع مورد یا دیگر سرما فصل در آن از برداشت و زیرزمینی مخازن در طبیعی گاز

 .کند جلوگیری نیز دیگر مشکلات وقود از سال سرد ایام در مصرفی گاز کمبود از بخشی

 :داد قرار بررسی مورد زیر هایدیدگاه از توانمی را نفت سازی گاز و ذخیره لزوم

 سیاسی دیدگاه از گاز و نفت سازیهرذخی لزوم

 اختیار در همچنین و جهان و منطقه سطح در کشور سیاسی استقلال حفظ و رقابتی توان افزایش -

 سیاسی اقتصاد در قدرت ابزار یک عنوان به انرای سازیذخیره قدرت داشتن

 خرابکاری و جنگ وقود زمان در کشور گاز استراتژیک هایذخیره حفظ و پدافندی برآوردن اهداا -
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 گاز سازیذخیره هایچاه به آن تزریق و مشترک میادین از گاز برداشت اهمیت -

 اقتصادی دیدگاه از گاز و نفت ذخیره سازی لزوم

 المللیبین سطح در انرای بهای سقوط هنگام در بازدارنده نقش ایفای -

 خارجی گذاریسرمایه در اعتماد افزایش و انرای جهانی بازارهای در دخالت برای لازم توان ایجاد -

 تقاضا با متناسب عرضه لزوم و گاز از انرای تأمین به دنیا نیاز و یکنواخت عرضه در سازیذخیره نقش -

 و طبیعی گاز مصرا افزونروز رشد و مصرفی هایانرای سبد در طبیعی گاز سهذ تدریجی افزایش -

 کشور در انرای منابع دیگر جای به آن جایگزینی

 نفت و گاز صادرات مدت بلند قراردادهای عقد برای مشتریان اعتماد جلب -

 ملی منابع این از حداکثری استفاده لزوم و گاز و نفت منابع بودن ناپذیر تجدید -

 پتروشیمی و صنعتی واحدهای در تولید کاهش و توقف از جلوگیری -

 به نفتی هایفرآورده و نفت سازیذخیره فراوان اهمیت و داخلی مصارا برای سوخت پایدار تأمین -

 گاز انتقال شبکه و پالایش تاسیسات از بهینه استفاده همچنین و مصرا پر در مناطق ویژه

 لزوم مواقع در بحران بهتر مدیریت امکان و داخلی مصارا برای سوخت پایدار تأمین -

 گاز از استفاده مزایای به توجه با صنعت هایهزینه کاهش -

 نفتی عظیذ منابع دارای کشورهای و یافتهتوسعه کشورهای جانب از گرفته صورت پایین هایهزینه -

 قیمت نوسان از ناشی خطرات کاهش و فروش بازار در هاقیمت کنترل نتیجه در و سازیامر ذخیره در

 نفت بهینه برداریبهره فنی توان دیدگاه از گاز و نفت سازیذخیره لزوم

 داخلی و خارجی بالقوه هایآسیب بروز دلیل به نفتی هایفرآورده صادرات مخاطرات کاهش -

 برداریبهره و تولید عملیات در مشکلات بروز احتمال -

 که انتقال لوله خطوط فنی مشکلات و هاپالایشگاه فنی مشکلات عرضه، کاهش نظیر خطراتی رفع -

 کند.می تهدید را گاز عرضه و تأمین

 مخازن از صیانت و مدیریت و دنیا در نفت مازاد تولید ظرفیت کاهش -
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 همچون اضطراری شرایط در خام نفت تولید از جلوگیری و تولید امر در زمان مدیریت توان افزایش -

 نفتکش ها ورود در تأخیر و دریا شدن طوفانی هوا و بدی

 خام نفت تولید به مربوط فنی- عملیاتی تنگناهای و مشکلات از ناشی روزمره نوسانهای از جلوگیری -

 مصوب برنامه سقف در خام نفت تحویل و تولید استمرار تثبیت -

 خام نفت سهذ کاهش به نیاز بدون اضطرار و ضرورت هنگام به خام نفت صدور میزان افزایش امکان -

 سازیذخیره نبود شرایط در خام نفت تولید توان محدودیت به توجه با هاپالایشگاه

 مسیر بودن طولانی دلیل به گاز و نفت انتقال لوله خطوط بودن تهدیدپذیر و بالا ریسک -

 مصرا در تقاضا اختلاا دلیل به سرد و گرم هایفصل در تقاضا و عرضه میان توازن ایجاد و کنترل -

 گاز

 پالایشگاه و صادرات هایشبکه به تحویلی خام نفت در موجود ناخالص مواد و نمک و آب کاهش -

 جدید تاسیسات ساخت و موجود زیرساختهای بازسازی برای مناسب فرصت ایجاد -

 زیستی دیدگاه از گاز سازیذخیره لزوم

 محیطی زیست پایین آلایندگی به توجه با گاز به جهانی میل -

  15 قرن در هاسوخت ترین دسترس در و بهترین از یکی عنوان به گاز -

پاک )ادهذ هاشمی و دیگران،  هوای داشتن جهت در اتومبیل سوخت عنوان به گاز شدن جایگزین -

5931.) 

 اساسی از انمام تح یق هایورضیه و اهداف 9-4

سی  با در نظر گرفتن بحث در ادبیات و  سی    ،سازی های بهینهروشنیاز به برر هدا از این مطالعه برر

 .بر رشد اقتصادی ایران است ذخیره سازیسازی گاز طیعی و اثرات سازی ذخیرهبهینه

 طور کلی اهداا این تحقیق عبارتند از:به 

 :اهداا اصلی 
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 سازی گاز در ایران()حجذ بهینه ذخیره یراندر ا یعیگاز طب یسازیرهذخ یسازینهبه -

 یرانا یرشد اقتصاد یبر رو یعیگاز طب یسازیرهاثر ذخ یبررس -

 :اهداا فرعی 

 یرانا یرشد اقتصاد یبر رو یعیاثر مصرا گاز طب یبررس -

 یرانا یرشد اقتصاد یبر رو یعیاثر مبادلات گاز طب یبررس -

 تحقیق فرضیات: 

 با مصرا گاز رابطه مستقیذ دارد.و  کندطی می صعودی روند سازیذخیرهحجذ  -

 ابدییم شیافزا رانیا ی، نرخ رشد اقتصادبخش صنعت نفت و گاز نیروی کار شیبا افزا -

 .یابدیم یشافزا یرانا ینرخ رشد اقتصاد ،بخش نفت و گاز یهسرما یموجود یشبا افزا -

 نوآوری، ارزش و اهمیت تح یق 9-5

 هایریزیبرنامه  یو نو است که برا دیکار جد کی رانیدر ا یعیگاز طب یسازرهیذخ یمدل برا کیارائه 

در کشور جز  یعیگاز طب یسازرهیشرکت ذخ نی. همچنکندمی یانیگاز کمک شاملی شرکت  یآت

 مصرادر زمان اوج  طبیعی شرکت مهذ در توازن مصرا گاز کی یاست ول سیسأالت دیجد هایشرکت

ران که برای اولین بار در ایکشور داشته باشد که  یرشد اقتصاد یرو یادیز تأثیر تواندیکه م باشدیم

خواهد  یرشد کشور کمک کوچک جهیبه توسعه صنعت گاز و در نتهای این تحقیق یافته گیرد.صورت می

 کرد.

 روش تح یق 9-6

سازی دارای روش ای، از حیث مدلها دارای روش کتابخانهآوری دادهاین تحقیق از حیث روش جمع

این  باشد. درآماری می -آماری و از حیث تحلیل نتایج، توصیفی -یسازی ریاضی و همچنین تحلیلمدل

سازی بر رشد اثرات ذخیره سازی گاز طبیعی در ایران وسازی ذخیرهمطالعه به منظور بررسی بهینه

 اقتصادی از یک مدل برنامه ریزی خطی و همچنین اقتصاد سنجی استفاده شده است.



1 

از اطلاعات معتبر آماری مثل سایت مرکز آمار، ترازنامه انرای، سایت بانک مرکزی و ... استفاده و 

 Lingoیابی و نرم افزار های بهینه سازی با استفاده از تکنیکهای مربوطه استخراج شد و مدلداده

 های سریسازی بر رشد اقتصادی با استفاده از تکنیکمورد بررسی قرار گرفت. همچنین اثر ذخیره

 .شداستفاده  Stataها از نرم افزار زمانی مورد بررسی قرار گرفت. جهت تخمین مدل و انجام آزمون

 هاخلاصه وصل 9-7

 باشد.که به شرح زیر میفصل تشکیل شده است  1نامه از این پایان

ضرورت انجام آن و اهدافی که دنبال        سأله،  صل اول به کلیات تحقیق از جمله طرح تحقیق و بیان م ف

 ازد.پردکند، نوآوری که در تحقیق صورت گرفته است و همچنین روش و چگونگی انجام تحقیق میمی

پردازد.  ی گاز طبیعی در ایران میسططازو ذخیره گاز طبیعی و اقتصططاد آن، اقتصططاد انرایفصططل دوم به 

 کند.همچنین کلیاتی در مورد رشد اقتصادی را بیان می

به مرور ادبیات و و در ادامه سططازی گاز طبیعی پرداخته هینهبه مرور ادبیات و پیشططینه بفصططل سططوم  

 ت.سو مبادلات انرای بر رشد اقتصادی پرداخته ا سازی، مصراپیشینه تحقیق در زمینه تأثیر ذخیره

سنجی      ضی و مدل  صل چهارم به روش تحقیق و بیان مدل ریا شده     آزمون و همچنین ف ستفاده  های ا

سیدن به هدا پایان  صادی    سازی گاز  سازی ذخیره نامه که بهینهبرای ر شد اقت طبیعی و اثرات آن بر ر

ستفاده شده به روشنی توضیح داده        پردازد. در این قسمت مدل می ،ست ا شده    های ریاضی و سنجی ا

 است.

  ه پیشنهادات برای مطالعاتچنین ارائپردازد. هذها مینتایج و تفسیر آن سازی،مدل فصل پنجذ به بیان

 کند.این حوزه را به محققان بیان میآتی در 

  



3 

 

 

 

 

 

 و رشد اقتصادی گاز ذخیره سازیاقتصاد انرژی،  –وصل دوم 
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 یاقتصاد انرژ 2-9

س  یانرا یتاهم امروزه، ش  یو آثار آن بر ک ست ن یدهپو ست که انرا  ینا یت. واقعی ست در      یا سته ا توان

شود.   وارد یفرهنگ به نوع یتوسعه و حت ،یاستگرفته تا س یهاول یازهایها، از نانسان یهمه ابعاد زندگ

  ینزم) یهبا علوم پا یو اشتراکات  شود یشناخته م  یارشته  یانم یحوزه علم یکبه عنوان  یانرا اقتصاد 

س    س  ی،شنا صاد و پس از آن علوم     یشب) اجتماعی علوم با و (…و  یزیکف ی،انرا یمهند از همه اقت

  یفرتع یکاز آن است که بتوان آن را به   تریعوس  بنابراین. دارد (…حقوق و  ی،جامعه شناس   یاسی، س 

 و امثال «یانرا علذ مطالعه منابع و مصارا »چون  یفیاست که تعار  یلدل ینکوتاه محدود کرد. به هم

 (.5939یند )اسلامی،نما یینرشته را تب ینهمه ابعاد ا توانندیآن نم

های مختلفی صورت   . تخصیص بهینه بر اساس نظریه  5اقتصاد، علذ تخصیص بهینه منابع کمیاب است   

الملل، انرای و بخصوص در اقتصاد منابع طبیعی وجود    گیرد که در اقتصاد خرد، کلان، سیاسی، بین   می

سان را پی         ساختن احتیاجات ان صیص بهینه منابع طبیعی برای برآورده  صاد منابع طبیعی تخ دارد. اقت

سگوپتا  گیری می کند صاد، جامعه و محیط    (.1،5339)دا صورت عمیقی بر روی اقت ست تاثیر  انرای ب زی

ش      ست. انرای حداقل دارای گردش مالی بی صاد ا   7تر از دارد. انرای همچنان یک کالا در چارچوب اقت

 های مهذ در اقتصاد انرای به شرح ذیل است:بحث 9تریلیون دلار در سال در تجارت جهانی است.

 یانرژ یعرضه 2-9-9

نابع انرا   هذ مده م که رغذ ایعل یاکنون بخش ع تانسططط  ین فاده از انرا  یبرا یادی ز یل پ  های یاسطططت

 پذیریانپا یروجود دارد، همچنان از اسططتخراج ذخا ینزم یباد، امواج و گرما ید،نور خورشطط یدپذیرتجد

س  یهاسوخت  ضه        یابیو کم پذیرییانپا ماهیت .شوند یم ینتام یلیف ست مبحث عر شده ا موجب 

                                                
1 Begg, David; Stanley Fischer; and Rudiger Dornbusch; Economics; 9th Edition; London: McGraw-Hill, 

2008, Pp. 8-11 

2  Dasgupta 
3 Dukert, Joseph M.; Energy; London: Greenwood Press, 2009, p. XI. 
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 ینهبر خلاا عرضه کالاها و خدمات )که عمدتاً متاثر از ساختار هز   (یلیفس  یهاسوخت  یژهبه و) یانرا

 یانع پا، منابیگرد یانباشططد. به ب یزن ”یابیرانت کم“به نام  ریگعامل مهذ د یکاسططت(، متاثر از  یدتول

بمانند و اسطططتخراج   یرهاگر به صطططورت ذخ یکه حت یاگونههسطططتند، به یارزش ذات رایدا یانرا یرپذ

  ینه مجزا از اثر هز یسطططاختار عرضطططه آنها، اثر    ییندر تع یارزش ذات یندارند. ا  ینشطططوند، ارزش ذات 

 و فروش دارد. یابیحمل، بازار هایینهاستخراج، هز

ضه انرا  در سا  یبحث عر س  یزن یگرید یلم سائل  شوند، یم یبرر ضه انرا  یبترک یلاز قب یم در   یعر

ما  ی،المللینو ب یکشطططور ی،امختلف منطقه  های یاس مق نده، نقش و اهم   یباق  یرذخا  یدورن  یت ما

و  یتآن، حسططاسطط یامدهایو پ یاانر بعدر منا گذارییهسططرما ی،در بازار عرضططه انراکنندگان عرضططه

)داله   هاسطططتاز جمله آن یاسطططیو سططط یمختلف اقتصطططاد یطعرضطططه در قبال شطططرا یریپذکشطططش

 (.5،1151نسبیت

 یانرژ یت اضا 2-9-2

کالاها و خدمات موجب شده است بر خلاا عرضه      یو جهان یمل یدتول یاندر جر یانرا یاتیح مصارا 

ص  یکشورها  یاکه مختص مناطق خاص  یانرا ضا   یخا ست، تقا   یدر تمام کشورها  یشکماب یانرا یا

شد. به هم    یتجهان عموم شته با سانات بازار         یلدل یندا سرعت در مقابل نو صاد جهان به  ست که اقت ا

شان م عکس رایان صاد  دهدیالعمل ن به   یکه در آن انرا یافت توانیرا م ی. امروزه کمتر مدل رشد اقت

 نقش نکند. یفایا یدینهاد کل یکعنوان 

ضا  در سائل متنوع  یانرا یمبحث تقا صارا انرا  یک: تفکشوند یمطرح م یم سطح    یم و ارتباط آن با 

 یقاضا ت یهاکشش  ی،انرا یتقاضا  یریتمد هاییاست س  ی،انرا یعوامل موثر بر تقاضا  یافتگی،توسعه 

                                                
1  Dale M. Nesbitt 
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باط آن  یانرا عه     و ارت باط م  یافتگی، با توسططط قاضططط  یرشطططد اقتصطططاد  یالگو یان ارت ی  انرا یاو ت

 (.5،1111)کریچن

 یو رشد اقتصاد یانرژ 2-9-3

ابطه  ر یشده است. بررس     ینتدو یو رشد اقتصاد   یانرا یانارتباط م یینتب یبرا یمختلف هایشاخص 

حوزه است. اثر نوسانات بازار نفت     یناز مباحث جالب ا یزن یو رشد اقتصاد   یانرا یانم یعلت و معلول

 هاییزهبحث را با انگ ینا یاعده یکاملاً مشهود است. حت   یرچند سال اخ  یجهان ط یبر رشد اقتصاد  

و  نیدو کشور چ  یعسر  یمثال ملموس رشد اقتصاد   یک. دهندیارتباط م یزبزرگ ن یهاقدرت یاسی س 

 یهاب یصد دلار  یشاز افزا یاز کارشناسان معتقدند بخش بزرگ   یاریاست. بس   یراخ یهاسال  یهند ط

شور   دو ک یگر،د ارتدو اقتصاد نوظهور است. به عب   ینا یتقاضا  یشاز افزا یناش  یردو سال اخ  ینفت ط

اند تراز نفت جهان را نامتعادل کنند و توانسططته یشططانبودن وزن تقاضططا ینو هند به خاطر سططنگ ینچ

 (.1،1119)استرن است یانرا یبر بها یاثر رشد اقتصاد یانگرنما یننفت شوند؛ ا یبها یشموجب افزا

 یانرژ اریذگیاستس 2-9-4

ن، هر کننده آباشد و چه مصرا یکننده انرایددر اقتصاد هر کشور، چه تول یانرا یاتینقش ح یلدل به

شور برا  صح  یک س  یححرکت  سعه ن    یردر م شد و تو ست س  یازمندر مجموعه  ینو تدو یانرا اریذگیا

 است. یانرا هاییاستس

ست    شور برا    یسند  یانرا سیا ست که دولت هر ک س  یالزامات بخش انرا یینتع یا  یشاز پ یردر م

  یهادسطتورات و دلالت  یحاو یانرا یاسطت . سط کندیم ینتدو یشطده رشطد و توسطعه اقتصطاد     یینتع

 (.9،1111)پاندی است یو مصرا انرا یعتوز ید،تول یهادر حوزه یاستیس

                                                
1  Noureddine Krichene 
2  David I. Stern 
3  Pandey R 
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 ناپذیریپذیری یا تمدیدمفهوم پایان 2-2

نمایند. هر چه مصرا بیشتر باشد، سرعت  صورت مصرا کاهش پیدا میپذیر در های پایانر انراییذخا

شطططود،  ر در زمانی که از آنها اسطططتفاده می    ییابد. تاکنون برای افزایش ذخا    افزایش می کاهش آنها نیز  

ری که تاکنون برای بشر نامکشوا  یر را با کشف ذخایتوان تعداد ذخاای کشف نشده است، اما میپروسه

ست  صفر می  ش داد. زمانی که یک حوزه و یا منبعافزای ،بوده ا سد، دیگر امکان بهره به  برداری از آن  ر

ست که حتی ذخا  صادی        یوجود ندارد. ممکن ا ستفاده از آن منبع دیگر اقت سد، اما ا صفر نر ر منبع به 

 نباشد.

مقدار  پذیر اسطططت که منبع در طول زمان و با مصطططرا آن کاهش یابد. یک ذخیره طبیعی زمانی پایان

منبع با گذشت زمان افزایش نیابد. نرخ کاهش منبع تابع افزایشی یکنواختی از نرخ مصرا منبع است.      

 (.5931ای بدون داشتن یک منبع با مقدار مثبت ذخیره متصور نباشد )ملکی،هیچگونه استفاده

هینه  سازی ب پذیر محسوب می شود که باید در تولید، مصرا و حتی ذخیره   گاز طبیعی یک انرای پایان

سلامی ایران در منطقه و جهان حفظ           ستراتژیک جمهوری ا صادی و نقش ا سی و اقت سیا شد تا ثبات  با

 شود.

 های اقتصادی در مورد نفرین منابع طبیعی پایان پذیر مثل گازدیدگاه 2-3

  به وسطططیلهچندین دیدگاه در ادبیات اقتصطططادی برای توضطططیح نفرین منابع وجود دارد. اولین دیدگاه 

ضیح  ست. دیدگاه دوم به فعالیت  بیماری هلندی قابل تو شی از درآمدهای مالیاتی   های رانتا جویانه نا

ت که هر ثباتی اس وابسته به منابع طبیعی مربوط می شود. نظریه سوم هذ مربوط به اثرات تخریبی بی   

 (.5،1119شود )رونالدو اوزاسکی و دیگرانها به اختصار توضیح داده مییک از نظریه

                                                
1 Rolando Ossowski & Others  
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 دیدگاه بیماری هلندی 2-3-9

افزایش درآمدهای حاصل از منابع طبیعی مانند نفت و گاز، ظرفیت بیشتری برای واردات کالاهای قابل 

تجارت ایجاد می کند، اما معمولا موجب تقاضططای بیشططتر برای همه کالاها شططامل کالاهای غیر قابل   

باید در داخل تولید کرد. اقتصطططاد باید به منظور        توان وارد کرد و تجارت می شطططود، کالاهایی که نمی    

گسطططترش تولید کالاهای غیر قابل تجارت مانند خدمات، منابع را از بخش کالاهای قابل تجارت غیر                   

یدات               به رکود تول گاز منجر  فت و  نابراین رونق ن یدات صطططنعتی بیرون آورد. ب ند تول مان منابع طبیعی 

و کاری اسطططت که این کار را انجام می دهد )کوردن و صطططنعتی می شطططود و تقویت واقعی پول سطططاز 

صنعتی و    5،5311نیری ست. رونق در درآمد منابع طبیعی با کاهش تولیدات  ( که این بیماری هلندی ا

 (.5913نه کاهش در رشد کل اقتصاد همراه خواهد بود )جوادی،

 دیدگاه رانت جویی 2-3-2

آفرینی جامعه را کاهش می دهد. از آنجا که ثروت         ثروت منابع طبیعی مانند نفت و گاز به نحوی کار        

جویانه  های رانتزیادی در دسططت و بال دولت وجود دارد، اشططخاص کارآفرین درگیر شططدن در فعالیت 

 یابند.تولیدی را برای به دست آوردن آن ثروت به جای ایجاد ثروت بیشتر را مفید میغیر

شطططود که شطططرایطی ایجاد می د منابع طبیعی درق مالکیت درآممسطططاله عدم اطمینان در مورد حقو   

سیذ می هزینه ستند. از آنجا که افراد هزینه کامل        ها بین عوامل زیادی تق صی ه صو شود اما منافع خ

ردازند،  پمالیاتی اضافی را می پردازند، بلکه فقط بخش کوچکی از باربردار خود را نمیهای هزینهخواسته

(. با نگاه پویا، این منطق به استقراض  1،5337هاگن و هاردنشود )ون ای صرا می مخارج بیش از اندازه

 (.9،5333شود )لانه و تورنلناپذیری منجر میبیش از حد و اثر سیری

                                                
1  Corden and Neary 
2  Von Hagen and Harden 
3  Lane and Tornell 
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 ثباتیدیدگاه بی 2-3-3

های منابع . رانت5گذاری، توزیع درآمد و فقر مضططر اسططتثباتی برای رشططد، سططرمایهاثبات شططده که بی

سیار  ستند. رفاه از      بی طبیعی معمولا ب شش قیمتی پایین ه ضه منابع طبیعی دارای ک ثبات اند زیرا عر

دست رفته ناشی از ریسک مصرا جریان درآمدی به تنهایی بزرگ نیست. آثار بزرگتر وقتی ایجاد می       

اوزارسطططکی و  ر نفت و گاز آسطططیب ببینند )رونالدو       ثباتی د نحوی از بی ه بقیه اقتصطططاد به  ک شطططوند  

 .(1119دیگران،

از آن را  یعلائم یزکه اقتصططاد ما ن) یهلند یماریب یهبر نظر یشططترب یه نفرین منابعنظر یبعد اقتصططاد

شان م  ست. بعد فرهنگ  ی( مبتندهدین شورها  ینبر ا یهنظر ینا یا ابع  از من یغن یدلالت دارد که در ک

دوره بلند مدت محقق  یک یو فرهنگ ط یانسطططان یرویآموزش، ن یرو گذارییهبازده سطططرما  یعیطب

  یدنفت و گاز( به سطططرعت عا یژهبه و) یعیمنابع طب یرو گذارییههنگفت سطططرما یو بازده شطططودیم

 یو توسعه فرهنگ  یست آموزش و فرهنگ ظاهرا سودآور ن  یرو گذارییهسرما  ینبنابرا شود؛ یحکومت م

س  شود یمحقق م یبه کند سی . در بعد توسعه   هایحکومت داردیشکار م آ” منابع یننفر“ یهنظر یزن یا

 های یات و نه بر مال   اند یمنابع متک  ینحاصطططل از فروش ا  ید بر عوا یعی،از منابع طب  یغن یکشطططورها 

حقوق  یربنایدولت در قبال جامعه، که سططنگ ز ییعنصططر پاسططخگو ینشططده از مردم. بنابرا یآورجمع

 .کذ اثر است یااست، وجود ندارد  یاسیس یافتگیجامعه و توسعه یاسیس

 با تاکید بر ن م ایران 2مبانی و جایگاه گاز طبیعی در اقتصاد جهانی 2-4

صاد       صادی و ائوپلیتیکی جهانی، بیانگر تغییرات در مبانی اقت سته از تحولات فنی، اقت روندهای بر خوا

ی  مبانشده است. در ذیل  "اقتصاد جدید انرای جهانی "مرسوم به انرای جهان است. گاز طبیعی باعث 

 شود.اقتصاد انرای که با پر رنگ شدن نقش گاز طبیعی، تغییر کرده اند، توضیح داده می

                                                
1 See Inter-american Development Bank (1995); Ramey and Ramey (1995); Gavin and Hausmann 

(1996); Aizenman and Marion (1996); Caballero (2000). 
 باشد که به تحلیل محمد صادق جوکار در آمده است.این عنوان برگرفته از گزارش اقتصاد جدید نفت از سوی موسسه انرای آکسفورد می  2
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 "پذیر استنفت یک منبع پایان"بازنگری در مبنای اول:  2-4-9

  5تریلیون بشکه نفت مصرا کرده است اما در همین دوره بیش از  5سال گذشته، جهان حدود  91در 

ند استخراج تواجدید، کشف شده و میزان ذخایر نفتی که از نظر فنی میتریلیون بشکه نفت اثبات شده 

سال   سال   1.1معادل  1151گردد، در  شده که بر روند      5311برابر  شد ولی مولفه مهمی ظاهر  می با

که خیلی بیشتر از حد    2COتریلیارد تن گاز  1.1های فسیلی تاثیر گذاشته، میزان انتشار    مصرا انرای 

شدن کره زمین می نهایی لازم برا ضای کل    ی جلوگیری از گرم  شد. دو نکته قابل اهمیت این که تقا با

بگیرد که نرخ انتشططار گاز  سططوخت های فسططیلی باید کاهش یابد و منبعی بیشططتر مورد اسططتفاده قرار 

شته باشد. این امر سبب شد که با توجه به چشذ      گلخانه انداز افزایش سهذ گاز طبیعی   ای کمتری را دا

، برای کشطططورهایی که دارای ظرفیت صطططادرات گاز   1111تا   1159ترکیب انرای جهان از سطططال   در 

تا  1159المللی انرای، بین سال های  هستند، فرصت مناسبی فراهذ گردد. مطابق آمارهای آاانس بین   

  15های فسططیلی از مجمود تقاضططای انرای اولیه جهان از  ، با وجود این که تقاضططای کل انرای1111

درصد    15درصد کاهش می یابد )مربوط به نفت و زغال سنگ( ولی سهذ گاز طبیعی از     71د به درص 

ستراتژیک و همچنین ذخایر عظیذ گاز، نقش      19.6به  صد افزایش می یابد. ایران به دلیل موقعیت ا در

 المللی خواهد داشت.پر رنگی در معادلات بین

 کششیو ت اضای نفت و بیشیب ملای  عرضه "بازنگری در مبنای دوم:  2-4-2

 آن نسبت به قیمت

گذاری های گسططترده اولیه، جریان تولید نسططبت به  های متعارا که بعد از سططرمایهبر خلاا تولید نفت

به شدت به قیمت حساس بوده و    5نوسانات کوتاه مدت قیمت حساس نیست، تولید از منابع نفت شیل    

ست که     شش دارد. دلیل امر این ا صد از ت  71ک سال اول رخ   در ولید یک چاه )در منابع نامتعارا( در 

گذاری منظذ و جدید است که به سطح قیمت حساس می باشد.  می دهد و تداوم تولید نیازمند سرمایه 

                                                
 .یدآی( به دست مینفت یلزا )شِسنگ نفت یهاخرده ییو انحلال گرما کردن،یدروانهاست که از گرماکافت، ه ینفت نامتعارف یلنفت شِ 5
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سرمایه     شدن و  صادی  شیل  گذاری زودنتیجه اینکه افزایش قیمت موجب اقت ه شود ک یمبازده در نفت 

قیمت نفت گردد. البته در کشورهایی که دارای تنود صادرات    تواند منجر به افزایش عرضه و کاهش  می

شورهایی          شد. در ک سانات قیمتی متحمل خواهند  سیب پذیری کمتری از نو شند، آ منابع انرای می با

 که تولید گاز طبیعی آنها مرتبط با تولید نفت نیست، این اطمینان بیشتر است.

ند اما عمده این ذخایر از نود گازهای همراه با کشططورهای عربسططتان و امارات دارای ذخایر گازی هسططت

نفت اسططت که تولید آنها منوط به تولید نفت اسططت و لذا محدودیت دارند اما ایران به دلیل دارا بودن   

حجذ عظیمی از ذخایر مستقل گازی، فرصت مناسبی برای متنود سازی صادرات انرای خود از نفت به   

واند از منافع اقتصططادی و امنیتی عرضططه گسططترده انرای به جهان   گاز طبیعی دارد تا از این رهگذر بت

 برخوردار شود.

 "جریان انرژی از شرق به غرب می باشد"بازنگری در مبنای سوم:  2-4-3

سال        صرا نفتی اروپا در  ست. م ضای نفت در غرب به دلیل افزایش کارایی رو به کاهش ا به   1191تقا

برابر نسبت به دهه    1ود در حالی که تولید ناخالص داخلی آن خواهد ب 5361اندازه مصرا آن در دهه  

رشد خواهد کرد. بر خلاا نفت، روند وابستگی به واردات گازی در اتحادیه اروپا به دلیل کاهش    5361

اسطططت. بر خلاا اقتصطططاد نفت که های انرای این اتحادیه افزایشطططی بوده تولید داخلی و سطططیاسطططت

  -ترین منطقه دارای رشد تقاضا )آسیارقابت بر سر تصاحب بازار در مهذکنندگان سنتی مجبور به عرضه

پاسطططفیک( می باشطططند، اقتصطططاد گازی با مناطق چندگانه افزایش تقاضطططا روبرو اسطططت. این امر برای 

ضای گاز را دارند،          سی به مناطق مختلف تقا ستر ضعیت جفرافیایی، توانایی د شورهایی که به دلیل و ک

 است.آوردهفرصت مناسبی فراهذ 

ایران یکی از کشططورهای دارای مزیت می باشططد که هذ می تواند از طریق خط لوله به سططه بازار مهذ   

)جنوب آسیا، خاور میانه و اروپا( دسترسی داشته باشد و هذ از پتانسیل هزینه کذ تولید گاز به عنوان        
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به ویژه این که ایران در   اسطططتفاده کند. 5های سطططه گانه اقتصطططاد مایع سطططازیترین مولفهیکی از مهذ

ای واقع شططده اسططت که در مجمود در حوزه گاز طبیعی بر خلاا نفت، دارای تراز منفی اسططت.  منطقه

ستند و       سترده گاز نیازمند ه شورهای منطقه خاور میانه به واردات گ یعنی به جز ایزان و قطر، دیگر ک

 این روند رو به افزایش است.

 "اوپک ثبات بام بازار نفت است"م: بازنگری در مبنای چهار 2-4-4

تواند ثبات نسططبی در  تحولات بازار نفت نشططان داده اسططت که در حوزه نفت، سططازمان اوپک تنها می  

ضای نفت را در کوتاه مدت حفظ کند و نمی      ضه و تقا سانات بازار عر ساختاری و فنی  نو تواند تحولات 

شططود که را مدیریت نماید. این امر سططبب میمربوط به تجاری شططدن منابع نامتعارا و افزایش عرضططه 

 دخالت اوپک در بازار برای افزایش قیمت نفت منجر به کاهش سهذ بازار این سازمان گردد.

برای کشورهای دارای تنود صادرات منابع انرای مثل ایران ضروری است که بداند، اوپک توان گذشته        

ان در کاهش عرضه منجر به تجاری شدن فزاینده خود را در تعیین قیمت را نداشته و دخالت این سازم

هزینه و کاهش دوباره قیمت نفت و در نتیجه تضططعیف بیشططتر سططهذ بازار اوپک  های متعارا و پرنفت

شد. هر چند راه حل بلند مدت،          صادرات گاز با صاد و  سازی اقت خواهد بود. ایران باید به دنبال متنود 

 (.1،3159گریز از اقتصاد رانتی است )جوکار

 گاز طبیعی 2-5

یسططت  ز لهأکند و با توجه به مسطط انرای جهان را تأمین می %11درحال حاضططر گاز طبیعی نزدیک به 

درحال افزایش است و در   محیطی و کاهش ذخایر نفتی جهان، سهذ این سوخت در سبد مصرا انرای

ن  ترییکی از بزرگمطرح اسططت. ایران  ترین گزینه به عنوان سططوخت جایگزین نفتسططالیان اخیر مهذ

ست که توان تولید آن از    شورهای گازخیز دنیا ا شتر      ک صرا داخلی بی نیاز تزریق به مخازن نفتی و م

                                                
1  LNG 

 (/http://www.iies.ac.ir) یانرا یالملل ینموسسه مطالعات ب   2
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ست. گاز می  شده یا با          تواند ماده اولیه تولید موادا صورت مایع  شد و یا به  شی با شیمیایی و پالای پترو

 خطوط لوله صادر شود.

ب  به مخازن نفتی، می   5گاز  تزریق ند  یافت     توا باز   از مخازن نفتی، علاوه بر افرایش  1ا افزایش ضطططریب 

 (.9،5337)بون کندظرفیت تولید نفت در کشور، گاز مخازن مشترک را ذخیره و نگهداری 

 هایسفره  و شده  تهی هایمیدان یمتخلخل زیرزمین و طبیعی ساختارهای  در توانمی را طبیعی گاز

صنوعی  هایسازه  یا زیرزمینی آب  ذخیره معدنی متروکه و معادن نمکی و سنگی  مغارهایمانند  م

 (.5931)داود آبادی و دیگران، نمود

  نمکی مغارهای، درصد  11 شده  تهی هایمیدان در جهان عملیاتی گاز حجذ بیشترین  حاضر  حال در

 (.1،1151)اطلاعات گاز طبیعی است شده ذخیره درصد 56 زیرزمینی آب هایسفره و درصد 91

 

 روش های گوناگون ذخیره سازی گاز طبیعی 5-1شکل 

                                                
1  Gas injection 
2  Increase of oil recovery (IOR) 
3  Bunn 
4  Natural Gas Information 
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 نیاز عرضه گاز طبیعی 2-6

 انجام پیوسته  صورت  به آن عرضه  و تولید که است  تجدیدناپذیر انرای تأمین منابع جمله از طبیعی گاز

 در صططنایع بسططیاری از برای اسططتراتژیک کالای یک عنوان به انرای تأمین مهذ منبع گیرد. اینمی

 کنندمی تلاش سازی ذخیره امکانات و تسهیلات  ایجاد با آن متقاضیان  و شود میمحسوب   کارخانجات

 سایر  دارند برخلاا نگه مصون  طبیعی گاز عرضه  کمبود از ناشی  هایو بحران نوسانات  مقابل را در خود

 مصططرا جایه ب آن جایگزینی ندارد. بنابراین را افزوده ارزش با به مواد قابلیت تبدیل هیدروکربورها

سریع  را نفتی با ارزش منابع از صیانت  تواندنفتی می هایوردهآفر شد. همچنین  ت  کاهش منظور به بخ

ست،  محیط هایآلاینده سترش  زی ستفاده  گ ستور  در پاک سوخت  بعنوان طبیعی از گاز ا  اکثر کار د

های  ته  قرار ایران من جمله  جهان  کشطططور عنوان  به  ایران(. 5939)مختاری و دیگران،  اسطططت گرف

 گیریبهره برای ایملاحظه قابل تمایل خاورمیانه، منطقه در گاز کنندهمصرا  و کنندهتولید ترینبزرگ

 (.5،1151)بررسی آمار انرای جهان دارد ملی اقتصاد در طبیعی گاز مزیت نسبی از

های  اولویت  های زمانی مشطططخص، باید با درنظر گرفتن     تخصطططیص تولید محدود گاز طبیعی در دوره   

صرا   صارا م شود؛ به عبارتی منافع      )اعذ از م صادرات( انجام  شی، تزریق و  صادی کوتاه  بخ مدت،  اقت

ست    میان سیا صادی کشور و به   های کلانمدت و بلندمدت کشور را باید در چارچوب  طور همزمان  اقت

 (.5916)دیوید جی، مورد توجه قرار داد

                                                
1  Statistical Review of World Energy 



15 

 المللیبین بازارهای در جایگاه کشور  ارتقای متعارا و انرای هایحامل سایر  با گاز جایگزینی سیاست  

 در گاز از اسططتفاده .اسططت مدنظر بوده همواره کشططور، انرای سططیاسططت مدت بلند اهداا عنوان به گاز

گاز  اند. سهذکرده نامگذاری گاز قرن را 15 قرن که گذاشت خواهد فزونی به رو به قدری آینده هایسال

 حاضر کشور درحال سوخت درصد 11  به گذشته سال 51 در کشور سوخت کل درصد  11 از به تدریج

 (.5911برسد )راهبرد، درصد 75 به باید کشور اندازچشذ پایان تا و است رسیده

سازی  مقدار ذخیرهنشان داده شده است که  31تا  11در شکل زیر، مصارا سالیانه گاز طبیعی از سال 

 گاز طبیعی رو به افزایش است.

 

 سازیذخیره ن م و عرضه امنیت 2-7

طریق   از را گاز کمبود .است  مصرا  نیاز تأمین برای گاز بودندسترس  در احتمال معنی به عرضه  امنیت

 حل توانمی کنندگانمصرا  بعضی  نیاز کاهش طریق از یا شده ذخیره گاز از مثال برای عرضه،  افزایش

 که یابد کاهش عرضه  میزان براساس  باید تقاضا  باشد،  نداشته  وجود تطابق تقاضا  و عرضه  بین اگر .کرد

ست  برق تولید هاینیروگاه و بزرگ صنعتی  مشتریان  نیاز معنای کاهش به این  عرضه  امنیت کاهش .ا

 از طبیعی گاز عرضططه امنیت تأمین منظور اسططت. به مشططتریان نیاز احتمال قطع معنی افزایش به

 شود.می استفاده زیرزمینی سازیذخیره

 سالیانه گاز طبیعی در ایران )میلیون متر مکعب( مصارا 1-1شکل 
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  دارد، دراختیار را دنیا گازی ذخایر اولین که کشططوری عنوان به ایران برای طبیعی گاز سططازیذخیره

  در هویژ به قبولی قابل هایگام خوشبختانه  نیاز احساس  این به توجه با است؛  حیاتی و مهذ موضوعی 

  محسوس  کاهش و کشور  در گاز واردات افزایش با. است  شده  برداشته  زمینه این در گذشته  سال  چند

  صنعت  برای گاز سازی ذخیره برای طلایی فرصت  ها،بخش تمام در سال  گرم هایفصل  در آن مصرا 

 (.5939 اصغری،) است آمده پیش ایران نفت

  تأمین گاز زمینی زیر سازیذخیره طریق از سالیانه گاز مصرا از 11-91% مجمود کشورها از برخی در

درصد است که با تلاش مسئولین باید افزایش     5. ولی این عدد در ایران کمتر از (1113پلات،)شود  می

 یابد.

 خیره سازی و ظرفیت ذخیره سازی کشورهای ذخیره کننده گاز طبیعیمصرا، صادرات، واردات، ذ 5-1جدول 

 کشور

Country 

 مصرا گاز

(bcm/year) 

 صادرات گاز

(bcm/year) 

 واردات گاز

(bcm/year) 

 سازی گازذخیره

(bcm) 

 سازیظرفیت ذخیره

 )% مصرا(

 %11.5 11.639 13.6 57.6 11.111 آلمان

 %51.11 511.171 11.7 11.1 631.371 آمریکا

 %71.1 7.115 59.6 1.11 3.111 اتریش

 %7.55 1.966 91.6 5.631 99.11 اسپانیا

 %9.6 5.913 6.1 17.515 96.136 استرالیا

 %1.17 1.19 19.5 56.11 11.711 انگلستان

 %53.11 51.51 71.1 1.511 77.357 ایتالیا

 %9.1 1.111 55.1551 3.1711 511.571 ایران

 %1.7 1.19 1.113 1 1.19 ایرلند
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 %9.31 1.7 11.169 1.911 57.711 بلژیک

 %51.3 1.113 1.111 1 9.511 بلغارستان

 %15 1.171 1.317 1.119 1.69 اسلواکی

 %57.97 1.11 1.133 1.111 9.561 کرواسی

 %51.6 1.171 19.113 11.111 17.115 هلند

 %13.3 51.131 11 1.17 11.119 فرانسه

 %13.7 1.115 3.9 1.1 1.159 چک

 %11 5.159 1.1 9.511 1.111 دانمارک

 %1.61 1.113 5.136 1 5.951 سوئد

 %19 6.59 1 1.176 55.117 مجارستان

 %9.13 1.515 1.511 1 1.511 پرتغال

 %15.11 9.111 9.511 1 59.317 رومانی

 %55.11 5.393 55.1 1.113 57.571 لهستان

 %51.6 53.639 95.1 39.1 511.615 کانادا

 %51.19 1.191 1 1 1.911 نیوزلند

 %53.11 1.171 1 1 1.913 صریستان

 %51 66.7 1.151 115.1 176.511 روسیه

 %1.31 1.665 19.311 1.759 11.616 ترکیه

Refrence: EAI (2012). 
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 طبیعی گاز عرضه زنمیره بهبود جهت در هاییروش 2-8

 :کرد خلاصه زیر صورت به توانمی را ایران در طبیعی گاز عرضه زنجیره های بهبودروش از برخی

 .است بهبود هرگونه نیاز پیش گاز تأمین زنجیره ذاتی خطرات از عموم کردن آگاه - 

 کاهش گزینش، قابلیت افزایش با را تأمین زنجیره کمبودهای دیگر و منابع هایمحدودیت توانمی -

 .است گاز مایع هایاز محموله استفاده هاروش این داد. یکی از

 مقدار بر علاوه اضافی گاز عرضه یعنی، ساحلی برون و ساحلی درون گازی میادین از تولید نوسانات -

 .گازی میادین روزانه تولید

 باشند. این نداشته را اقتصادي تولید ارزش است ممکن شده، کشف گاز و نفت مخازن از بسیاري -

 پیشنهاد این البته .باشند طبیعی گاز سازيذخیره براي مناسبی بسیار هايگزینه توانندمی مخازن

 کشور مرکز در طرح این انجام با که شده ارائه اکتشاف مدیریت به ایران سازي گازذخیره شرکت توسط

 شدت به را کشور مرکز در گاز سازيذخیره حجم که شده است شناسایی مناسبی بسیار میادین

 .داد خواهد گسترش

 و در کشور گاز جنوب – شمال گسترده شبکه از استفاده با ایران در گاز عرضه ايمنطقه مرکز ایجاد -

و  المللیبین مشتریان داخلی، بازار به مناسب پاسخگویی جهت گاز سازيذخیره مخازن نقش بر تکیه

 .جهان انرژي تأمین در ایران جایگاه تقویت

 استفاده و دقیق ریزيبرنامه با اندنرسیده کامل تخلیه مرحله به هنوز که گازي و نفتی میادین توسعه -

 جهت لازم زمان تا شود تبدیل سازيذخیره و تخلیه همزمان پروژه به تواندمی مجرب از مشاورین

 به نیز ارزشمند هیدروکربوري منابع و شده ترکوتاه گاز زیرزمینی سازيذخیره به مخزن میدان تبدیل

 (.1930و فراوش، ین(، )آذ1،4002یل)سون شود برداشت صیانتی طور

                                                
1  Sunil 
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 تعریف رشد اقتصادی 2-1

  افزایش رشد،(. 5911)متوسلی،  شود می گفته رشد  زمانی، معین دوره یک طی متغیر هر کمی تغییر به

ندمدت   یت  بل ید  ظرف های   تأمین  جهت  کل  عرضطططه افزایش منظور به  تول یاز یت  ن   اسطططت جمع

 موارد، اغلب در که است؛  تولید مداوم رشد  گربیان کشور،  هر اقتصادی  رشد  واقع در (.5،5971)مایکل

 اظهار توانمی یقینبه (.5971)کوزنتس، است همراه زیربنایی تغییرات با معمولا یا و جمعیّت افزایش با

شت  صادی  نظام هیو که دا شد  کهآن مگر نیافته،سامان  تاریخ طول در اقت صادی  ر   متما آبادانی و اقت

 (.5916)یوسفی، باشد آن اهداا از بیشتر، تولیدات برای آن اقتصادی هایبخش

 تفاوت رشد و توسعه اقتصادی 2-1-9

سعه  صادی  تو سترده  مفهوم اقت سبت  تریگ شد  به ن صادی  ر سعه . دارد اقت صادی،  تو   راتتغیی حاوی اقت

سته  در کیفی صادی،  هایخوا ست  تولید سازمان  و هاانگیزه تولید، نود اقت   نندهکتعیین عوامل اغلب. ا

شد  صادی  ر سعه  در ،(زیربنایی تغییرات و تکنولوای مثل) اقت صادی  تو  قتحقی در لذا. گنجدمی اقت

 است. اقتصادی رشد عدم و رشد شامل اقتصادی توسعه

 :کرد بیان گونهاین توانمی را اقتصادی توسعه و رشد تفاوت خلاصه طوربه

 است. اقتصادی رشد از ترعام اقتصادی توسعه -

شد  - صادی  ر ست؛  کمی پدیده صرفا  اقت سعه  ولی ا صادی  تو  و کمی هایجنبه از مرکب ایپدیده اقت

 است.( وفرهنگی علمی سیاسی، و اجتماعی اقتصادی، هایبنیان تغییرات مثل) کیفی

 ادیاقتص  رشد  بدون اقتصادی  توسعه  تصور  ولی میسر،  کاملا اقتصادی  توسعه  بدون اقتصادی  رشد  -

 است. دشوار

                                                
1  Mikel 
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 است. اقتصادی توسعه اساسی شرط جامعه، واقعی سرانه درآمد افزایش و اقتصادی رشد وجود -

 و پیگیر هایدگرگونی معرا که اسطت؛  اقتصطادی  رشطد  از تریپیشطرفته  مرحله اقتصطادی  توسطعه  -

 کشوراست. اقتصادی مختلف هایبخش در منابع تخصیص و تولید ترکیب در جانبههمه

  اسی، سی  تحولات سایر  با هماهنگ و همراه بلکه نیست؛  اقتصادی  تحول یک صرفا  اقتصادی،  توسعه  -

 (.5916)سعیدی، است اجتماعی و فرهنگی

 عوامل رشد اقتصادی 2-1-2

 :شودمی مشخص عامل نود دو کمکبه اقتصادی رشد روند

 :از عبارتند رشد اقتصادی عوامل اقتصادی؛ عوامل .5

ست  ضروری  امری فراوان، طبیعی منابع وجود طبیعی؛ منابع شد  برای البته. ا صادی  ر  نارک در باید اقت

شار،    منابع ستفاده  سر   به منابع اتلاا میزان تا گیرد؛ قرار نظر مد نیز منابع این از صحیح  و مطلوب ا

 .شود طولانی منابع، از استفاده دوره و رسیده حداقل

ست  تولید روند در مجدد تولید قابل فیزیکی عوامل ذخیره معنیبه سرمایه،  سرمایه؛  تمرکز  مرکزت. ا

  گذاردمی اثر تقاضا بر سرمایه تمرکز سو، یک از. است اقتصادی رشد روند در کلیدی عامل یک سرمایه،

 و سططرمایه تمرکز دلیل، همینبه. کرد خواهد ایجاد تولید کارآیی آتی، تولید برای دیگر، سططوی از و

  لازم ند،ک مقابله جمعیّت افزایش با بتواند که نحویبه ملّی، تولید افزایش برای آن روند کردن شتابان 

 .است

 و نوآوری زا منبعث و تولید هایروش تحولّ با پیوند در تکنولوایک تغییرات تکنولوایک؛ هایپیشرفت 

  بازدهی کار، وریبهره افزایش سططبب تکنولوای تغییرات. اسططت تولید در نوین هایروش از اسططتفاده

 .شودمی تولید عوامل سایر و سرمایه
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  تولید دهیسطازمان . دارد اقتصطادی  رشطد  جریان در مهمی نقش تولید، دهیسطازمان  تولید؛ سطازمان 

  تولید عوامل کمکبه که اسططت؛ اقتصططادی هایفعالیّت در تولید عوامل از اسططتفاده حداکثر معنیبه

 .دهدمی افزایش را هاآن بازدهی و آیدمی ،(کار و سرمایه)

سیذ  صیص  تولید؛ مقیاس و کار تق سیذ  و تخ  این .شود می کار نیروی بازدهی افزایش سبب  کار، تق

 .انجامدمی کشور صنعتی توسعه به و شده زیاد مقیاس در تولید سبب له،أمس

  صنعت  درنم بخش به کشاورزی  سنّتی  جامعه از انتقال گرنمایان زیربنایی تغییرات زیربنایی؛ تغییرات

ست؛  شد  به رو انتقال شامل  که ا  ایجاد و موجود اجتماعی تفکر طرز موجود، اجتماعی نهادهای از ر

 تمرکز افزایش کار، نیروی زیاد بازدهی اشتغال،  هایفرصت  افزایش سبب  تغییراتی چنین. است  انگیزه

 .شودمی تولید نحوه در بهبود بالأخره و جدید طبیعی منابع از بیشتر استفاده سرمایه،

 :از عبارتند عوامل این رشد؛ اقتصادی غیر عوامل .1

 .تندنیس تأثیربی اقتصادی رشد بر فرهنگ و عرا نهاد، ها،ارزش اجتماعی، تفکر شیوه اجتماعی؛ عوامل

سانی؛  عامل سانی،  نیروی ان شد  در مهذ عامل یک ان صادی  ر ست  مدرن اقت شد  البته. ا صادی  ر  تنها اقت

 .دارد بستگی نیز آن کارآیی به بلکه ندارد؛ انسانی نیروهای میزان و هااندازه به بستگی

.  دارند یاقتصاد  نوین رشد  در مهمی نقش نیز تشکیلاتی  و سیاسی   عوامل تشکیلاتی؛  و سیاسی   عوامل

  ی،سطیاسط   ثبات دلیلبه حدّی تا هلند، و فرانسطه  ااپن، آمریکا، غربی، آلمان بریتانیا، اقتصطادی  رشطد 

)نخعی آغمیونی و دیگران،  است  بعد به نوزدهذ قرن از کشورها  این قوی اداری تشکیلات  و بوروکراسی 

5911.) 

 آن هایمطلوبیت و اقتصادی رشد آثار 2-1-3

 :است جوامع مطلوب زیر دلایلبه اقتصادی رشد امروزه
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شکاری  بهبود - ضعیت  در آ سایش  معاش، و صرا  و آ  که نحویبه پدیدآورده؛ مردم از زیادی شمار  م

 یماد کالاهای و آموزشی  وسایل  پوشاک،  زندگی، وسایل  تغذیه، از مردم گذشته،  با مقایسه  در اکنون

 .بیشتری برخوردارند

  نود و شطغل  انتخاب برای کودکان و زنان برای ویژهبه انسطان  انتخاب محدوده افزایش باعث رشطد،  -

 .شودمی هاارزش پذیرش و زندگی

 وقت در و نیازبی جسمی  فرسای طاقت کارهای انجام از نفر هامیلیون شود می سبب  وریفنا پیشرفت  -

 .گیرد قرار بشر نسبی تسلّط در طبیعت و شده جوییصرفه هاانسان

ستعدادها  شکوفایی  موجب رشد  -   ملهج از مختلف علوم زمینه در خلاقیّت و ابتکار قوه کارگیریبه و ا

 حاکمیت سبب  و شده  مربوطه نهادهای تشکیل  و اقتصادی  و سیاسی   اجتماعی، روابط سازماندهی  در

 .گرددمی سیاسی هایصحنه در عمومی مشارکت با همراه قانون،

ستگی  -   رچهه که شده  کوچکی دهکده منزلهبه جهان که نحویبه جهانی؛ فزاینده و مثبت متقابل واب

 اقتصططادی رشططد از شططوند،می مطلع آن از دنیا تمام بیفتد، اتفاق دورافتاده و کوچک نقطه یک در

 .شودناشی می بلندمدت

 (.5911)جهانیان، یابدمی افزایش المللبین عرصه در و داخل در کشور نظامی-سیاسی قدرت -

 رشد اقتصادی ایران 2-91

سرانه واقع    یزن یراندر ا شد درآمد  شاخص  یگرد یکیعنوان به یر رفاه، چه قبل از انقلاب و چه   یهااز 

صندوق ب    صد تجاوز نکرد. بنابه گزارش  سرانه     1111پول ) المللیینبعد از انقلاب از دو در شد  ( نرخ ر

(GDP در دوره چهل ساله )( هذ  5961ططط  5911 یعنیاز انقلاب ) محاسبه شده است. دو دهه پس %1

  1/111حدود  5965ثابت  یمتدرآمد سرانه به ق  5961بود. در سال   %1/5رشد درآمد سرانه    یانگینم

سالانه      یالهزار ر شد متوسط  صد )   یکبوده و با ر صدم در   یالهزار ر 1/116( به حدود %11/5و چهار 
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  تجامعه اس  قتصادی اندک رفاه ا یول یود نسب بهب ینروند مب یناست که ا  یدهبالغ گرد 5911در سال  

 (.5911)جهانیان،

گذاری درستی است مشروط به اینکه این رشد مستمر و پایدار       افزایش رشد اقتصادی ایران البته هدا  

شد و مهذ  صاد موزون و در همه بخش   با شیدن اقت و تحولات بیرونی و خارجی اثر  ها بودهتر اینکه قد ک

 قتصادی را نداشته باشد.مستقیذ بر شاخص رشد ا

سهذ عمده       صادرات نفت و گاز همواره  صل از  صاد ایران، درآمدهای حا ای از درآمدهای دولت را در اقت

به خود اختصاص داده است به طوریکه میانگین سهذ درآمدهای حاصل از نفت و گاز از کل درآمدهای      

شته در حدود   ست. هرچند که    16دولت طی پنج دهه گذ صد بوده ا صادرات      در صل از  درآمدهای حا

سایر منابع طبیعی می  های اقتصادی و ارتقای فناوری را  تواند منابع لازم برای توسعه زیرساخت  نفت و 

شان فراهذ نماید و موجب ارتقای بهره   یدهد که وفور منابع طبیعی در برخیم وری گردد، ولی تجربه ن

ستفاده بهینه از منابع درآمدی حاصل از آن، می      ای عکس با رشد   رابطه دتوانکشورها، در صورت عدم ا

صاد ا     بهره شد. در اقت شته با صل از نفت و گاز در عمل منجر به      یران،وری دا سهذ بالای درآمدهای حا

ست. از جمله عواقب      شده ا شدید مخارج دولت، حتی مخارج جاری، به این منابع  عدم مدیریت   اتکای 

های ثباتی قیمتانتقال بی جویی،انتمناسب منابع حاصل از صادرات نفت و گاز، بروز بیماری هلندی، ر

ثباتی و ناپایداری مخارج عمرانی دولت  های مالیاتی و بیجهانی نفت به اقتصاد ملی، ناکارامدی سیاست 

 (.5939)آذرمند، دباشن یم یاز عوامل اثرگذار بر کاهش بهره ور یباشد که همگمی
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 سازیای بر بهینهم دمه 3-9

 ها و نیازهای مسأله است. برایسازی یافتن بهترین جواب قابل قبول، با توجه به محدودیتهدا از بهینه

ها و انتخاب جواب بهینه، که برای مقایسه آنهای مختلفی موجود باشد یک مسأله، ممکن است جواب

شود. انتخاب این تابع به طبیعت مسأله وابسته است. به هر حال، تابعی به نام تابع هدا تعریف می

سازی چند هدا سازی است. گاهی در بهینههای بهینهترین گامانتخاب تابع هدا مناسب یکی از مهذ

سازی را که دربرگیرنده چند تابع هدا این گونه مسائل بهینه ؛گیردطور همزمان مد نظر قرار میه ب

ترین راه در برخورد با این گونه مسائل، تشکیل یک تابع هدا نامند. سادههدفی می هستند، مسائل چند

جدید به صورت ترکیب خطی توابع هدا اصلی است که در این ترکیب میزان اثرگذاری هر تابع با وزن 

 (.5935)مهرگان، شودمشخص میاختصاص یافته به آن 

 شود:به دو دسته زیر تقسیذ می سازیمسائل مختلف بهینه

سائل بهینه   شینه یا کمینه کردن تابع هدا بدون     سازی بی الف( م سائل هدا، بی محدودیت: در این م

 باشد.هر گونه محدودیتی بر روی متغیرهای طراحی می

هایی  ل کاربردی، با توجه به محدودیتئزی در اغلب مسا سا سازی با محدودیت: بهینه ب( مسائل بهینه  

ستذ می   محدودیت ؛گیردصورت می  سی شد هایی که در زمینه رفتار و عملکرد یک   هایمحدودیت و با

سأله وجود دارد، محدودیت   رفتاری و محدودیت سه م سی یا جانبی   هایی که در فیزیک و هند های هند

 شوند.نامیده می

ست یتمعادلات معرا محدود  شند که در هر مورد، روش         ها ممکن ا ساوی با ساوی یا نام صورت م به 

  کنندها، ناحیه قابل قبول در طراحی را معین میبه هر حال محدودیت .باشططدسططازی متفاوت میبهینه

 (.5،1116)بازارا

                                                
1  Bazaraa 
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 توان به صورت زیر نشان داد:سازی با محدودیت را میطور کلی مسائل بهینهه ب

Minimize or Maximize: F(X)                                                                   9-5  

Subject to: 0)( xg i  I = 1,2,3,…,p                                                           1-9 

 0)( xh j  j = 1,2,3,…,q                                                                                      9-9  

maxmin

kkk XXX   k = 1,2,3,…,n                                                              1-9 

به طور کامل  1در فصططل ریزی خطی اسططت که روش حل مورد اسططتفاده در پایان نامه حاضططر، برنامه 

 شود.میسازی توضیح دادهسازی در ذخیرهشود. در ادامه مبحث بهینهتوضیح داده می

 سازی گاز طبیعیسازی ذخیرهبهینه 3-2

ز خواب  ا یوسف یرتفستورات، به نقل از  یاقتصاد یهایاستاز س یینمونه ها ین،ترو موفق یناز اول یکی

  یکه هفت سال از برداشت فراوان محصول به هفت سال خشکسال       کرد  یشگویی پ یوسف فرعون است.  

سد می ص  ر . از آن زمان آوری کندفراوانی جمعسال  هفت در طول  ها راشود که فرعون دانه یم یهو تو

 .استثبات در اقتصاد در مواجهه با اختلالات برون زا آشکار شده یجاددر ا یسازیرهذخ زینقش مرک

های حاضر و آینده بیشنیه گردد. عملکرد    توسعه لازم است تا مجمود منافع نسل   برای دستیابی به یک  

ضر خواه ناخواه بر میزان دارایی    سل حا سل ن شد بی   ها و منابع ن شت. ر رویه  های آینده اثر خواهد گذا

های اقتصططادی بیشططتری را برای فرزندان ما به ارث بگذارد، اما  اقتصططادی اگر چه ممکن اسططت دارایی 

 دهد.منابع طبیعی و زیست محیطی را در معرض نابودی قرار می شدیداً

گردد. در این زمینه کارهای    سطططازی گاز طبیعی بیان می   سطططازی در مورد ذخیرهدر این بخش بهینه 

 ود.شسازی به اختصار توضیح داده میتحقیقاتی کمتری صورت گرفته است ولی سه نود مدل بهینه
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 سازیسازی جریان ن دی تاسیسات ذخیرهرسازی با روش حداکثبهینه 3-2-9

  یسطططاتمورد انتظار از تاسططط ینقد یهایانهدا ما به حداکثر رسطططاندن جر مدل، ینبا اسطططتفاده از ا

  سات یدر تاس  یاضاف  یگذاریهبه سرما  یازن است. شده  یذتنظ یسک ر یریگگاز تحت اندازه یساز یرهذخ

ست  ها یرساخت ز یناز ا ینهبه یبردارگاز و بهره یساز یرهذخ سیار مهذ ا چهار عامل تاثیر گذار وجود   .ب

 باشد.سیکل این مراحل میو  یق،تزر یت، ظرف5، دهشدرگیر یه وگاز پا یتظرفدارد که 

  یدر حال ،شودنمی هرگز حذا یحفظ فشار مخزن است و به طور کل یبرا یازمقدار گاز مورد ن یهگاز پا

که در آن   یدهش اشططاره به سططرعت و فروش اسططت. یدتول یبرامقدار گاز موجود درگیر گاز  یتکه ظرف

به حداکثر   یکاسططت که مخزن نزد زمانی دهش ینبالاتر خود آزاد کند. یراز ذخارا گاز  دتوانیمخزن م

ست که مخزن تقر  یزمان ینخود و کمتر یتظرف ست.  یخال یباا سرعت  یقتزر یتظرف ا آن   که در یبه 

 ینرتییندر پا یقتزر یدهش، دب فرسططتاد. برعکس یسططازیرهذخت تاسططیسططاتوان به یرا م یعیگاز طب

  است. یکه مخزن خال یحد خود زمان ینو در بالاتر یتکه مخزن در حداکثر ظرفاست  یحالت آن زمان

و  1کرد )تامسطططون و خارج   یقسطططال تزر یک توان در یکه حجذ گاز کار را م    یتعداد دفعات  سطططیکل  

 (.1113دیگران،

 𝑚𝑎𝑥𝑐(𝑃,𝐼,𝑡) 𝐸[∫ 𝑒−𝜌𝑇(𝑐 − 𝑎(𝐼, 𝑐))𝑃 𝑑𝑡]
𝑇

0
                                                               9-1    

Subject to: 𝑐𝑚𝑖𝑛(𝐼) ≤ 𝑐 ≤  𝑐𝑚𝑎𝑥(𝐼)                                                                               9-6  

P یعی،در هر واحد از گاز طب یفعل یمتقI  درگیر،   گاز یموجود یمقدار فعلc ست که   یرمتغ کنترل ا

حداکثر ظرفیت   maxI .ی استسازیرهذخبرای ( c<0) یقتزر یا (c >0) هشددهنده مقدار گاز منتشرنشان

از توان یحداکثر نرخ دهش، حداکثر سطططرعت که در آن گاز را م 𝑐𝑚𝑎𝑥(𝐼)سطططازی می باشطططد. ذخیره

حداکثر سرعت    یعنی یق،نرخ حداکثر تزر 𝑐𝑚𝑖𝑛(𝐼) منتشر کرد.  زمینبه سطح   یساز یرهذختاسیسات   

                                                
1  Deliverability 
2  Thompson 
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,𝑎(𝐼کرد.  یقتزر یساز یرهذختاسیسات   توان به یکه در آن گاز را م 𝑐)  مقدار گاز واحدc    که منتشر یا

 (.5،1117است )آلنتزریق شده

 سازی گاز طبیعیذخیرهکردن سود سازی با روش حداکثربهینه 3-2-2

  .ودش یرونی تقسیذ می و ب یارزش درونبه که  است  بحث قابلارزش با دو مولفه  یدارا گاز یساز یرهذخ

روش مونت کارلو تکرار   روش مونت کارلو است.  ی انجام شده با در نمونه کارها بیشتر  گذاریارزشاین 

ست ساز یرهذخ ینهشده در گز یهروزانه تعب یهاینهاز گز یامجموعه   شود یدو مرحله م یابیارز ینا .ی ا

یزیکی با   ف یو فروش کالا  ید خر یینتع یمورد اسطططتفاده برا  ،در مرحله اول  یخط یسطططازینه بهکه  

ست که   صطلاح معاملات بازار و ا محدودیت حجذ ا   یساز ینهبهشود.  نامیده می یدتعادل جد یجادبه ا

مرحله اول و  یجچرخه مرحله دوم بر سر نتا  سود است.   سازی حداکثر صورت گرفته در این مدل  یخط

 ینا یساز یرهمهذ در مورد ذخ یها یژگیاز وست.  در نمونه کارها ییراتاز تغ یا یهمحاسبه سهذ حاش   

ست که راه  شه هم یخط یرغ یا یخط یحلا مدل   خواهد بود. یینپا یابالا  یمرز یهایتمحدود یبرا ی

 :  است به شرح زیرسود  یحداکثرساز

Max profit= ∑ (𝑃𝑠
𝐵𝑖𝑑 × 𝑤𝑠 +  𝑃𝑠

𝐴𝑠𝑘 × 𝑖𝑠 −  𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑖
𝑖 −  𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠

𝑤) × 𝑒−𝑟×(𝑠−𝑇𝑙)  𝑁
𝑠=1       9-7  

Subject to: Master: 𝐿𝐻𝑆1 =  ∑ 𝑤𝑠 + 𝑖𝑠
𝑁
𝑠=1                                                                 9-1  

Sales: 𝐿𝐻𝑆1 ≤  ∑ (∑ −𝑤𝑗 −  𝑖𝑗)𝑠
𝑗=1

𝑁
𝑠=1                                                                        9-3  

Purchases: 𝐿𝐻𝑆2 ≤  ∑ (∑ 𝑤𝑗 + 𝑖𝑗)𝑠
𝑗=1

𝑁
𝑠=1                                                                  9-51  

Last Period Injection: 𝑖𝑁 = 0                                                                                   9-55  

Withdrawal Boundary: 0 ≤  𝑤𝑠 ≤  𝑉𝑠(max)                ∀𝑠 = 1, … , 𝑁                       9-51  

                                                
1  Alan 
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Injection Boundary: 𝑉𝑠(min) −  𝑉𝑠 ≤  𝑖𝑠 ≤  0            ∀𝑠 = 1, … , 𝑁                           9-59  

Withdrawal capacity: 𝐿𝑆𝐻1 = 𝐺𝐼𝐺 +  𝐺𝐴𝐷𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 + 𝐺𝐴𝐷𝐹𝑟𝑜𝑚 𝐸𝑥𝑝𝑖𝑟𝑒𝑑                  9-51  

Injection capacity: 𝐿𝐻𝑆2 = 𝑀𝑆𝑄 − 𝐿𝑆𝐻1                                                              9-51  

N اسططت، یسططازیرهر امکانات ذختمام طول عم یتعداد دوره قرارداد برا LT یخاز تار یشططاخص زمان  

ست  یساز یرهقرارداد ذخ یخ موعد( به تاریعلامت )ارزش فعل حجذ  و  swپارامتر برآورد حجذ خروج، . ا

سر هر   siیق تزر شده  یککه بر  ست. دوره قرارداد به جلو برآورد  𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠یرهای متغ ا
𝑗
شت    یقتزر   و بردا

 ینتضطططم 5اصطططلی یت محدود  باشطططد. یحجذ خروج م یا و  یقمرتبط با تزر  sمدت زمان    یبرا ینه هز

سه  ست که هم  یساز یرهذخ یلاتت شه ا شد    مطلوب یتدر موقع ی شته با فروش  یتمحدود .باید قرار دا

ضم  شده که  ییکالا رکند هیم ینت ست  فروخته  ست.     یداریخر باا شده ا   یتمحدودکردن جایگزین 

وره  د ینآخر یت،در نهایت نیسططت. حداکثر ظرفبیشططتر از کالا هرگز  یدکند که خر یم ینتضططم یدخر

،  LHSiسططمت چ ،  یرهایمتغ دهد.یاجازه نم یلاتاز تسططه ییدر دوره نها یقبه تزر یقتزر یتمحدود

  یداریخر یکالا یرمتغی اسططت. در داخل سططازیرهذخ یتحداکثر ظرف MSQشططده و  یداریخر یکالا

ضر   یسطح کالا  ،شده  شده  GIG ی با ساز یرهذخ برایدر حال حا ست. مقدار کالای فعلی   نام گذاری  ا

شد با    که به ذخیره شده و مقدار کالای انتظاری     GAD current سازی تحویل داده خواهد  شخص  م

شده    GADFromExpired سازی در دوره بعد با  برای ذخیره شخص  ست.  م در   یمرز یهایتمحدودا

شت و تزر  ضم  یقبردا شت هم  مقدارکند که یم ینت شه بردا صفر و کمتر از حداکثر مقدار    ی بزرگتر از 

ست    شت ا ضم  ، در مقابلبردا شه هم یقکند که تزریم ینت شتر ب ی   ورهد یبرایق از حداقل مقدار تزر ی

ست.    مورد بحث صفر ا ست زیرا تزریق جریان نقدی      و کمتر از  شت مثبت ا تزریق مقادیر منفی و بردا

خرید کالا و یا خروج پول و همچنین برداشططت جریان فروش کالا و دریافت پول اسططت. حداکثر مقدار   

شت و حداقل مقدار تزریق در طول زمان با مقیاس  شده   بردا سبه  شان موجود    گذاری محا اند و مقادیر

                                                
1  Master  
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  پول نقد اسطططت.  و کالا  یان جر یمحاسطططبه ارزش فعل   ینرخ بهره برا ینمنح یک  ،r نرخ بهرهاسطططت. 

شنهاد پ یمتق یرهایمتغ شده  یمتو ق 5شده  ی به جلو و  یمتق یمنحن یکها از  یمتق یناکه  1تمام 

 یمتو ق یاقتصاد هایمدل یچیدگیزا بر اساس پبرون یینتع یمنحن ینا شود.یمحاسبه م یمنحن یک

 ه استشد یلتشک اینقطه یمتاز ق یمتق یمتحده، منحن یالاتا یبرا یعیطبدر بازار گاز نهایی است.  

  یخانقضططا، تار یختار با هاقرارداد ینهر کدام از ا .به دسططت می آیدو قرارداد  یانهماه یمتتعادل قکه از 

 یاندر طول دوره جر یخسططه تار ینا .شططوندمشططخص می گاز یاندادن جر یانپا یخو تار یه،اول یانجر

 (.9،1116)جو واینرا بر عهده دارند حجذ  یتمحدود یینتع

 سازی با روش تاصیص منابع گازیبهینه 3-2-3

ذیر  پناسازی مسائل منابع انرای تجدید  های پژوهش عملیاتی در مدلهای اخیر استفاده از تکنیک سال 

مشکل تخصیص شامل ایجاد یک مدل موثر و کارآمد      ،منابع گاز طبیعیی پایداردر  است. شده  متعارا

 های دیگر است.است که در تضاد با بخشبرای تخصیص منابع گاز با توجه به هر بخش 

 توابع هدا

در نظر   کاهش وارداتچنین همصطططادرات گاز و و  حداکثر امنیت ملی، به عنوان افزایش در تزریق گاز 

 کند بلکه موجب صططرفه جویی در گازکمک می تولید پایدار نفتبه تزریق گاز نه تنها شططود. می گرفته

 شد.وابستگی کشور با کاهش واردات گاز کمتر خواهد شود. نیز می طبیعی برای نسل های بعدی

 𝑓(𝑥1) = 𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝑥𝑖 −  𝑥1
4
𝑖=2                                                                                    9-56  

 ا هگاز طبیعی در هر یک از زیر بخش حداکثر ارزش افزوده به ارزش واقعی ایجاد شده توسط استفاده از

    𝑓(𝑥2) = 𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖
10
𝑖=1                                                                                      9-57  

                                                
1  Bid price 
2  Ask price 
3  Joe Wayne Byers 
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ن به علت ارزانی گاز طبیعی،     چو ها دن یارانه  حداکثر درآمد حاصطططل از هزینه فرصطططت و هدفمند کر       

ست.    بهره صرا آن کذ ا سید    وری در م سوب سهذ قیمت گاز طبیعی، که از دولت  ده  دا به عبارت دیگر، 

ست.   شود می سیار بالا ا ه ای از گاز به عنوان هزینبنابراین، تفاوت بین قیمت داخلی و قیمت منطقه ، ب

 شود.می فرصت در نظر گرفته

    𝑓(𝑥3) = 𝑀𝑎𝑥 ∑ 𝑝𝑥𝑖 + 𝑝(𝑥2 −  𝑥1) − ∑ ℎ𝑖𝑥𝑖
10
𝑖=5

10
𝑖=5                                                 9-51  

شور    ساندن هزینه امنیت انرای ک شورهای وارد که  به حداقل ر کننده انرای امنیت انرای را به عنوان ک

ستمر   صادر    ویک منبع م شورهای  صور به عنوان یک تق ک ضا به اندازه کافی کننده انرای آن را ت ر  د ا

سک       .اختیار دارند هزینه امنیت انرای به عنوان یک هزینه به دست آمده از خطرات احتمالی مانند ری

گذاری، ریسک فنی، رشد مصرا و خطر ابتلا به تقاضا، خطر فیزیکی )زلزله، انفجار در خطوط      سرمایه 

 های سیاسی تعریف شده است.دقتی و حملات تروریستی( و ریسکلوله، تعمیر و نگهداری بی

    𝑓(𝑥4) = 𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝑠𝑖𝑥𝑖
10
𝑖=1                                                                                               9-53  

یان ب های مختلفتوزیع گاز به بخش های تولید، انتقال وبه هزینه انرای کهبه حداقل رسططاندن هزینه 

 شود.  می

    𝑓(𝑥5) = 𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝑐𝑖𝑥𝑖
10
𝑖=1                                                                                               9-11  

شدت     شدت انرای  ساندن  سط مقدار انرای مورد نیاز    یبه حداقل ر ست که تو د یک واحد از برای تولی ا

نابراین با اسططتفاده از انرای کمتر برای تولید یک واحد   بشططود. می گیریاندازه، محصططول و یا فعالیت

  ندارندداری وری انرای تفاوت معنی. مفهوم شططدت انرای و بهرهادمحصططول شططدت انرای را کاهش د 

 .هستند سوی دیگر یبه سادگی معکوس یعنی

    𝑓(𝑥6) = 𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝑛𝑖𝑥𝑖
10
𝑖=1                                                                                              9-11  
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ثر . اکشده است   انرای ارائه سازی منابع و ذخیره بهینه تخصیص  برای زیادی ریاضی  هایتاکنون مدل

ش   هستند  فرضیاتی  دارای هااین مدل ستفاده از آنها را برای ایران با م  انعنو به. کندکل مواجه میکه ا

تزریق و هزینه برداشطططت اشطططاره    ای مثل هزینه  های هزینه  در مدل جو واین در تابع هدا داده    مثال، 

ست. در مدل دی یانگ که قیمت ذخیره      شده  سختی ا ست آوردن این مقادیر کار  ست که به د سازی   ا

شور ندارد چون د   گاز بهینه می سازی وجود   ر ایران قیمت ذخیرهشود که این روش نیز کاربردی در ک

  در تایمز مدل شود. در گذاری میندارد و فقط یک قیمت گاز وجود دارد که آن هذ توسط دولت قیمت 

  رد تعادل ایجاد محصول  قیمت، و است شده  گرفته نظر در کامل رقابتی بازار فرض کالاها همه با رابطه

 اب کند،نمی دقاست. البته در مدل تایمز اشاره شده است در شرایطی که فرض فوق ص       جزئی بازارهای

 متما تقریباً اینکه به توجه با. نمود مرتفع را مشططکل این توانمی اضططافی هایمحدودیت از اسططتفاده

ضه  دولت را ایران در انرای هایحامل صدق نمی  کندمی عر از کند. و فرض بازار تعادلی در مورد آنها 

  به  نیاز سططاخت، خواهد مواجه مشططکل با ایران در را هاجمله موارد دیگری که اسططتفاده از این مدل

 رو، این از. ندارد وجود ایران در جزئیات این با هاییت که متاسفانه داده اس  فراوان و متنود هایورودی

ه گوناین تعداد  که اینکه به توجه با. کرد اسططتفاده تخمینی هایاز داده باید ناچار به موارد اغلب در

ست  زیاد قدری به هاداده توان به نتایج  و نمی شود می مشکل  دچار ورودی های داده اعتبار نهایتاً که ا

ستفاده  . بنابراین،مدل اطمینان کافی داشت  شتن  مستلزم  انرای، هایمدل از ا یر  ظن هاییزیرساخت  دا

 است. آماری هایداده

 سازیمربوط به بهینه مرور مطالعات پیشین 3-3

 تح ی ات انمام شده خارجی 3-3-9

را  یرقابت یدر بازارها یعیگاز طب یسطططازیرهذخ یسطططازینهو به یگذاریمتق ( که 1151) 5دی یانگ

س  ست ردهک یبرر شان م  .ا سبتا محدود    یساز یرهبر ارزش ذخ ینانپارامتر عدم اطم یردهد که تاثین ن

                                                
1  Cyriel de Jong 
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کار  یبه خوب 1دلتا ینسطبتا از مصطون سطاز   بهینه مواجهه نقطه  در 5یذات یاییپو یسطاز مصطون  اسطت. 

 شود. یذتنظ یتعادل یمتگاز روزانه باشد تا ق یقتزر یدبا یسازیرهذخ کند.یم

سازی گاز پرداخت. نتایج نشان داد با افزایش سازی ازدیاد برداشت نفت و ذخیره( به بهینه1151) 9چن

سازی اهمیت بیشتری خواهد داشت. همچنین تزریق  ربن، ذخیرهنرخ مالیات بر انتشار گاز دی اکسید ک

سططازی به طور محسططوسططی  متناوب آب و گاز دارای عملکرد بهتری از تزریق پیوسططته گاز دارد و ذخیره

 یابد.کاهش می

توسططط روش   یرزمینی گاز ز یسططازیرهذخ یک ینههز یسططازینهبه( که 1155) 1بواان و اسططتوجان

  یکیائومکان یهایتمحدود دارایاست که   ایینههدا هز تابعمدل شامل  ی است.  خط یرغ یزیربرنامه

قادر   را بر اسططاس حداقل هزینه سططنگ توده یمنیو ا یثبات قدرت کاف یسططازینهبهاسططت.  یو طراح

 .است یهاول یفاز طراح برایارائه شده  یساز ینهسازد. بهیم

صل  که نتایج (1151) 1و دیگران لی شان  تحقیق از حا صیص  الگوهای بین تطابق ای و  انرای منابع تخ

 هایهزینه بین توازن تحلیل و انرای به مصططرا توجه با محلی هایسططیاسططت کردن فرموله خدمات،

  باشد. می اطمینان عدم شرایط چندگانه تحت محیطی -زیست ملزومات و رضایت سیستمی، درجه

 و یشنهادی پ یمتق نظر از نقطه یعیگاز طب یذتنظ یسک ر( که موضود آن  1117) 6اولیانگ چن و پتر

ست.  یعیگاز طب یساز یرهاز امکانات ذخ ینهبه یبردارو بهره یابیمدل در ارز یذمطالعه مفاه ابع  ت یک ا

  نگیچیسوئ یذدهد که مدل راینشان م یعدد یجنتا گاز را حل کردند. یسازیرهذخ یمتق یساز ینهبه

 را به خوبی نشان دهد.گاز  یسازیرهامکانات ذخ یبرا یاتیعمل یهایتواند استراتژیم

                                                
1  Dynamic intrinsic hedging 
2  Delta hedging 
3  Shengnan Chen 
4  Bojan Žlender, Stojan Kravanja 
5  Li et al 
6  Zhuliang Chen and Peter A. Forsyth 
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سود ذخ  ( که1116) 5جو واین  یبرا یابیروش ارز . یککرد یساز یمنهرا ک یعیگاز طب یساز یرهتابع 

امکانات  یاسططاسطط یاز اجزا ابزار معامله یریگمدل با بهره ینا اسططت.کردهارائه  یسططازیرهذخ یزاتتجه

  یساز یرهذخعوامل بسیار موثر در   گاز طبیعیو خروج  یقتزرین ه بر اعلاو .پردازدمی کالا یساز یرهذخ

 است.

ر  ب یادیز یردر نوسططانات و متوسططط برگشططت تأث ییراتتغبیان کردند که  ( 1119) 1و والت یونگ ید

 دارد. یسازیرهارزش ذخ

صرا   5331) 9مژر و همکاران صیص منابع انرای به م  لبنانکنندگان نهایی در بخش خانگی ( مدل تخ

 هدفه توسعه دادند. ریزی آرمانی چندرا با استفاده از برنامه

سته ذخیره  مدل برای عمومی و کلی چهارچوب ( یک5335) 1رایت و ویلیامز  کالا مبادله و سازی ناپیو

 پویای ریزیبرنامه تکنیک از با اسططتفاده  مدل این در ها آن .کردند هارائ خالص رقابتی بازار یک در

 کالای مقدار الگو، این کردند. در ارزیابی را قیمت بر نوسانات آن تأثیر و انبار مدیریت ناپیوسته، تصادفی 

سترس  در ضه،  قابل و د شامل  عر ست. در شده  تولید و قبلی شده  ذخیره کالاهای که   با مقاله، این ا

ستفاده  ستفاده  جهت امکان در آن تعدیل و الگو همان از ا ستفاده  و پیوسته،  سازی بهینه از ا  یندآفر از ا

 مخازن بر مدیریت برای جدید الگویی عرضططه، زایبرون متغیر میانگین، برای به برگشططت تصططادفی

 .شود می هئارا بهینه سیاست اتخاذ و گاز طبیعی سازیذخیره

                                                
1  Joe Wayne Byers 
2  De Jong and Walet 
3   Mezher et al 
4  Williams & Wright 
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 تح ی ات انمام شده داخلی 3-3-2

سینی و یونس آرا )  شبرد ذخیره   5931ح ضود چالش ها و راهکارهای پی سازی گاز طبیعی در   ( که مو

سطططازی گازطبیعی را یک چالش بزرگ دانسطططتند یعنی تنها       ایران را انجام دادند و انجام ندادن ذخیره    

 های پیک مصرا گاز با کمبود مواجه خواهیذ شد.ها باشد در زمانموجودی گاز اگر در لوله

سایی   ( با5913) همکاران و محقر صرا  بندیاولویت مهذ هایشاخص  شنا سبی  وزن تعیین و گاز م   ن

  به گاز تخصططیص بندیاولویت به 5چند شططاخصططه تاپسططیس گیریتصططمیذ روش از اسططتفاده با و آنها

صرا  مختلف هایبخش  بهینه سهذ  آرمانی، ریزیبرنامه روش از گیریبهره با سپس  و پرداختند م

 .مشخص کردند را مصرا مختلف هایبخش

 و تجاری -خانگی شططامل مصططرا مختلف هایحوزه به طبیعی گاز ( تخصططیص5911) حسططینیشططاه

 داد. قرار مطالعه مورد را نفتی مخازن به گاز تزریق و صادرات، نیروگاهی، صنعتی، عمومی

سینی )    ستفاده از برنامه   ( مدل برنامه1116صادقی و ح ضه انرای در ایران را با ا ریزی خطی  ریزی عر

 فازی توسعه دادند.

 رشد اقتصادی م دمه 3-4

امروزه انرای به عنوان یکی از عوامل مهذ، نقش کلیدی در تولید کالا و خدمات داشطططته و در کنار دو          

  نمیزا که سال  گرم فصول  کند. درنهاده نیروی کار و سرمایه در رشد اقتصادی نقش مهمی را ایفا می   

 زا طبیعی، گاز سازیصنعت ذخیره  از برخورداری عدم دلیل به است،  سال  ایام سرد  از کمتر گاز مصرا 

ستفاده نمی  تولید ظرفیت تمام صل  در بالعکس، و شود ا سرد  در ویژه )به سرما  ف صر  که( روزهای    ام

شود.  گاز با کمبود گاز مواجه می تولید ظرفیت حداکثر از وجود استفاده با یابدمی چشمگیر افزایش گاز

  شرایط  در نمود تا سازی ذخیره مخازن در تولید را مازاد توانمی گاز سازی ذخیره هایطرح اجرای با

                                                
1  Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal Solution 
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ستان  بحرانی شورها  که زمانی در و زم سته  گاز به واردات ک ضه  در تعادل ایجاد برای شود، می واب و  عر

ترین راه برای تأمین نوسانات   سازی زیر زمینی گاز مقرون به صرفه  استفاده نمود. ذخیره  هاآن از تقاضا 

 است.تقاضای گاز شناخنه شده

دیدگاه مکاتب مختلف اقتصططادی، عوامل مؤثر بر رشططد اقتصططادی که در توابع رشططد در نظر گرفته   از 

شد. در الگوهای جدید        شوند، عبارت می صص با صص یا غیرمتخ سرمایه و نیروی کار، اعذ از متخ اند از 

 های مختلف یکسان نیست.است ولی اهمیت آن در مدلرشد، عامل انرای نیز وارد شده

 طه مصرف انرژی و رشد اقتصادیراب 3-4-9

و  است. بررسی ارتباط علت  های مختلفی برای تبیین ارتباط انرای و رشد اقتصادی تدوین شده   شاخص 

  5( و اوزترک و آکاراوسطططی 1151اوزترک )معلولی میان این دو نیز از مباحث مهذ این حوزه اسطططت.     

کنند: اولاً، رضیه ممکن را بیان می چهار ف اقتصای  رشد  و انرای مصرا  بین رابطه خصوص  در (1151)

ضیه اول هیو رابطه علیّ بین این متغیطططططرها وجود ندارد که از آن تحطططططت عنوان    ضیه   "طبق فر فر

شود. به عبارت دیگر، انرای در رشد اقتصادی یک عامل خنثی در نظر گرفته  نام برده می "1خنثططططایی

شد،     می صورتی که چنین نبا ست  شود. در  صرا انرای می     هایسیا ضی یا انبساطی م ش انقبا د  توانند ر

اقتصططادی را بطور معکوس تحت تأثیر قرار دهند. طرفداران این دیدگاه بر نقش جانشططینی و پیشططرفت  

 این اقتصادی  رشد  بر انرای اثر بودن خنثی عمده دلیل( 1113) 9کنند. به عقیده بلومیفنی تأکید می

ست  سد نمی نظر به و هبود اغماض قابل انرای هزینه که ا شد  روی بر داریمعنا تأثیر که ر صادی  ر   اقت

شته  شد  دا ستدلال  همچنین،. با ست  شده  ا صادی به       که ا شد اقت صرا انرای بر روی ر اثر احتمالی م

ابد،  یساختار اقتصاد و سطح رشد اقتصادی کشور مورد نظر بستگی دارد. هنگامی که اقتصاد رشد می           

شود که به انرای وابستگی زیادی ندارند. ثانیاً، علّیت  خدمات متمایل میهای ساختار تولید آن به بخش

                                                
1 Ozturk and Ozturk & Acaravci 
2 Neutrality Hypothesis 
3 Belloumi 
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 مطلب این. کندمی حمایت را "انرای 5فرضیه بقای"یک طرفه از رشد اقتصادی به سمت مصرا انرای 

ست  این بیانگر شور  که ا ستی  ک ست   بای صرا  تحدید سیا شد  بر هاینک بدون بگیرد کار به را انرای م   ر

طرفه از مصطرا انرای به رشطد اقتصطادی به طور     . ثالثاً، علّیت یکباشطد  داشطته  منفی تأثیر اقتصطادی 

حت عنوان   به رشطططد    "معمول ت یه انرای منتهی  ته می  "1فرضططط لت،     در نظر گرف حا شطططود. در این 

واند  تسیاستگذاران بایستی در استفاده از سیاست تحدید مصرا انرای احتیاط کنند؛ زیرا این عمل می       

را کاهش دهد. طرفداران این نظریه معتقدند که انرای یک نهاده مهذ تولید بوده و نقش  رشد اقتصادی 

کند. در این حالت، انرای یک عامل محدود کننده رشد   های زمین، کار و سرمایه را ایفا می مکمل نهاده

صادی در نظر گرفته می  صادی تحت       اقت شد اقت صرا انرای و ر   شود. در نهایت، علّیت دوطرفه بین م

ضیه بازخورد "عوان  صادی               "9فر شد اقت صرا انرای و ر ساس این دیدگاه م ست. برا شده ا شناخته 

 دهند.همدیگر را تحت تأثیر قرار می

شده        سی  صادی از طریق دو رویکرد متفاوت برر شد اقت صرا انرای و ر س به طور کلی، رابطه بین م ت.  ا

د  شود و رش  ای نگریسته می لید واسطه های رشد نئوکلاسیکی، انرای تحت عنوان یک عامل تو  در مدل

هایی حفظ شططود.  تواند از طریق یک سططری مکانیزماقتصططادی علیرغذ وجود محدودیت منابع انرای می

هایی نظیر امکان تغییر فنی، جایگزینی سطططایر      طرفداران این دیدگاه در بیان این رویکرد به مکانیزم       

ستفاده کاراتر از  نهاده شاره   منابع انرای موجود و ایجاد انرایهای فیزیکی به منظور ا های تجدیدپذیر ا

شططود. به عبارت دیگر، کنند. از این رو، انرای یک عامل غیر اصططلی در فرآیند تولید محسططوب می می

  بیانگر اهفرضیه  این. کنندمی حمایت "انرای بقای فرضیه " و "خنثایی فرضیه "طرفداران این نظریه از 

ستند  این صرا  یهامحدودیت که ه شد  بر منفی اثر انرای م صادی  ر   تواندمی دولت لذا. ندارند اقت

رشد اقتصطای را به طور همطزمان اجرا نماید. از طرا دیگر،  و انرای بقای و مصرا تحدید هایسیاست

  رشد کننده محدود عوامل از یکی انرای مصطططرا که داردمی اظهطططار شنطططاختینظریه اقتصادی بوم

                                                
1 Conservation Hypothesis 
2 Energy-led Growth Hypothesis 
3 Feedback Hypothesis 



11 

سایر نهاده    اقتصاددانان بوم  نظر از. باشد می اقتصادی    توانندمین های فیزیکیشناختی، پیشرفت فنی و 

سی   نقش جایگزین سا شند  تولید فرآیند در انرای ا   نظر رد ارزش منبع اولین عنوان به را انرای آنها. با

شت  نخواهند عملکردی انرای بدون سرمایه  و کار نظیر تولید عوامل سایر  زیرا گیرند،می   انطرفدار. دا

سططازند که کنند و از این رو، خاطرنشططان میحمایت می"فرضططیه انرای منتهی به رشططد"این بینش از 

ست             سیا شت. در نتیجه آنها مخالف  صادی خواهد دا شد اقت ضه انرای اثر منفی بر ر شوک عر هرگونه 

 .(1155های تحدید کننده مصرا انرای هستند )بینح، 

 اقتصادیرابطه تمارت خارجی و رشد  3-4-2

کشطورها    اقتصطاد  بر خارجی تجارت تأثیرگذاری ماهیت مورد در که متعددی نظرهای اختلاا وجود با

صاددانان  اکثر دارد، وجود صاد  در خارجی تجارت اهمیت بر فراوانی تأکید اقت شورها  اقت شته  ک  . انددا

. کرد اشططاره سططوداگری رشططد نظریه به توانمی که نمایندمی حمایت دیدگاه این از زیادی های نظریه

که  است  آن شود  قدرتمند و ثروتمند کشوری  آنکه برای راه ترینمهذ که بودند معتقد 5ها مرکانتیلیسذ 

شد،  وارداتش از بیش صادراتش  شی  منافع که معنا این به با شور  برای خارجی تجارت از نا معنای  به ک

 .استبوده آن تجاری هایشریک ضرر

 مطلق استدلال  مزیت اصل  طرح با وی. است  1اسمیت  آدام مشهور  اقتصاددان  کلاسیک  پردازاننظریه از

 دارای آن که در کند پیدا تخصططص کالایی تولید در آزاد تجارت طریق از تواندمی کشططور هر که نمود

ست،  مطلق مزیت شوری  چنانچه اما ا شته  مطلق مزیت کالایی هیو تولید در ک شد امکان  ندا  انجام با

 فقط مزیت مطلق اصل  از پیروی با بنابراین. داشت  نخواهد را آن از مثبت منافع کسب  و خارجی تجارت

 (.5913، بپردازند )تقوی تجارت به بایست می بزرگ کشورهای

                                                
1  Mercantilism 
2  Adam Smith 
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ست  5ریکاردو دیوید سبی  مزیت قانون طرح با توان س  برای ن سمیت  آدام که ایلهأم ست  ا  حل کند، نتوان

 در مقایسه مطلق مزیت دارای کالا  دو هر تولید در کشوری اگر حتی داشت  اظهار ریکاردو. یابد پاسخی 

شور  با شد  دیگر ک س  متقابل منافع حاوی که ستدی  و داد هیو باز نبا  طرا دو بین هر تواندمی ت،ا

شوری  و بگیرد صورت  ست  کمتری کارایی دارای که ک ست  می ا  تخصص  تولید کالایی و صدور  در بای

             (.5913تقوی،  ( ندارد کمتری مطلق مزیت آن در که کند پیدا

و  غیرمسططتقیذ اثر به را تجارت اثرهای کلاسططیک به نام  اقتصططاددانان دیگر از  1میل اسططتوارت جان

ستقیذ  سیذ  م شتر  کارایی به خارجی تجارت وی عقیده به .نمود تق ستقیذ  بی سطح    در تولید عوامل م

صادی  مزیت را آن میل که گردد می منجر المللیبین ستقیذ  اقت ست، می خارجی تجارت م  به اما دان

ستقیذ  غیر اثر عقیده میل شتری  اهمیت از تجارت م ست  برخوردار بی  نکته این به توانمی نهایت در. ا

 خارجی تجارت مسططایل از جدای اقتصططادی رشططد مسططائل بررسططی به هاکلاسططیک نمود که اشططاره

  گردید خارجی تجارت خصوص  در نئوکلاسیک  اصلی  هایمدل پیدایش به همین مسأله  و پرداختندنمی

  (.5911)مهدوی،

سیک،  های نظریه مبانی در شد  هاینظریه میان نئوکلا صادی  ر شاهده    جدایی خارجی تجارت و اقت م

سیک  هاینظریه.  گرددمی سیک  هاینظریه مانند نئوکلا صل  منافع بر کلا خارجی تاکید  تجارت از حا

 کند.می

شر  شوری  هر که نمایندمی بیان 9اوهلین و هک  به عوامل نیاز آن تولید در که کندمی صادر  را کالایی ک

سبتاً  ستفاده از  به نیاز آن تولید در که نمایدمی وارد را کالایی متقابل طور به و دارد فراوان و ارزان ن  ا

سبتاً  عامل ست،  گران و کمیاب ن سبی  فراوانی لذا ا شان   داخلی عوامل هایقیمت صورت  به عوامل ن ن

                                                
1 David Ricardo  
2  John Stuart Mill 
3  Hecsher and Ohlin 
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سبی  مزیت تعیین در و شود می داده سبی  وفور کالا یک تولید در کشور  یک ن دارند  نقش تولید عوامل ن

 (.5913، )تقوی

اقتصادی   پیشرفت  کنندهتعیین عامل( 5913)  5مارشال  آلفرد نئوکلاسیک،  اقصاددانان  سایر  دیدگاه از

شورها  سوب  خارجی تجارت و ک سترش  .شد می مح شت  همراه خود با را بازار ابعاد گ افزایش  به که دا

نتیجه   داخلی هایصرفه  .شود می منجر خارجی و داخلی هایصرفه  افزایش همچنین و جهانی تولید

اقتصادی   بنگاه یک در تولید عوامل بهینه تخصیص  و تولید بازدهی بهبود دلیل به تولید مقیاس افزایش

 .است وابسته اقتصادی کلان سطح در هامهارت و دانش گسترش به خارجی هایصرفه مقابل در. است

صاددانان  تفکر محور  آثار تجارت حدی تا اما نبود، تجارت پویایی هایجنبه نئوکلاسیک  و کلاسیک  اقت

 و اشمزیت نسبی با کشور یک تطابق بین تعارضی هیو و دادند قرار مدنظر اقتصادی توسعه و رشد بر را

 به یا منافع غیرمستقیذ  از یکی تجارت، پویای ابعاد خصوص  در 1هابرلر .نکردند مشاهده  آن رشد  تسریع 

 ای،کالاهای سطططرمایه لازم مادی ابزار آوردن فراهذ در را خارجی تجارت دینامیکی منافع وی تعبیر

شین  سطه  کالاهای و خام مواد آلات،ما شون می فناوری انتقال آن درپی و ایوا  انتقال(. 5975، داند )

سبت  تقلیل موجب خارج از فناوری ضافی  ن صول  به سرمایه  ا شد  که آنجا تا شود می مح صادی  ر به   اقت

ستگی  گذاریسرمایه  وریبهره و سرمایه  تراکذ نرخ شته  ب شد  دا سبت  کذ مقدار. با ضافی  ن به   سرمایه  ا

 (.5919)فرهادی،  شودمی اقتصاد کلی رشد نرخ در شتاب موجب محصول

 اقتصادیسازی و رشد رابطه ذخیره 3-4-3

  دارد، را دراختیار دنیا ذخایرگازی دومین که کشططوری به عنوان ایران برای گازطبیعی سططازیذخیره

  در هویژ به قبولی های قابلگام خوشبختانه  نیاز احساس  این به با توجه است؛  حیاتی و مهذ موضوعی 

  محسوس  و کاهش کشور  در گاز واردات افزایش با .است شده  برداشته  این زمینه در گذشته  سال  چند

                                                
1  Alferd Marshal 
2  Haberter 
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  صنعت  برای گاز سازی برای ذخیره طلایی فرصت  ها،بخش تمام در گرم سال  هایفصل  در آن مصرا 

 (.5939اصغری، ) استپیش آمده ایران نفت

در عصر حاضر وابستگی شدید و نیاز فزاینده به منابع انرای که به عنوان عامل اساسی رشد و توسعه            

سوب می    فعالیت شور مح صادی ک شده ذخیره   های اقت ضروری و حیاتی     شود باعث  سازی نیز به امری 

 تبدیل شود.  

ستای ذخیره     اگرچه تحریذ  شور در را شرفت ک ما کند ارا کند می سازی منابع نفتی و گازی ها روند پی

ساعد پادزهر همین تحریذ    ذخیره صادرات آن در زمان م سوب می سازی در زمان تحریذ و  شود.   ها مح

ها هذ لغو شطططود ما باید خود را برای هر فشطططار خارجی دیگری البته ناگفته نماند که اکنون اگر تحریذ

سططازی گاز طبیعی به عنوان یرهگذاری در مخازن زیرزمینی ذخکه توسططعه و سططرمایه  آماده کنیذ چرا

ستراتژی    شی از ذخایر ا صرا،       که میبخ صول پر م شور در ف تواند در تأمین بار مازاد انرای مورد نیاز ک

هدات     به تع مل  تأثیر     بین ع مه و  نا طابق بر هانی انرای        المللی م های ج بازار گذاری بیشطططتر ایران در 

 .مهمی ایفا کندنقش

مصرا و ذخایر نفت و گاز رابطه مستقیذ دارد و همچنین باید با پیشرفت  رشد اقتصادی با مقدار تولید، 

شود         صادی کمک  شد اقت صرا گاز به بهبود ر صادرات یا م ملکی،  ) تکنولوای تولید افزایش یافته تا با 

5931.) 

سازی، مصرا و صادرات گاز در کشورهای مورد نظر به عنوان عوامل      های فوق ذخیرهبا توجه به نظریه

مبنی بر   یبراساس مطالب ذکر شده شواهدکنند. به این ترتیب در رشد اقتصادی ایفای نقش می تولید

صادی متأثر از     شد اقت شد، وجود دارد. بنابراین، از دیدگاه نظری  می سازی گاز طبیعی ذخیرهاینکه ر با

 این رابطه قابل توجیه بوده و قابلیت بررسی را داراست.
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 ورد رشد اقتصادیمرور مطالعات پیشین در م 3-5

 تح ی ات انمام شده خارجی 3-5-9

  تحلیل و تجزیه: اقتصادی  رشد  و طبیعی گاز سازی و ذخیره مصرا  رابطه( 1151) 5اوساما  و اوزترک 

را مورد بررسی قرار داد و مشاهده کرد    5311-1151 خلیج همکاری شورای  کشورهای  برای پنل داده

صرا  شد  و طبیعی گاز سازی و ذخیره بین م شورهای  در داخلی ناخالص تولید ر سی  ک   هرابط مورد برر

 وجود دارد. مدت بلند

سانی   صرا  سطوح  بین علی رابطه  (1151) 1ت شد  و جزئی و کلی طور به انرای م صادی  ر   طی را اقت

ستفاده  با 5361-1116 دوره شور  در یاماموتو و تودا روش از ا سی  یونان ک ست  نموده برر   سطوح  در. ا

  نعتیص  و خانگی انرای مصرا  بین طرفه دو علی رابطه یک که دهدمی نشان  نتایج انرای مصرا  کلی

لید ناخالص داخلی وجود دارد ولی بین مصرا انرای در بخش حمل و نقل و رشد اقتصادی رابطه     تو و

 علی وجود ندارد.

  11های تجدید پذیر و رشططد اقتصططادی را در انرای مصططرا بین  رابطه( 1151) 9پاینِ و اپرجیس    

ضو     شور ع سی نموده  5311-1111طی دوره  OECDک شان   برر اند. آزمون همجمعی پانلی ناهمگن ن

شکیل     می صرا انرای تجدید پذیر، ت دهد که یک رابطه تعادلی بلند مدت بین تولید ناخالص داخلی، م

در آن ضططرایب متغیرها مثبت و معنطططططادار  سططرمایه ثابت ناخالص واقعی و نیروی کار وجود دارد که 

طه را هذ در کوتاه    می طت دو طرف طری وجود رابطه علی مدت  مدت و هذ در بلندباشند. نتایج علیت گرنج

 دهد.نشان می

                                                
1 Ozturk, Usama 
2  Tsani 
3  Apergis, Payne 
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( رابطه علیت پانلی بین مصططرا برق و رشططد اقتصططادی را در هفت پانل 1151) 5پنارایان، نارایان و پا

. نتایج حاکی از آن اسططت که به غیر از خاورمیانه در بلندمدت یک  کنندکشططور بررسططی می 39شططامل 

رابطه علیت گرنجری دو طرفه بین مصطططرا برق و تولید ناخالص داخلی وجود دارد ولی در خاورمیانه           

صرا برق می  شورهای    رابطه علیت از تولید ناخالص داخلی به م شد. نهایتاً برای پانل ک برآوردها   G6با

سازند، که بیانگر این است که افزایش مصرا برق در کشورهای پیشرفته       آشکار می  اثر علامت منفی را

 دهد.را کاهش می GDPصنعتی 

صرا  بین رابطه( 1113) کو و یو سته  انرای م شد  و ایه صادی  ر سی قرار دادند. نتایج   بر مورد را اقت ر

شان می  سته   آزمون علیت ن صرا انرای ه صادی در     ای دهد که رابطه علیت دوطرفه بین م شد اقت و ر

سوئیس، علیت یک    شور  سته      ک صرا انرای ه صادی به م شد اقت سه و    طرفه از ر شورهای فران ای در ک

طرفه از مصرا انرای به رشد اقتصادی در کشور کره وجود دارد. در نهایت نتایج      پاکستان و علیت یک 

 رد.نشان داد که در آراانتین و آلمان هیو رابطه علی بین دو متغیر وجود ندا

  بین رابطه اقتصادی رشد  و برق مصرا  به مربوط هایداده از استفاده  با( 1111) 1کاراگول و آی آلتین 

سی  را متغیر دو این ست  این بیانگر آمده بدست  نتایج. کردند برر صر  رابطه که ا ا  علیّ یک طرفه از م

 برق به رشد اقتصادی وجود دارد.

  تولید و انرای هایحامل تک تک و انرای مصططرا بین رابطة ایمطالعه در( 1111) 9چانگ و لی 

  نشان  تحقیق این نتایج. دادند قرار بررسی  مورد 5311-1119 هدور طی تایوان برای را داخلی ناخالص

تاری، رابطه علیّ یک طرفه از مصرا نفت به تولید ناخالص   ساخ  شکست   نمودن ملحوظ با که دهدمی

 داخلی وجود دارد.

                                                
1  Narayan, Narayan, Popp 
2  Altinay & Karagol 
3  Lee and Chun 
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سمیت  و نارایان صرا  میان رابطه( 1111) ا شتغال  برق، م سترالیا  کشور  برای را واقعی درآمد و ا   طی ا

اند که نتایج  ا به کارگیری الگوی تصططحیح خطای برداری مورد بررسططی قرار داده ب 5366-5333 دوره

 کند.حاصله یک ارتباط بلندمدت یک طرفه از اشتغال و درآمد به مصرا برق را بیان می

سی  به (1111) چانگ و لی صرا  با داخلی ناخالص تولید بین رابطه برر   مختلف انواد و انرای کل م

پرداختند. در   5311-1119ق، گاز و زغال سنگ برای کشور تایوان در دوره زمانی بر نفت، شامل انرای

سی قرار دادند. نتایج           ساختاری مورد برر ست  شک سی آنها آزمون همجمعی را با لحاظ نمودن  این برر

  باشد.بیانگر وجود یک رابطه علی یک طرفه از تولید ناخالص داخلی به مصرا انرای میآنها 

  هب گرنجری علیت آزمون و یوسططیلیوس-یوهانسططن تکنیک بکارگیری با( 1111) همکاران و 5فاتای 

سی  صرا  میان رابطه برر شتغال  ی،اانر هایحامل انواد م شد  و ا صادی  ر   5361-5331 دوره طی اقت

یلند و اسططترالیا پرداختند. نتایج آزمون اسططتاندارد علیت گرنجر در مورد کشططور   نیوز کشططورهای برای

سنگ با تولید ناخالص داخلی واقعی رابطه علیت   دهد که بین مصرا نفت، گاز و زغال نیوزلند نشان می 

طا در  گرنجری وجود ندارد. از طرا دیگر، نتایج آزمون اسططتاندارد علیت گرنجر و مدلهای تصططحیح خ  

مدت روابط علیت گرنجری یک طرفه از تولید  مورد کشططور اسططترالیا بیانگر این اسططت که فقط در کوتاه

 ناخالص داخلی واقعی به مصرا برق و کل مصرا نهایی انرای وجود دارد.

صرا  بین علیت رابطه ( بررسی 1111) 1لی و اوه صادی  رشد  و انرای م ستفاده  با کره کشور  در اقت  از ا

 متغیره، چهار برداری خطای تصطحیح  الگوی یک از هاآن. پرداختند 5371-5333سطالهای   های داده

صرا  داخلی، ناخالص تولید شامل  شتغال  انرای، م ستفاده کردند  سرمایه  و ا  که کنندمی بیان هاآن. ا

 مصرا  رشد  دارند می بیان بنابراین . است  همراه سرمایه  و کار نیروی یگزینی جا با انرای مصرا  رشد 

 به را کار نیروی و سطرمایه  رو متغیرهای این از. اسطت  همراه سطرمایه  و کار نیروی جایگزینی با انرای

صل  نتایج. گیرندمی نظر در زابرون صورت  شان  بلندمدت و مدتکوتاه علیت در آزمون از حا  که داد ن

                                                
1  Fatai 
2  Oh & Lee 
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صرا  بین دوطرفه علی رابطه ست  برقرار بلندمدت در ناخالص داخلی تولید و انرای م  مدت کوتاه در. ا

 .داخلی است ناخالص تولید به انرای طرا از ارتباط

  داخلی درکشورهای  ناخالص تولید و انرای مصرا  بین علیت رابطه ( بررسی 1119) 5ساری  و سویتاس 

G7 رابطه کره و ایتالیا در دوطرفه، علیت رابطه آراانتین، در داد نشططان هاآن مطالعه نتایج. پرداختند 

 مصرا  از علیت رابطه ااپن و آلمان فرانسه،  ترکیه، در و انرای مصرا  داخلی به ناخالص تولید از علیت

 تواندمی اخیر کشططور 4 در انرای بلندمدت کردن محدود بنابراین،. دارد ناخالص وجود تولید به انرای

 .کند تهدید را آنها اقتصادی رشد

سی  ( به1115) 1گلاشر  صرا  بین ارتباط برر صاد  در واقعی درآمد و انرای م شور   اقت  به توجه با کره ک

 و ملی درآمد بین ارتباط عدم وجود که کندمی بیان گلاشر،  .پرداخت5365-5331های  سال  هایداده

 .گرددمی بر ملی درآمد بر متغیرهای تاثیرگذار حضططور عدم علت به قبلی، مطالعات در انرای مصططرا

نابراین  خارج  پول، حجذ متغیر وی ب مت  دولتی، م فت  قی  عنوان به  را نفتی های شطططوک و واقعی ن

صحیح  الگوی و یک گرفته نظر در خود الگوی در مدل بر تاثیرگذار متغیرهای  متشکل  برداری خطای ت

سی  برای را متغیر پنج از صرا انرای  بین علیت رابطه برر صل  نتایج. کرد برآورد ملی درآمد و م  از حا

 استفاده . داد نشان  کره کشور  برای را اقتصادی  رشد  انرای و مصرا  بین دوطرفه ارتباط یک او، مطالعه

 انرای، مصرا  و ملی بردرآمد انبساطی  مالی و پولی هایکه سیاست   داد نشان  واریانس تجزیه روش از

 .است نفت قیمتهای سوی از کره در انرای مصرا و ملی آمد تاثیر بر ترین بیش اما دارد، مثبت اثر

ستفاده 1115) 9بوت و عقیل  میان گرنجری علیت رابطه بررسی  به هشیائو،  گرنجری علیت آزمون از ( ا

 علیت رابطه آنها .پرداختند 5311-5336دوره  طی پاکستان  کشور  در اقتصادی  رشد  و انرای مصرا 

 آن از حاکی آزمون نتایج. دادند قرار مورد بررسی  را اقتصادی  رشد  و انرای اجزای مصرا  بین گرنجری

                                                
1  Soytas & Sari 
2  Glasure 
3  Aqeel & Butt 
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 یداقتصا  رشد  که است داده نشان  تربیش هایبررسی . است  انرای مصرا  علت اقتصادی،  رشد  که است 

شد  به منجر صرا  ر شد  نفتی هایفرآورده م صرا  میان گرنجری علیت رابطه گاز، بخش در. خواهد   م

. خواهدشد  اقتصادی  رشد  به منجر الکتریسیته  مصرا  بخش نیرو، در .ندارد وجود اقتصادی  رشد  و گاز

 .ندارد وجود الکتریسیته به مصرا اقتصادی رشد از بازگشتی اثر اما

 با تایلند، و فیلیپین اندونزی، هند، کشورهای  برای را درآمد و انرای مصرا  بین ( رابطه1111) 5آسافو 

ستفاده  شان  بررسی وی  نتایو. کرد برآورد خطا، تصحیح  الگوی و انباشتگی  هذ روش از ا  کوتاه در داد ن

 رابطه این که حالی در وجود دارد، اندونزی و هند برای درآمد به انرای از ایطرفه یک رابطه مدت،

 .است طرفه دو فیلیپین، و تایلند برای

 آزمون از استفاده  با را تایوان در ملی ناخالص تولید و انرای مصرا  بین گرنجری ( علیت1111) 1یانگ

 همچنین او. داد قرار مجدد آزمون مورد 5311-5337زمانی  سری هایداده و گرنجری علیت استاندارد

 گاز نفت، سنگ،  زغال شامل  های انرای حامل مصرا  و داخلی ناخالص تولید بین گرنجری علیت رابطه

 دو گرنجری علیت رابطه یک که نتیجه گرفت وی اساس، این بر. کرد آزمون نیز را الکتریسیته و طبیعی

صرا  بین طرفه  تولید بین طرفه دو گرنجری علیت رابطه و یک داخلی ناخالص تولید و انرای نهایی م

 نفت مصرا  به داخلی ناخالص تولید از اما دارد، سنگ وجود  زغال و الکتریسیته  مصرا  داخلی، ناخالص

 .دارد وجود طرا یک گرنجری علیت رابطه ناخالص داخلی، تولید به گاز مصرا از چنینهم و

 یافت دست   نتیجه این به است،  وی  5339 سال  مقاله بسط  و ادامه که خود مقاله ( در1111) 9استرن 

صادی  رشد  معناداری، طور به انرای که شان  وی. دهدمی توضیح  را اقت  ناخالص تولید در الگو اگر داد ن

 .داشت خواهد وجود انباشتگی هذ متغیرها، بین شود، وارد انرای و کار نیروی ، داخلی، سرمایه

                                                
1  Asafu 
2  Yang 
3  Stern 
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ستفاده  (  با5337) 5لای و چنگ شیائو،  گرنجری علیت آزمون از ا  از طرفه یک علیت یک، رابطه به ه

-5311زمانی  دوره در به اشتغال،  انرای از طرفه یک علیت رابطه و انرای مصرا  به ملی ناخالص تولید

 یافتند. دست تایوان کشور برای 5339

 علیت رابطه به  بررسططی برداری، خطای تصططحیح الگوهای از ( با اسططتفاده5337) 1مسططیح و مسططیح

 این به قیمت. پرداختند و تایوان کره کشور  دو در واقعی درآمد و ها قیمت انرای، مصرا  بین گرنجری

 حاصل  نتایح. دارد کشور  دو این انرای در مصرا  و درآمد بر مهمی تاثیر که است  شده  مدل وارد دلیل

شان  تحقیق از صرا  تغییر سبب  هاقیمت تغییر نرخ دهدمی ن شد  در تغییر به منجر و انرای در م  ر

 .گرددمی اقتصادی

 یا واقعی درآمد و انرای مصططرا بین علیّ روابط آزمون سططمت به ( مطالعات5371) 9کرافت و کرافت

شتغال  صرا  بین علیّ روابط مطالعه این گردید. در معطوا ا شور  برای واقعی درآمد و انرای م آمریکا  ک

 را نشان  انرای مصرا  به ملی ناخالص تولید از طرفه یک علّیتی حاصل،  نتایج .گرفت قرار مطالعه مورد

 .داد

 سططوی از اقتصططادی توسططعه رشططد و خارجی تجارت ارتباط با رابطه در متفاوتی و بسططیار هاینظریه

صاددانان  ست  شده  مطرح اقت سعه    از گروهی. ا صاددانان تو  نقش خارجی آزاد تجارت که معتقدند اقت

شد  در مثبتی سعه  ر شورهای  تو شورهای  جمله از جهان ک سعه  حال در ک معتقدند   دیگر گروه و دارد تو

  .باشد  توسعه  حال در کشورهای  توسعه  رشد  به رسیدن  برای قوی محرک تواندنمی المللبین تجارت که

 ادبیات در. است  برخوردار طولانی پیشینه  از اقتصادی  رشد  بر تجاری سیاست   تأثیر خصوص  در مجادله

صادی  صادی    و المللبین بین تجارت ارتباط که شده  تأکید اقت شد اقت ست  متقابل ر شد  اثر درباره. ا  ر

 رشد اثر -ب شرایط مبادله بر رشد اثر- الف: دارد وجود اساسی   لهأمس  دو الملل، بین تجارت بر اقتصادی 

                                                
1  Cheng & Lai 
2  Masih & Masih 
3  Kraft and kraft 



11 

 بر اقتصططادی رشططد آثار نظری بررسططی برای اقتصططاد( غالباً رفاه روی المللبین تجارت بر اثر طریق )از

 و مشطخص  تکنولوای و تولید عوامل هایقابلیت دارای کشطور  هر که شطود می فرض المللبین تجارت

ست  تغییرناپذیری ست  معین تولید امکانات منحنی دارای) ا سلیقه  و( ا  و مشخص  مردمهای همچنین 

ست  تغییر قابل غیر شه  لذا،) ا صی    تفاوتی بی نق شخ شور  یک هایقابلیت اگر حال ،(دارند م  ناحیه از ک

 تولید امکانات منحنی که شود می سبب  تغییرات این یابد، بهبود تکنولوای یا و تغییرکند تولید عوامل

 دست  به را جدیدی تفاوتی بی نقشه  کشور هذ  یک مردم سلایق  در تغییر. کند پیدا مکان تغییر کشور 

رابطه  حد چه تا اینکه اما گذارد،می اثر تجارت حجذ و مبادله رابطه روی تغییرات این تمامی. دهدمی

 .دهدمی رخ که دارد بسططتگی تغییری نود و مقدار به شططود،می واقع تأثیر تحت تجارت حجذ و مبادله

 اقتصادی،  رشد  بر تجارت آثار نظری جنبه حال، این با. پذیردمی تأثیر تجارت از نیز اقتصاد  رشد  متقابلاً

 .است و کلی ناکافی غالباً مباحث و یافته توسعه تجارت،کمتر بر رشد اثر نظری جنبه با مقایسه در

صاد  بر خارجی تجارت تأثیرگذاری ماهیت مورد در که متعددی نظرهای اختلاا وجود با شورها    اقت ک

شته  کشورها  اقتصاد  در خارجی تجارت اهمیت بر فراوانی تأکید اقتصاددانان  اکثر دارد، وجود ر  د. انددا

کند و در همه جا تمامی درآمدها  الملل به صورت موتور قدرتمند رشد عمل میاقتصاد آزاد، تجارت بین

شت.       را افزایش می ضع بهتری خواهند دا شارکت در تجارت جهانی و شوری با م دهد. به طور کلی هر ک

 است.ای از مطالعات انجام گرفته در مورد اثر تجارت روی رشد اقتصادی بیان گردیدهصهخلا

  5337-1111زمانی دوره در چین خود مختار استان   31پانلی هایداده اساس  بر( 1151)  5دانگ و چن

 هایافته. پرداختند ناپارامتریک تخیمن از استفاده  با اقتصادی  رشد  بر صادرات  و واردات تأثیر بررسی  به

 .است اقتصادی رشد بر صادرات و واردات مثبت تأثیر نشانگر

سکی    صرا  و تجارت رابطه مطالعه به (1155) 1سادور شورهای  در انرای م  و پرداختند خاورمیانه ک

  میانهخاور کشورهای  در تجارت اساسی   عامل را انرای مصرا  و دریافتند عامل دو این بین قوی رابطه

                                                
1 Chen, J. & B. Dong  
2  Sadorsky 
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ستند  سته  برای که دریافت. دان صادهای  از ای د قطر،  عمان، اردن، ایران، بحرین، نظیر خاورمیانه اقت

ستان،  صرا  با صادرات  از معکوس علیت رابطه مدت کوتاه هایدینامیک ،امارات و سوریه  عرب   انرای م

 .داشت وجود انرای مصرا و بین واردات طرفی دو رابطه حالیکه در دادند نشان

  بدهی پایداری فرضیه و واردات رشد صادرات، رشد رابطه بررسی اشمطالعه از هداکه ( 1111) قاضی

  رابطه تعیین برای کار روش. بود 5361-1111دوره  سططالانه هایداده از اسططتفاده با تونس خارجی

ش  داخلی، ناخالص تولید و واردات صادرات،  بین مدتدراز در علیت جهت یا و مدتدراز ست  نرو  و ا

ستفاده  واریانس تجزیه روش از علی روابط قوت تعیین برای ست  شده  ا شان  نتایج که. ا   لیتع دهنده ن

صادی  (ARDL) رشد  به صادرات  از سویه  یک صادی  رشد  و واردات میان طرفه دو ارتباط و اقت  را اقت

  عهمطال این های تجربییافته. دارد وجود واردات و بین صادرات طرفه دو ارتباط دیگر، سوی از. باشدمی

 .هستند مهذ تجاری هایسیاست تدوین در تونس گذارانسیاست برای

 شده داخلی تح ی ات انمام 3-5-2

سی  به( 5931)  همکاران و تقوی شر  مدل تحلیل و برر صاد  در  (HOV)5کوان - اهلین - هک  ایران اقت

صد  67 در تجارت عاملی محتوای که دریافتند و پرداختند   ودر بوده منفی بخش 11  ها فعالیت از در

 است. مثبت داشته، عوامل نسبی وفور که بخش 59  ها فعالیت درصد 99

( به بررسی رابطه بین کل مصرا برق و رشد اقتصادی با تاکید بر شکست         5911و همکاران ) اصغرپور 

هانسطططن و  -ها از آزمون هذ جمعی گریگوریپرداختند. آن 5916-5911سطططاختاری طی دوره زمانی 

زا  ( برای تعیین تغییرات ساختاری به شکل درون  5339ی واحد زیوت و اندریوز )همچنین آزمون ریشه 

                                                
م افرض اساسی در الگوی ریکاردو این بود که توابع تولید دو کشور برای کالاهای مشابه یکسان است ولی هکشر و اوهلین توابع تولید را در تم  1

خورداری از عوامل تولید و تفاوت بین کالاها در میزان استفاده از این عوامل تولید داند. این نظریه بر تفاوت بین کشورها در برها مشابه میکشور 

کند که در تولید آن نیاز به عوامل نسبتاً ارزان و فراوان دارد  نماید که هر کشوری کالایی را صادر می  تأکید دارد و با توجه به فروض بالا بیان می
ولید آن نیاز به اسططتفاده از عوامل نسططبتاً کمیاب و گران اسططت؛ لذا فراوانی نسططبی عوامل به صططورت     کند که در تو متقابلاً کالایی را وارد می

وانک در ) شود و در تعیین مزیت نسبی یک کشور در تولید یک کالا وفور نسبی عوامل تولید نقش دارد    های عوامل داخلی نشان داده می قیمت

     د(نظریه چند کشور را به جای دو کشور استفاده کر
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اند. نتایج نشان دهنده رابطه بلندمدت مثبت بین مصرا کل گاز طبیعی و رشد اقتصادی ده نمودهاستفا

صغرپور و همکاران در سال     می رابطه بین مصرا گاز طبیعی   5917باشد. همچنین در مطالعه دیگری ا

ون ریشه  مورد بررسی قرار دادند و با استفاده از آزم 5916-5911و رشد اقتصادی را در ایرن طی دوره   

دار میان مصططرا گاز هانسططن به رابطه مثبت و معنا -واحد زیوت و اندریوز و هذ انباشططتگی گریگوری

 طبیعی و رشد اقتصادی کشور دست یافتند.

 و واردات واردات کل تأثیر توزیعی، هایوقفه با خودتوضیح روش از استفاده با( 5911) مقدم و هادیان  

سطه  ای،سرمایه  کالاهای صرفی  و ایوا شد  بر م صادی  ر طی دوره  مجزا الگوی 1 در را ایران در اقت

  ایواسطه  واردات سهذ  تأثیر آمده، دست  به هاییافته اساس  بر. دادند قرار بررسی  مورد 5916-5913

  اما سطهذ  باشطد، می معنادار و مثبت بلندمدت و مدت کوتاه در داخلی ناخالص تولید بر ایسطرمایه  و

 .ندارد داخلی ناخالص تولید بر معناداری تأثیر مصرفی واردات

 در و صنعت  کشاورزی  خدمات، گاز، و نفت های بخش از یک هر بر انرای مصرا  اثر( 5917)  نوروزی

 انواد افزایش مصرا  دهدمی نشان  نتایج. دهد می قرار مطالعه مورد تلفیقی های داده بر مبتنی را ایران

شد  در کمی سهذ  انرای مختلف صادی  مختلف هایبخش ر شور  اقت  که شود می طور بحثاین. دارد ک

ستفاده  ست، تکنولوای  شده  موجب سنتی  هایشیوه  از کشور  مختلف هایبخش ا  نقش بر،انرای هایا

صادی  مختلف هایبخش تولید در کمی شور  اقت شته  ک شند  دا صه  به طور. با شان  پژوهش این خلا  ن

 .مثبتی ندارد تاثیر مختلف هایبخش در انرای مصرا افزایش دهدمی

د ناخالص داخلی و تولی میان رابطه برداری، خطای تصطططحیح الگوی کارگیری به با( 5916) زمانی 

های انرای برای ایران طی دوره  های کشطططاورزی و صطططنعت با انواد حاملهمچنین ارزش افزوده بخش

های وی رابطه یک طرفه از تولید ناخالص داخلی به  را بررسططی کرده اسططت. یافته  5367-1119زمانی 

مصطططرا کل انرای، گاز و فراورده های نفتی، همچنین رابطه یک طرفه دیگری از مصطططرا کل انرای، 
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صنعت را گزارش می  شاورزی نیز رابطه دو  برق،گاز و فراورده های نفتی به ارزش افزوده  دهند. بخش ک

 ی نفتی و برق دارد.هاای با مصرا کل انرای، فراوردهطرفه

ضی،  سی  و آماده قا ستفاده  با( 5916)  فر عبا شتی  الگوی از ا  هرابط توزیعی وجود هایوقفه با خودبازگ

 و انرای نهایی مصرا  بین  (ARDL) خطا تصحیح  الگوی چنین هذ و  (ECM)مدت،کوتاه و بلندمدت

شامل  آن مختلف هایحامل شتغال  و با تولید گاز( و برق نفتی، هایفرآورده )  مختلف هایبخش در را ا

صاد  سی  مورد 5911-5911  دوره طی ایران اقت صل  نتایج. دهند  می قرار برر شان  حا  یک که داد ن

 رشد  به برق انرای نهایی مصرا  و انرای مصرا نهایی  از طرفه یک بلندمدت و مدتکوتاه علیت هرابط

 طبیعی گاز نهایی مصططرا برای مدتکوتاه نیز، علت اقتصططادی رشططد علاوه به. دارد وجود اقتصططادی

 رشططد به انرای نهایی مصططرا از طرفه یک علیت هرابط یک صططنعت، بخش در .شططود می شططناخته

صططورت   به بلندمدت و مدتکوتاه علیت هرابط بخش کشططاورزی، در .دارد وجود بخش این افزودهارزش

 .باشدمی بخش این افزودهارزش رشد سمت برق به انرای نهایی مصرا از طرفه یک

 هایاز داده استفاده با را اقتصادی رشد و انرای مصرا بین رابطه( 5916)نیان قزوی و اصغرپور بهبودی،

 قرار بررسی  ساختاری مورد  شکست   بر تاکید با 5916-5911دوره طی ایران اقتصاد  سالانه  زمانی سری 

 نظر در با ایران در و تولید انرای مصرا  میان دهدمی نشان  تحقیق این از حاصل  تجربی نتایج. اندداده

 .دارد مثبت وجود بلندمدت رابطه یک ساختاری، شکست گرفتن

سی  به( 5911) همکاران و بهبودی  صرا  بین رابطه برر   تحت تجاری و خانگی هایبخش در انرای م

 ایواسطه نقل تحت عنوان تقاضای   تقاضای نهایی انرای و همچنین صنعت، کشاورزی و حمل و    عنوان

ستفاده کردند.          صحیح خطا ا صادی پرداختند. آنها از روش علیتی گرنجری و الگوی ت شد اقت انرای با ر

نتایج حاکی از وجود رابطه علی یک طرفه از تقاضطططای نهایی انرای به رشطططد اقتصطططادی و رابطه علی  

 باشند.ای انرای و رشد اقتصادی میدوطرفه میان تقاضای واسطه
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سنی،  شمری  و سلام الا عماد ح صرا  بین علیّ ارتباط( 5911) کا شتغال  انرای، م تولید ناخالص  و ا

ستفاده  با 5911-5911  دوره طی را ایران در داخلی شتگی هذ هایتحلیل روش از ا  علّیت آزمون و انبا

 از طرفه یک علیت یکننده یائو بیانهسطط علّیت از حاصططله نتایج .اندداده قرار مطالعه مورد 5هسططیائو

صرا  شتغال  و انرای م شتغال  و داخلی ناخالص تولید به ا صرا  به از ا ست  انرای م  اعمال رو، این از. ا

 با باید اشتغال  ایجاد هایبرنامه تعقیب شرایط  در انرای هایمصرا حامل  در جوییصرفه  های سیاست  

 .نگردد تولید رشد مانع تا صورت بگیرد کامل احتیاط

صحیح  الگوی و یاماموتو -تودا روش کارگیری به با( 5911) زارد و آرمن سی  به برداری خطای ت   برر

  5916-5915 دوره طی اقتصططادی رشططد با انرای هایحامل و انرای کل مصططرا بین علیت رابطه

یک رابطه علیت گرنجری یک طرفه از کل مصرا نهایی انرای، مصرا     دهنده نشان  نتایج. اندپرداخته

به رشططد اقتصططادی و یک رابطه علیت گرنجری یک طرفه از رشططد     های نفتی و مصططرا برقوردهآفر

های تصحیح   باشند. نتایج حاصل از برآورد مدل  های جامد میاقتصادی به مصرا گاز طبیعی و سوخت   

شان می  صرا برق و  دهد که در کوتاهخطا ن مدت و بلندمدت یک رابطه علیت گرنجری دو طرفه بین م

صادی و یک رابطه علیت گ    شد اقت صرا گاز طبیعی فقط در      ر صادی به م شد اقت رنجری یک طرفه از ر

 بلندمدت وجود دارد.

سنی  عباس و نجارزاده ستفاده  با( 5919) مح سائو  علیت آزمون از ا سی  به هی  میان علیت رابطه برر

پرداختند. نتایج     5911-5915های اقتصطططادی ایران طی دوره زمانی   های انرای و رشطططد بخش حامل  

های های نفتی و رشططد بخشکه یک رابطه علیتی دوطرفه بین مصططرا کل فرآورده حاکی از آن اسططت

 اقتصادی در ایران وجود دارد.

شمی  صطفایی  و ابری سی  به( 5911)م صرا  بین رابطه برر صادی    عم هایوردهآفر م شد اقت ده نفتی و ر

ها به منظور بررسطططی تأثیر متقابل بین تولید ناخالص داخلی و       اند. آن پرداخته  5991-5971طی دوره 

                                                
1  Hsiao 
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ستفاده کرده  ی نفتی، از مدلهای عمدهمصرا فرآورده  اند. نتایج حاکی از های تصحیح خطای برداری ا

های نفتی به تولید ناخالص داخلی  مدت رابطه علّیت گرنجری از مصططرا فرآوردهآن اسططت که در کوتاه

ها به تولید ناخالص داخلی       ی علّیت گرنجری از مصطططرا فرآورده لندمدت رابطه   وجود ندارد، ولی در ب 

ها وجود دارد و در  ی علّیت ضططعیفی از تولید به مصططرا فرآورده مدت رابطهاسططت. همچنین در کوتاه

 هاست.بلندمدت نیز رابطه ی علّیت از تولید ناخالص داخلی به مصرا فرآورده

و  صادرات تأثیر بررسی به5991-5971 کشور زمانی مقطع هایداده از استفاده با( که 5971) کریمی

 واردات و صادرات که است آن کنندهبیان آمده دست به هاییافته. است پرداخته اقتصادی رشد بر واردات

 . دارد اقتصادی رشد بر معناداری و مثبت تأثیر ایواسطه و یاسرمایه کالاهای
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 تح یق در عملیات 4-9

سترش پیدا            سعه و گ سی تو شمندان انگلی سط دان تحقیق در عملیات در جریان جنگ جهانی دوم تو

شنا بودند مامور     در آن زمان انگلیسی  کرد. سائل تاکتیکی و نظامی آ شمندان را که با م ها گروهی از دان

ی نظامی   ترین دلیل این امر هذ محدودیت بودجه    تحقیقاتی را انجام دهند و مهذ   کردند در این زمینه   

بدین منظور این دانشمندان مجبور شدند چگونگی استفاده ی حداکثر از منابع محدود      د وانگلستان بو 

سی قرار دهند.  سی       را مورد برر سی قرار دادند و با برر سائل مختلفی را مورد برر شمندان م   هایاین دان

شیوه کم شنهاد دادند ی  سیار      . بهای مختلفی را پی شمندان ب صل از تحقیقات این دان اید گفت نتایج حا

هایی در این زمینه ترغیب     ارزشطططمند بود و به همین دلیل مدیریت نظامی ایالات متحده را به فعالیت            

ستند الگو    ها موفقیتآمریکایی نمود. سب کردند و توان شمگیری در این زمینه ک از  جدیدی هایهای چ

ها به قدری موفق جالب اینجاسطططت که این روش. ها بهینه نمایندعملیات نظامی را به کمک این روش

های تحقیق در عملیات   هبودند که بعد از جنگ توجه مدیران صطططنعتی را نیز به خود جلب نمود و گرو        

نعت  ان از این علذ در ص ائل صنعتی و اقتصادی ندارند و می تو  س دریافتند که مسائل نظامی تفاوتی با م 

  (.5939د )عطایی،هذ استفاده نمو

های علمی در مسطططائل پیچیده پدید آمده برای هدایت و           پژوهش در عملیات عبارت از کاربرد روش   

سان، ماشین، مواد و پول، در صنعت، تجارت، دولت و دفاد     مدیریت سیستذ   .  است  های بزرگ شامل ان

ستذ به همراه اندازه     رویکرد متمایز پژوهش در عملیات، تو سی گیری عواملی مانند  سعه مدلی علمی از 

های جانشططین  ها یا کنترلشططانس و خطر برای پیشططگویی و مقایسططه پیامدهای تصططمیمات، اسططتراتژی

ست     می سیا شد. هدا، کمک به مدیریت در تعیین  ست   با صورت علمی ا صادقی و   ها و اقدامات به  (

 (.5931صفری،
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 سازیهای حل بهینهروش 4-2

 .گیرندها مورد بررسی قرار مید. روشنکنبندی میدسته وسیع دسته چهارسازی را در های بهینهروش

 های بهینههای حل مدلروش 5-1شکل

 

 

 

 

 

 

 9های شمارشیروش 4-2-9

سی می      در روش ضای دامنه تابع هدا برر شی در هر تکرار فقط یک نقطه متعلق به ف شمار شود.   های 

ساده   ها برای پیادهاین روش شند های دیگر میتر از روشسازی،  سبات قابل توجهی   ؛با نیاز  اما به محا

برای کاستن دامنه جستجو وجود ندارد و دامنه فضای جستجو شده         وکاری ساز ها دارند. در این روش

باشد. این روش   های شمارشی می  مثال خوبی از روش 1ریزی پویابا این روش خیلی بزرگ است. برنامه 

 گیرد.غیرهوشمند است و به همین دلیل امروزه بندرت به تنهایی مورد استفاده قرار می کاملاً

 (3های محاسباتی )جستموی ریاضیروش 4-2-2

                                                
1  Enumerative Method 
2  Dynamic Programming 
3  Calculus - Based Method 

 های شمارشیروش

 بی محدودیت محدودیت اب

 اتی )جستجوی ریاضی(بهای محاسروش های ابتکاری روش

 ریزی خطیبرنامه مستقیذ

 سازیههای بهینروش

 توابع یک متغیره توابع چند متغیره

 های فرا ابتکاریروش

 غیر مستقیذ
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س   این روش شرایط لازم و کافی که در جواب م صدق می   ه بهینهألها از مجموعه  ستفاده  سازی  کند، ا

ها نقش اسطاسطی دارد. به همین   این روش سطازی در های بهینهکنند. وجود یا عدم وجود محدودیتمی

 .  شوندمحدودیت تقسیذ میمحدودیت و بیهای باها به دو دسته روشاین روش ،علت

سططازی توابع یک متغیره و محدودیت با توجه به تعداد متغیرها شططامل بهینهسططازی بیهای بهینهروش

 د.نباشمتغیره می چند

سته روش    ،سازی توابع یک متغیره های بهینهروش  سه د صفر، مرتبه اول و مرتبه دوم   به  های مرتبه 

اما  ؛های مرتبه صططفر فقط به محاسططبه تابع هدا در نقاط مختلف نیاز دارد شططوند. روشتقسططیذ می

شتق آن و روش روش شتق اول و دوم   های مرتبه اول از تابع هدا و م های مرتبه دوم از تابع هدا و م

ستفاده می  سی         کنند. در بهینهآن ا سائل مهند سیار زیادی در م سازی توابع چند متغیره که کاربرد ب

 گیرد.سازی یک کمیت با مقدار زیادی متغیر طراحی صورت میسازی یا بیشینهدارد، کمینه

های  ریزی خطی، روشیت را به سططه دسططته برنامهدسططازی با محدوهای بهینهبندی، روشیک تقسططیذ

ی  های آنها خطد. مسائل با محدودیت که توابع هدا و محدودیت کنمستقیذ و غیرمستقیذ تقسیذ می   

شند  سائل برنامه  ،با شاخه گیرند. برنامهریزی خطی قرار میجزو م ضی ای از برنامهریزی خطی    ریزی ریا

 است و کاربردهای فیزیکی، صنعتی و تجاری بسیاری دارد.

دیت  محدویابی بیهای بهینهاز روشطور مستقیذ جستجو شده و ه های مستقیذ، نقطه بهینه بدر روش

دیت  محدوسازی بی های بهینههای غیرمستقیذ استفاده از الگوریتذ  شود. هدا اصلی روش  استفاده نمی 

 باشد.  سازی با محدودیت میبرای حل عمومی مسائل بهینه

سباتی بهینه در اکثر روش ستفاده   های محا ستجو ا ود.  ش می یابی، از گرادیان تابع هدا برای هدایت ج

شد، این روش        ه علتب اگر مثلاً سبه نبا شتق آن قابل محا ستگی تابع هدا، م شک ناپیو ل  ها اغلب با م

 .شوندرو میهروب
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 (3)جستموی تصادوی 2و ورا ابتکاری 9های ابتکاریروش 4-2-3

سا    شیانه برای حل م ست که تمامی جواب   ل بهینهئیک روش نا در   پذیرهای امکانسازی ترکیبی این ا

بهترین جواب انتخاب گردد.   ،نظر گرفته شططود و توابع هدا مربوط به آن محاسططبه شططود و در نهایت  

اما در عمل به دلیل   ؛شود به جواب دقیق مسأله منتهی می  روشن است که شیوه شمارش کامل، نهایتاً    

اسطتفاده از آن غیرممکن اسطت. با توجه به مشطکلات مربوط به      ،پذیرهای امکانزیاد بودن تعداد جواب

 این زمینه، های مؤثرتر و کاراتر تأکید شطططده اسطططت. در      روش شطططمارش کامل، همواره بر ایجاد روش    

ها، روش سططیمپلکس برای حل  وجود آمده اسططت که مشططهورترین نمونه آن ه های مختلفی بالگوریتذ

های خطی با متغیرهای صططحیح اسططت. برای  برای حل برنامه های خطی و روش شططاخه و کرانهبرنامه

با ابعاد بزرگ، روش سیمپلکس از کارایی بسیار خوبی برخوردار است، ولی روش شاخه و کرانه      یمسائل 

 اخیراً ،از شمارش کامل نخواهد داشت. به دلایل فوق   یدهد و عملکرد بهترکارایی خود را از دست می 

های صورت گرفته است. روشیا فرا ابتکاری یا جستجوی تصادفی    ابتکاریهای تمرکز بیشتری بر روش 

توانند جوابی خوب )نزدیک به بهینه( در زمانی محدود  هایی هسططتند که میروش ،جسططتجوی ابتکاری

  ،ندباشهای شمارشی میبر مبنای روش های جستجوی ابتکاری عمدتاًه کنند. روشئبرای یک مسأله ارا

ها از نظر حوزه  کنند. این روشاز اطلاعات اضططافی برای هدایت جسططتجو اسططتفاده میبا این تفاوت که 

ادفی  تص ،هال خیلی پیچیده را حل کنند. عمده این روشئتوانند مساعمومی هستند و می کاربرد، کاملاً

 (.5939(، )عطایی،5931(، )صادقی و صفری،1،1111)لیون برگر اندو از طبیعت الهام گرفته شدهبوده 

 برنامه ریزی خطی 4-3

ض  یچیدگیپ ستذ س  یروابط در بع  نیدر آورد. از ا پیچیده هایها را به مدلشود نتوان آن یها باعث می

  اضی یو آنها را با روابط ر یریذها در نظر بگیستذ س  یندر مورد ا یدرا با یشتری و انتزاد ب یساز رو ساده 

                                                
1 Heuristic 
2 Metaheuristic 
3 Random Method 
4  Luenberger 
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  ییاضططط از موارد از روش مدل ر  یلیدر خ لیات در عم یقروابط درتحق یچیدگی . با توجه به پ   یذکن یان ب

 (.1116( و )بازارا،5935)مهرگان، شودیاستفاده م

ستفاده کن  یاضی ر یهااز مدل یاتدر عمل یقکه باعث شده در تحق  یاعمده دلایل ک  کم این که با یذا

 کرد. یینو تع یفرا تعر یچیدهپ یلیخ یهایتتوان موقعیم یراض یهامدل

هایی اسطططت که مدیران می توانند در حل مسطططائل         ترین تکنیک ریزی خطی، از جمله نیرومند  برنامه   

ریزی خطی، مدلی ریاضی برای جست و جو و   مختلف خود با توجه به شرایط مسأله بکار گیرند. برنامه  

 ریزی خطی با بهینه )کمینه یاهای پیش روسطططت. برنامهانتخاب بهترین روش کار از میان مجموعه راه   

ی از متغیرهای ناوابسططته مرتبط  ای که به صططورت خطی با مجموعه ابیشططینه( کردن متغیر وابسططته 

ست. متغیرهای       می سته در ارتباط ا شماری محدودیت خطی از متغیرهای ناواب شود و با درنظر گرفتن 

صمیذ گیرنده تعیین می     ستند که مقدار آنها را ت سته، متغیرهایی ه سته    یکند و مقدار متغیرهاناواب واب

زا و متغیرهای کنند. متغیرهای ناوابسططته، درونشططوند تعیین میرا که به عنوان سططتاده مدل ارائه می

شططوند. متغیرهای وابسططته معمولاً در تابع هدا که اغلب بیانگر مفاهیذ  زا، نیز نامیده میوابسططته برون

ند. متغیرهای ناوابسطططته در  دگراقتصطططادی مانند سطططود، هزینه، درآمد، تولید و فروش اسطططت ارائه می

شود که مقدارشان نامشخص است و تصمیذ       ریزی خطی به عنوان متغیرهای تصمیذ شناخته می  برنامه

ریزی خطی سططه بخش  گیرنده باید مقدار این متغیرها را بعد از حل مدل بدسططت آورد. هر مدل برنامه

 متغیرهای تصمیذ. -9محدودیت   -1تابع هدا   -5دارد: 

گیری با آن روبرو هسطططتند،    ریزی، مدیریت و تصطططمیذ  مشطططکل کلیدی که مدیران معمولًا در برنامه        

صاص منابع محدود و کمیاب بین پرواه  سازمان، اداره یا کارخانه   ها و فعالیتچگونگی اخت های مختلف 

ها بطور بهینه  ( روشططی برای اختصططاص منابع و بودجهLPریزی خطی )تحت سططرپرسططتی اسططت. برنامه

اسطططت. این روش ، به عنوان   (OR)اسطططت. این روش یکی از پرکاربردترین ابزارهای پژوهش عملیاتی    

وفقی داشططته اسططت. منظور از  سططازی، تقریباً در همه صططنایع کاربرد م راهبردی کمکی برای تصططمیذ
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شاره به فرآیند برنامه   ریزی، برنامهبرنامه ست که ا ی آن منابع، نیروی کار، ریزی دارد که طریزی خطی ا

صالح )فرآورده  شین م صاص داده   ها( ، ما سرمایه )بودجه( به بهترین نحو )بهینه( اخت شوند.   می آلات و 

، این منابع متغیرهای تصمیذ   LPها است. در منظور از بهینه، بیشینه کردن سود یا کمینه کردن هزینه  

ستند. معیار انتخاب بهترین مقادیر برای متغیرهای ت  سودها یا کمینه کردن      ه شینه کردن  صمیذ )بی

دسطترس داریذ نیز به    هایی که در منابع درشطود. محدویت ها(، به عنوان تابع هدا شطناخته می هزینه

 شامل موارد زیر است: LPها شناخته می شوند. بخش خطی عنوان مجموعه محدودیت

ا یان نمود که تابعی ریاضی بتوان به صورت تابعی خطی از متغیرهای تصمیذ بتابع هدا را می -5

سأله را می        ست. تمام م ضرب ا صل  صورت خط متغیرهای با توان یک بدون حا های توان به 

 راست، صفحات یا دیگر فضاهای هندسی مشابه بیان نمود.

 ای از معادلات خطی بیان کرد. توان به صورت مجموعهها را میمجموعه محدودیت -1

تواند منفی باشططد.  بودن متغیرها هذ مطرح اسططت، یعنی منابع نمیعلاوه بر خطی بودن، شططرط نامنفی 

بدون در نظر گرفتن این محدودیت ها، از نظر ریاضططی ممکن اسططت منابع بیش از میزان در دسططترس   

 (.5،1111استفاده شود که موجه نیست )لیونبرگ

ا  وب یا هدگیری اقتصططادی اصططولی و بهینه، تعیین عملی اسططت که به بهترین نحو به مطل  تصططمیذ

ند.  کبینجامد. این به معنای یافتن راهکاری اسططت که مقدار تابع هدا را بهینه )بیشططینه یا کمینه( می

سائل بهینه چندین عامل می سبتاً پیچیده و حل آن  تواند م سازد. یکی    سازی را ن شواری روبرو  ها را با د

ی  اله است. روش های نسبتاً سادهمسأ از این عوامل پیچیده کننده، وجود چندین متغیر تصمیذ در یک

برای تعیین میزان تولیدی که سود را بیشینه می کند، در یک کارخانه کوچک با یک محصول تولیدی     

سأله پیچیده تر می       سر و کار داریذ، م صول  وجود دارد. اما وقتی یا یک کارخانه بزرگ با انواد زیاد مح

  مسططأله بغرنجیشططود و در نتیجه تعیین میزان تولید هر یک از محصططولات برای بیشططینه کردن سططود، 

                                                
1  David G. Luenberger 
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اسططت. عامل پیچیده کننده دیگر، ماهیت بغرنج روابط بین متغیرهای تصططمیذ و خروجی مدل اسططت.   

ی که دولت باید برای اهای همگانی، تعیین بودجهگذاریبرای نمونه در تصطمیمات مربوط به سطیاسطت   

فه            آیتذ با مؤل باط آموزش  به ارت با توجه  ند آموزش در نظر بگیرد،  مان مد،   های هایی  ی چون میزان درآ

تواند پیچیده باشطططد زیرا قطعاً ارتباط سطططاده و قابل برآوردی بین متغیرهای وری، میاشطططتغال و بهره

سوم، امکان وجود یک یا چندین محدودیت      صمیذ و خروجی مدل وجود ندارد. عامل پیچیده کننده  ت

سازمان     ست. تقریباً در همه  صمیذ ا سامان پیچیده در متغیرهای ت ها، با توجه به محدودیت منابع  هها و 

سهیلات، محدودیت    سرمایه، کارکنان و دیگر امکانات و ت شته     مانند  صمیذ گذا هایی روی متغیرهای ت

گیری برای تعیین میزان تولید هر محصططول وارد مسططأله  ها را باید در تصططمیذشططود. این محدودیتمی

صورت، تکنیک   بهینه سأله، منجر به       ساز های بهینهسازی نمود. در دیگر  شده برای حل م ستفاده  ی ا

شططود که در عمل و شططرایط موجود قابل تأمین نیسططت. عامل پیچیده کننده دیگر، وجود   خروجی می

سازی، اغلب این عامل  ریزی ریاضی و بهینه ریسک یا عدم قطعیت است. هر چند در حل مسائل برنامه   

الب این اسططت که در تعیین متغیرهای بطور مسططتقیذ در حل مسططأله وارد نمی شططود. یعنی فرض غ  

 تصمیذ، قطعیت وجود دارد.                  

 ریزی خطیورم عمومی مدل برنامه 4-3-9

 تغییرات دامنه و باشططند خطی همه توابع هاقید توابع و هدا تابع آن در که را ریزیبرنامه مدل یک

 ریزیبرنامه مدل هر .گویند خطی ریزیبرنامه مدل یک را باشد پیوسته یک مجموعه تصمیذ هایمتغیر

 .کرد تبدیل زیر مدل مانند مدلی به توان می را خطی

Max/min Z= f(x)                                                                                               1-5  

 g1(x) ≤ b1                                                                                                          1-1 

g2(x) ≤ b2                                                                                                           9-1 
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gm(x) ≤ bm                                0≤ xi, x= (x1,…, xn)                                          1-1 

 ریزی خطیهای حل مدل برنامهروش 4-3-2

 MAX z یا min z = 𝐶1X1 + 𝐶2X2 + 𝐶3X3 + ⋯ 𝐶nXn                                1-1  

Subject to (S.T)                                                                                          6-1 

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛(≤, ≥, =)𝑏1 

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛(≤, ≥, =)𝑏2 

………………………………………………………………. 

………………………………………………………………. 

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛(≤, ≥, =)𝑏𝑛  

𝑥𝑖 ≥ 0 𝑖 = 1. . 𝑛 

𝑎𝑖𝑗وری و ضرایب را ضرایب بهره   𝐶iدر اینجا ضرایب   های ها را ثابت 𝑏𝑖را ضرایب فنی )تکنولوایک( و   

 نامیذ.مدل می

باشد( به صورتیکه این مقادیر در    )متغیرهای تصمیذ می  ها𝑥𝑖یافتن مقادیر  LPمنظور از حل یک مدل 

)جواب موجه( و همچنین تابع هدا را به حداکثر مطلوبیت خود          کند های مدل صطططدق    محدودیت  

 برساند.

 روش سیمکلکس 4-3-2-9

ریزی  ای از مراحل ریاضی برای حل مسائل برنامهیک روش عمومی است که از مجموعه simplexروش 

معروا است،    simplexخطی تشکیل شده است. مراحل حل در این روش در یک جدول که به تابلوی    

سال   .گیردانجام می شد و قابلیت   5317این روش در  های آن به  میلادی توسط جرج دانتزیگ معرفی 

د.  شو ریزی خطی از آن استفاده می سرعت ظهور کرد، بطوریکه امروزه نیز از آن برای حل مسائل برنامه  
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سائل کوچک تقریباً همه نرم    ستفاده از این روش برای حل م ستذ   افزابه جزء ا سی   هایرهای پیچیده و 

کنند. همچنین انواد بسططط یافته و اصططلاح شططده    ای از آن اسططتفاده میطور گسططتردهکامپیوتری به

د.  گیری مانند تحلیل حسططاسططیت مورد اسططتفاده قرار می گهای پس از بهینبرای تحلیل simplexروش

تر شططود.  مراحل ریاضططی آسططانکند که بکارگیری ای سططازماندهی میمدل را به گونه simplexتابلوی 

 باشد:بصورت زیر می simplexشکل کلی یک تابلوی 

 مقادیر سمت راست 
ستون متغیرهای 

 کمکی
  ستون متغیرهای اساسی ستون ضرایب فنی

سطر ضرایب 

 ایحاشیه
    

شیه
حا

ب 
رای

 ض
ون

ست
 ای

 𝑅𝐻𝑆 𝑆𝑗 𝑋𝑖 𝑋𝐵 

    𝑍0 

    𝑋𝑖  یا𝑆𝑗 

    𝑋𝑖  یا𝑆𝑗 

 

 مدل سریهای زمانی 4-4

های  های معادلات همزمان کلان که در سطططال    اند و معتقدند که مدل     مشطططاهده کرده  اقتصطططاددانان   

شده   5361 ضعیف اند، قدرت پیشساخته  ساده یک متغیره دارند، مدل مدل تری ازبینی  هایی که های 

   بصورت یک متغیر سری زمانی است صرفاً دارای چند پارامتر و

های اقتصطططادسطططنجی با اسطططناد کردن متغیرها با یکدیگر، آنها را مورد تجزیه و تحلیل قرار            در روش

ها،  پس ازتخمین پارامتر مدل های اقتصططادی اسططت اسططناد کردن متغیرها منبعث از نظریه دهندمی

اما هدا   دباشن بینی میبینی و حرکت متغیرهای مستقل، قابل پیش متغیرهای وابسته بر اساس پیش  
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دهد،  توانیذ با یک مدل ساده که رفتار متغیر را بر اساس رفتار آن در گذشته شرح می    بینی را میپیش

بینی روند  (، برجسططتگی خاصططی در پیشBox-Jenkins,1984مین دلیل کارهای )ه به برآورده نمائیذ

لازم اسططت تعاریف و  تحلیل ماهیت متغیرهای اقتصططادی برای رسططیدن به تجزیه و کرد متغیرها پیدا

 ابزارهای را در اینجا معرفی نمائیذ

 9وراگرد تصادوی  4-5

 شوند را فراگرد تصادفی گویند.تعریف می ای ازمتغیرهای تصادفی که دریک فضای احتمالیمجموعه

                                                                                   7-1  

 فضای نمونه است  واریانس و  Aمقدار احتمال،  Pبطوریکه (, A , P )فضای احتمال 

ضعیف     صادفی مانای  ضعیف گفته می   ، 2فراگرد ت صادفی مانای  میانگین آن   شود که به یک جریان ت

   بستگی ندارد. tوجود دارد و به 

i) E (Xt) = μ                                                                                                     1-1 

  است t-sکوواریانس آن وجود دارد وتابعی از

),())((var) stst XXCovXXii                                                            3-1 

 بستگی ندارد. tبه  ست وثابت ا  t Xدر نتیجه واریانس

   2
ttt XXE)Xvar()iii                                                 1-51  

                                                
1  Stochastic Process 
2  Weakly Stationary Stochastic Process 

  NT;Tt:Xt 
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شرط فوق نمی    از ستند     سه  سوم و چهارم هذ ثابت ه شتاورهای     tXلذا اگر  توان نتیجه گرفت که گ

شد و  دارای میانگین  شند، و واریانس    tX  با شته با صورت    tXها با یکدیگر رابطه ندا شد، درآن  ثابت با

t  X مانای ضعیف است  به ویژه چنانچه اگرt, X   ،با واریانس محدود باشدtX  مانای ضعیف است   

به یک جریان تصطططادفی    ، 9فراگرد تصطططادفی مانای قوی    Zt:x t          قویاً مانا گویند، اگر تابع چگالی

fdc(X,X,X(مشطططترک  kt2t1t   برای همططهk21 t...,,t,t             هذ مططاننططد تططابع چگططالی مشطططترک

hx,hx,h,x kt2t1t   برای مقادیر مختلفhباشد ،   

واریانس مانای قوی باشططد و دارای   txتواند مانای قوی باشططد، ولی اگر هر جریان مانای ضططعیف، نمی

 محدود، حتماً مانای ضعیف خواهد بود.

  2تابع اتوکو واریانس 4-6

hhtt )X)(X(E   بطوریکه ،hh   لذا، اگرh = 0   :باشد داریذ 

)Xvar( t                                                                                                         55-1 

 تابع خود همبستگی  4-7

 داریذ:   ACFتقسیذ نمائیذ تابع  0را بر hچنانچه 

11; hhh
n

h 



 



                                                          51-1 

 

 خواهد بود p 10=باشد   h = 0لذا اگر

                                                
1  Strictly Stationary Stochastic Process 
2  Auto Correlation Function (ACF) 
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  9تابع خود همبستگی جزیی 4-7-9

رابطه ناخالص بین این دو دوره   دهدرانشططان می k-tXو  t Xرابطه ناخالص بین kازمرتبه  ACF(k)تابع

منهای آن بخش که با   tXو  k -tXده بیننام دارد، عبارتسططت از همبسططتگی سططاکه همبسططتگی جزیی 

 های گذشته، توضیح داده نشده است، یعنی: tXو   t Xرابطه خطی بین

  kt1ktk2t21t1th X,X...XXXcorr 
                                                 59-1 

4-8 White Noise  

صفر و واریانس    صادفی دارای میانگین  شند آنرا        2اگر فراگرد ت شته با ستگی ندا شد و با یکدیگر واب با

White  noise   گویند و معمولاً آنرا باt  یاtu دهندنشان می   

  2های واحدوراگرد نامانا و ریشه 4-1

ست که مقدار          سیوی ا شد، یعنی فراگرد اتورگر شه واحد با صادفی دارای ری بطور کلی اگر یک فراگرد ت

 کندگذشته آن تبعیت میجاری یک متغیر از مقدار 

  های واحداهمیت ریشه 4-1-9

شود اثر دائمی            شوکی به آن وارد  ست که اگر  صادفی آن شه واحد برای یک فراگرد ت شتن ری اهمیت دا

شود   هایی که به آن وارد مییعنی اگر متغیر اقتصادی نامانا باشد، دارای ریشه واحد است و شوک      دارد

شد نمی   دائمی خواهند بود و اگر  شد     شوکی دائمی با ضا با شی از طرا تقا صاددانان   تواند نا مثلاً اقت

درصد افزایش دهد، قادر نخواهد بود بیکاری را برای همیشه کاهش    1معتقدند اگر دولت عرضه پول را  

ست  شد در کوتاه    دهد، در نتیجه پول در بلندمدت مهذ نی ست دولت قادر با سانات در   ممکن ا مدت نو

 ، اما در این مدت میزان محصول تغییری نخواهد کردهای اقتصادی را کاهش دهدبرخی فعالیت

                                                
1  Partial Autocorrelation Function 
2  Non- Stationary Process and Unit Roots 
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یا  GNPنامانا اسططت، لذا تغییرات در  GNPنشططان دادند، چون فراگرد تصططادفی  5اما نلسططون و پلوسططر

  ستهای ناشی از عرضه اشوکگذارند، اثر می GNPهایی که برروی شوک

 له آزمون ورضیه أمس 4-1-2

پیدا کرده است   ای ، در دو دهه اخیر در اقتصاد کلان اهمیت ویژه 1و یا فرضیه مقابل   1فرضیه  

سیک،       511که بیش از  ست و همچنان مورد اختلاا مکاتب نئوکلا شده ا ها  مقاله در این زمینه تهیه 

 باشدگراها میو پول نئوکینزین

 :فرضیه دو مشکل آماری وجود داردبرای بررسی این 

ضل  -اول سیون و قراردادن  چگونه روند را حذا کنیذ یعنی با تفا بعنوان متغیر  Tگیری یا با انجام رگر

 توضیح دهنده؟

بود و  معمولی نخواهد Fو  tباشططد دارای توزیع اسططتاندارد   1چنانچه  ARدر مدلهای  ols̂ -دوم 

سایر متغیرهایی که در مدل وجود         ستگی دارد به اینکه  شود و ب سبه  این توزیع باید مورد به مورد محا

ستند، )آیا جمله ثابت، روند، متغیرهای تاخیری تا چند مرتبه وجود دارند(، لذا نیاز داریذ    دارند کدام ه

 جدول خاصی برای آزمون ریشه واحد تهیه کنیذ

 2واحدآزمون ریشه  4-1-3

سالهای     ضوعی که  ضود بود که آیا     5311مو صاددانان را بخود جذب کرد این مو در   همه انرای اقت

t1ttمدلهای  XX   برابر یک اسطططت یا کوچکتر از یک 1دانیذ که اگر می   ،باشطططدtX  گام

  OLSبه روش   همانطور که گفته شد تخمین   نامانا است  تصادفی است و یک حالت خاص از سری   

 دارای توزیع مجانبی نرمال بصورت زیر است

                                                
1  Nelson- Plosser 
2 Unit Root Test   
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1-51                )1,0(N)ˆ(T 2   

 1- 51              
2

2T

2t

2
1t

1
X

T

1
limP










 1-56                                                  0X
T

1
limP t

T

2t

1t 


 

1-57 
T

1
limP.X

T

1
limP.)

T

1
(limPˆlimP t1t

12
1t  


 

1-51 ̂limP 

شد، تخمین       صادفی با سری گام ت ست       برای  OLSاگر  صفر ا سمت     حتی اگر  دارای تورش به 

 کوچکتر از یک یا نزدیک به یک باشد باز هذ تخمین آن به سمت صفر دارای تورش است

Said (1981, 1984) –Evans    با اسططتفاده از روشCarlo-Monte   شططواهدی نشططان دادند کهols̂ 

H:1آزمون  دارای تورش ا ست     با استفاده از جدول معمولیt  وF    همواره به نفع فرضیه مقابل رد

رای آشنا شدن با این ب له ارائه کردندأروش آزمونی برای این مس  Dickey- Fuller (1976)خواهد شد 

 روش مدل:

1-53             tt utX 1    

ست   tبطوریکه  نظر بگیریذ را در صفر و مانا ا ستفاده       دارای میانگین  شده مدل فوق با ا فرم خلاصه 

  بصورت زیر است  Koickازتبدیل 

1-11  t1tXttX  

براساس آزمون   DFآزمون  است(  =0)درآنصورت  باشد  = 1مدل فوق دارای ریشه واحد است اگر 

= 1  ( می11-1در رابطه ) شد تحت این فرض که شد   , t White noise   با سه نود تابع نمونه یا   با

  آماره برای این آزمون وجود دارد



76 

1-15 

 1-11       

1-19  

̂  تخمینols است وSE ̂  انحراا معیار̂باشدمی )F ,F( 0 ,1  معمولی است برای آزمون مشترک









1

 

در مقاله =0 برای  (1)و  k(1)مقادیر بحرانی  نیستند  Tو tها دارای توزیع استاندارد نرمال   این آماره

Fuller (1978)  جدول بندی شططدند و مقادیر بحرانیF (0,1)  در مقالهDickey-Fulle  (1981)   آمده

  است

ست متغیر با تاخیر از مراتب         , t White noiseاما در مدل فوق اولاً  ست و ثانیاً ممکن ا شده  ا فرض 

 ,Philips- Perron(1988)بدین منظور،   بالا نیز در سطططمت راسطططت مدل وجود داشطططته باشطططند         

Fuller(1984) -Philips(1987), Dickey ،آزمونDF   ًضرورتا شد   وایت نو t را برای مدلهایی که  یز نبا

  کندهای زیر را آزمون میرا ارائه دادند که مدل (Augmented D.F )توسعه دادند و آزمون 

1-11 


 
k

1j

tjtj1tt eXXtX 

اما اگر  را مورد بررسی قرار دهیذ ARMAهای آن است که جریان j –t Xهدا از اضافه نمودن جمله  

باندازه کافی  kدهد مگر آنکه مدل ضعیفی را ارائه می  ARبزرگ باشد، تعریف نمودن   MAپارامترهای 

  ADFو  DFعلیرغذ اشططکالاتی که به قدرت آزمون ریشططه واحد وارد اسططت ، آزمونهای   بزرگ باشططد

 مقبولیت زیادی در بین اقتصاددانان یافته است

)1ˆ()1(  Tk

)ˆ(

1ˆ
)1(






SE




)1,(F
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  قدرت آزمون ریشه واحد 4-1-4

سری  صادی،  در قالب  سته  های زمانی متغیرهای اقت صاددانان نتوان ضیه  اقت را رد کنند و لذا    =1اند فر

یعنی در سطططح،  نامانا و با اولین  باشططندمی DSغیرهای اقتصططادی تاند که تقریباً همه منتیجه گرفته

 شوندگیری مانا میتفاضل

ضیه      اما برخی همین نتایج را مربوط نموده شه واحد برای آزمون فر ضعف آزمون ری   یعنیمقابل اند به 

TS  بودن متغیرها   ند چون درسطططت اسطططت که نمی H:1  توان    0.95=را رد کنند ولی   را هذ

 توانند رد کنندنمی

سط    سئله دیگری که تو ست که اگر جملات اخلال دارای اجزای      Choi  م شده این ا شاره    MAبه آن ا

به سمت یک تورش داشته باشد ونشانگر وجود ریشه        ols̂  های با مراتب بالا تخمین ARباشند، یک  

 با مدل   Plosser (1982)–Nelsonباشد   1واحد است حتی اگر 

1-11     t1tt XtX     

Ho:0,1شرود نمودند و   را تحت شرایط زیر آزمون کردند 

t,d.i.iآنها فرض کردند     2با میانگین صفر و واریانس  باشد وt  :بصورت 

1-16 |||ee 1ttt   

 (VAR) 9مدل های خودرگرسیون برداری 4-91

های فردی پرهیز از اعمال سلیقه زا، زا و بروندر مدل خود رگرسیون برداری در تعیین متغیرهای درون 

زا در نظر می گیرد. در روش خود رگرسیون برداری، ابتدا یک مدل   شود و لذا همه متغیرها را درون می

شطططود که در آن همه متغیرها تابعی از مقادیر جاری و گذشطططته یکدیگر           معادلات همزمان طراحی می  

                                                
1  Vector auto-regressive 
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( می باشططد. با حل مدل  SVAR) 5تاریباشططند. این مدل معروا به خود رگرسططیون برداری سططاخ می

SVAR      حل شططططده های مورد نظر، فرم  به       به دسططط   VARبرای متغیر که معروا  ید  ت می آ

ستاندارد است. دراین مدل، هر یک از متغیرها تابعی از مقادیر گذشته خودشان       خودرگرسیون  برداری ا

 چنین شرایطی برقرار نیست. SVARقابل تخمین است، اما برای  OLSهستند. این مدل با روش 

و اسططتفاده از نتایج آن، معمولا از تجزیه واریانس و توابع واکنش اسططتفاده   VARدر تحلیل مدل های 

شود و توجه کمتری به معیارهایی مانند معنی  ستفاده از آماره   می  ضرایب با ا شود. زیرا   tدار بودن  می 

نمی تواند معیار   tدید دارند و لذا آماره ، متغیرهای توضططیحی معمولا همخطی شطط VARدر مدل های 

مطمئنی برای مناسططب بودن یا نبودن متغیرها باشططد. همچنین گفته می شططود که اگر متغیرها نامانا   

ها اسطططتفاده نمود، زیرا در مدل            باید از تفاضطططل آن ، هدا تعیین روابط متقابل بین     VARباشطططد، ن

گیری موجب از بین رفتن اطلاعات مربوط به هذ  فاضلمتغیرهاست نه برآورد پارامترها. از طرا دیگر، ت

ایی  شود که نیازی به روندزد انباشتگی )روابط تعادلی( بین متغیرها می شود. علاوه بر این، استدلال می   

که دارای ریشه واحد )نامانا( بوده و در   VARنیست، زیرا یک مدل  VARهای موجود در مدل از متغیر

را وارد کرده باشططیذ، می تواند تقریب خوبی از متغیرهایی باشططد که دارای  آن جز ثابت )عرض از مبدا(

 (.1151، 1زروند هستند )اندر

مشططابه معادلات همزمان اسططت که در آن علاوه بر مقادیر زمان های گذشططته     VARفرم سططاختاری 

(𝑦𝑡−𝑗 ( مقادیر جاری متغیر ها ، )𝑦𝑡نیز در هر یک از معادلات وارد می شود ): 

𝜃𝑦𝑡 =  𝛤0 +  𝛤1 𝑦𝑡−1 +  𝛤2𝑦𝑡−2 + ⋯ + 𝛤𝑝𝑦𝑡−𝑝 +  𝑢𝑡                                                  1-17  

                                                
1  Structural VAR 
2  Enders 
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.  یند گویم ید نامق  VARاعمال نشطططده باشطططد، آن را     یتیمحدود  یوهVARمدل    یب ضطططرا یاگر رو

ضرا  ینهمچن شود    یها در برخاز وقفه یبرخ یباگر  صفر قرار داده    VARبه  یل، تبداز معادلات برابر 

 شود.یم یدمق

روش   یناست . در ا  ییاستفاده از نسبت درستنما    VAR یهاطول وقفه در مدل یینتع یهااز راه یکی

  دارد، یشتری ب یهاکه وقفه یمدل ینجانمود، در ا یسه متفاوت را مقا یهابا وقفه VARتوان دو مدل یم

 .باشدیم یددارد مدل مق یکمتر یهاکه وقفه یو مدل یدمدل نامق

 یآزمون روابط عل 4-99

ذیرد   پ گذارد یا اثر می  ها و تعیین اینکه کدام متغیر )ها ( بر متغیر )های( دیگر اثرمی     تعیین طول وقفه 

شان   ن متغیرها یکجا کنیذ که تأثیر یک متغیر را بر سایر های فرض استفاده می دشوار است لذا از آزمون  

. مشکل علیت گرانجر  این روش شبیه آزمون گرانجر است  که  های مختلفدهند و نه بر حسب وقفه می

ی بین مقادیر جاری یک متغیر با مقادیر گذشته متغیر دیگر آن است که رابطه علیت را بر اساس رابطه 

ها رات سططایر متغیدهد که تغییرات یک متغیر دلیل تغییرای نشططان نمیکند . چنین رابطهبررسططی می

 است.

 توابع واکنم 4-92 

گ           کنش، چگون بع وا متغ      عکس   یتوا عمططل  ل م  مططدل بططه شطططوک یرهططای ا  دهططد.  یهططا را نشططططان 

 شوند.یوارد مدل م است که یتصادف ییراتها شامل تغشوک

𝐲𝐭 = 𝐀𝟏 𝐲𝐭−𝟏 +  𝛆𝐭    𝒕 < 𝟎 →  𝒚𝒕 = 𝟎           𝜺𝒕 = 𝟎 →  ∆𝒚𝟎 =  𝒚𝟎 =  ∆𝜺𝟎 =  𝜺𝟎  1-11  

𝐭 ≥ 𝟏 →  ∆𝐲𝐭 = 𝐀∆𝐲𝐭−𝟏 +  ∆𝛆𝐭                       ∆𝛆𝐭 = 𝟎 →  ∆𝐲𝐭 =    𝐀∆𝐲𝐭−𝟏  

اگر     t = n → 𝑨𝒏∆𝒚𝟎                                         ∆𝒚𝒏 = 𝑨∆𝒚𝒏−𝟏 = 𝑨(𝑨∆𝒚𝒏−𝟐) = ⋯ = 
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𝑦𝑡∆ از رابطه  tدر هر زمان دلخواهی مانند  t = 0اثر شوک وارده در زمان   =  𝐴𝑡 ∆𝑦0 آید  بدست می    

𝑦0∆  و چون =  ∆𝜀0  است، بنابراین∆𝑦𝑡 =  𝐴𝑡  ∆𝜀0  .است 

 های معادله مشخصه:با استفاده از ریشه 𝑦𝑡∆بدست آوردن 

∆𝒀𝟏𝒕 =  
𝟐𝝀𝟏

𝒕 + 𝝀𝟐
𝒕

𝟑
∆𝜺𝟏𝟎 +  

𝝀𝟏
𝒕 + 𝝀𝟐

𝒕

𝟑
∆𝜺𝟐𝟎                                                                           1-13  

∆𝒀𝟐𝒕 =  
𝟐𝝀𝟏

𝒕 + 𝟐𝝀𝟐
𝒕

𝟑
∆𝜺𝟏𝟎 +  

𝝀𝟏
𝒕 − 𝟐𝝀𝟐

𝒕

𝟑
∆𝜺𝟐𝟎                                                                        1-91  

>اگر 1 |𝜆𝑖|  رسد. در این صورت با گذشت  ها در طول زمان کاهش یافته و به صفر میباشد، اثر شوک

به سططمت میانگین خود )یا مقادیر تعادلی( حرکت  𝑌2𝑡و 𝑌1𝑡شططود بنابراین می  𝑌2𝑡 =∆𝑌1𝑡∆=0زمان

 خواهند کرد.

 (VAR)روشی برای آزمون پویایی مدل تمزیه واریانس  4-93

  وارده یهادر مقابل شوک  یروارد بر آن متغ یهاوابسته را به علت شوک   یرهایمتغ ییراتروش، تغ ینا

 یخطا  یانس کند که چه مقدار از وار    یم یینتع یانس وار یه تجز کند. یم یبررسططط یرها متغ یربه سطططا 

 از عوامل مختلف است. یها، ناشاثر شوک یا ینیبیشپ

 :در زمان صفر 𝑌1𝑡گیریذ. کل تغییرات  ابتدا زمان صفر را در نظر می

𝝈𝒚𝟏
𝟐 ∅𝟏𝟏,𝟎

𝟐 + 𝝈𝒚𝟐
𝟐 ∅𝟏𝟐,𝟎

𝟐                                                                                                     1-95  

 :است 𝑌1های وارده بهدر زمان صفر که ناشی از شوک  𝑌1درصد تغییرات  

𝝈𝒚𝟏
𝟐 ∅

𝟏𝟏,𝟎

𝟐

𝝈𝒚𝟏
𝟐 ∅

𝟏𝟏,𝟎

𝟐
+𝝈𝒚𝟐

𝟐 ∅
𝟏𝟐,𝟎

𝟐                                                                                                             1-91  

𝑌2 است  :  𝑌1  های وارده بهدر زمان صفر که ناشی از شوک درصد تغییرات 
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𝝈𝒚𝟐
𝟐 ∅

𝟏𝟐,𝟎

𝟐

𝝈𝒚𝟏
𝟐 ∅

𝟏𝟏,𝟎

𝟐
+𝝈𝒚𝟐

𝟐 ∅
𝟏𝟐,𝟎

𝟐                                                                                                           1-99  

 VAR یدر مدل ها یانباشتگه  و یینامانا 4-94

ی تعادلی یا بلند مدت وجود داشططته   ها یک رابطهبین آن اسططت که وقتی متغیرها نامانا باشططند ممکن

رای مشططکل نامانایی اسططت که حلی بانباشططتگی راههذ انباشططتگی اسططت.موسططوم به رابطه هذباشططد که 

صیف  رابطه را  در نظر بگیرید که  𝑌و  𝑋دین منظور دو فرآیند ب .کندمیی بلندمدت را بین متغیرها تو

ستند که به آنها     شه واحد ه 𝑌𝑡می گوییذ.  حال اگر  𝐼(1)دارای ری − 𝛽𝑋𝑡 = 𝜀𝑡   ،شد را  𝑌و  𝑋 مانا با

 𝑣𝑡و  𝑢𝑡نامانا باشند، در این صورت توسط فرآیندهای مستقل       𝑌و  𝑋اگر دو متغیر  گویند.انباشته می 

 ایجاد می شود که به صورت گام تصادفی می باشند:

      𝑿𝒕=𝑿𝒕−𝟏 + 𝒖𝒕                            𝒀𝒕=𝒀𝒕−𝟏 + 𝒗𝒕                    𝒄𝒐𝒗(𝒖𝒕, 𝒗𝒕) = 𝟎          1-91  

 ای ندارند لذا بایستی رگرسیون زیر معنادار نباشد:هیو رابطه  𝑌و  𝑋ازآنجاکه 

𝒀𝒕 = 𝜶 + 𝜷𝑿𝒕 + 𝜺𝒕                                                                                                       1-91  

 VARمزایا و معایب مدل  4-95

 توان به صورت زیر برشمرد:مزایای روش خودرگرسیون برداری را می

 زایزا و برونروش کار بسیار ساده است و در عین حال محقق را درگیر شناسایی متغیرهای درون الف:

کند، زیرا به اسططتثناء عرض از مبدا، متغیر روند و متغیرهای مجازی که گاهی اوقات وارد الگو نمی الگو

 زا هستند.همه متغیرها درون شوند، می

ضرایب الگو را می  ب: سادگی به کمک روش  برآورد  انجام داد. اگر هر معادله الگو دارای  OLSتوان به 

شد، برآوردهای روش    متغیرهای با وقفه تعداد ساوی با ستمی نظیر      OLSی م سی به خوبی برآوردهای 

 ( است.SURظاهر نامرتبط )های به ای و روش رگرسیون دو مرحله OLSروش 
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بهتر از  VARشطططده بر اسطططاس الگوهای های ارائه  بینیمعمولا مشطططاهده شطططده اسطططت که پیش    ج:

 تر بوده است.شده توسط الگوهای معادلات همزمان پیچیدهارائه هایبینیپیش

 شمارند: به شرح زیر بر می VARدر مقابل اشکالاتی نیز برای الگوهای 

معادلات سطططاختاری بر اسطططاس      برخلاا الگوهای معادلات همزمان که دارای      VARالگوهای   الف:

های اقتصطططادی اسطططت، فاقد مبانی نظری اقتصطططادی اسطططت. در نتیجه چندان برای تحلیل هاینظریه

 نیستند. گذاری مناسبسیاست

 تعداد های متغیرهای الگو است. اگر تعیین تعداد وقفه VARیکی از مشکلات اساسی در الگوهای  ب:

ای کاهش  صطططورت نگران کننده ه مشطططاهدات زیاد نباشطططد برآورد این تعداد پارامتر، درجه آزادی را ب        

 دهد.می

 پایا نباشند لازم است به متغیرهای پایا تبدیل شوند )به عنوان مثال با VARاگر متغیرهای الگوی  ج:

  شد از دست   تغیرها حاصل می گیری( که در این صورت بسیاری از اطلاعات مهذ که از سطح م   تفاضل 

 خواهد رفت.

شکل می   د: شده الگوی    معمولا م ضرایب برآورد  ضرایب با     VARتوان  سیر کرد، بویژه وقتی که  را تف

فه  تا       یک متغیر تغییر علامت می   وق که  به همین خاطر اسطططت  العمل آنی را برآورد    بع عکسدهند. 

 (. 1151،زاندرمان مورد بررسی قرار دهند )آن رفتار متغیرها را در طول ز کنند تا به کمکمی

 (1VECMه  انباشتگی و مدل تصحیح خطای برداری ) 4-96

ها این بود که برای مانا کردن که مفهوم نامانایی برای اولین بار مطرح شد، اولین واکنش 5371در دهه 

شود. اما در مواقعی که رابطه بین خود متغیرها، مورد        هایسری  ستفاده  ضل مرتبه اول ا زمانی، از تفا

                                                
1  Vector error correction model 

http://eghtesadilam.9452.tk/#اندرسون
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تواند مناسب باشد. هر چند که ممکن است این روش از نظر آماری معتبر   روشی نمی   نظر باشد، چنین 

  هایحلتوانند بیانگر راههایی که بر مبنای تفاضطططل مرتبه اول هسطططتند نمی     مدل   باشطططد ولی چنین 

ز بین  مدت اگیری اطلاعات بلند ایراد اساسی این روش این است که با تفاضل     در واقع. بلندمدت باشند 

ای از متغیرهای اقتصطططادی مبنای آماری اسطططتفاده از الگوهای  مجموعه رود. وجود همجمعی بین می

کاربردهای فز       آورد.تصطططحیح خطای را فراهذ می  های تجربی از  کار نده این الگوها در  ای برخوردار  ای

سترش کاربرد اند. عمدهشده  صحیح خطا  ترین دلیل گ سانات کوتاه    ECM) الگوهای ت ست که نو ( آن ا

 .(5971 ،نوفرستی) ددهنمی مدت متغیرها را به مقادیر بلندمدت آنها ارتباط

شامل       VARبا توجه به اینکه مدل  صورت برداری و  سیون اما ب شد، در    متغیر می nهمان خود رگر با

از الگوی تصحیح خطای   VARمدل، بجای الگوی  هوجود بردار همجمعی بین متغیرهای انباشت  صورت 

ستفاده می  (VECM) برداری ست که هر یک از   VECM الگوی ضرایب  تخمین برای  گردد. ا کافی ا

برآورد کنیذ، زیرا از آنجا که مجموعه متغیرهای )با وقفه( توضیح دهنده   OLSمعادلات الگو را به روش 

ست،    سان ا کارا خواهند بود. در عین حال با توجه به   OLSهای برآورد کننده در همه معادلات الگو یک

از  Fو  tهای  های فرضططیه با اسططتفاده از آماره انجام آزمون هسططتند، I(0اینکه تمامی متغیرهای الگو )

 (.5971، نوفرستیاعتبار برخوردار هستند )

 را به صورت زیر در نظر بگیرید: VAR(p)مدل 

𝒚𝒕 = ∑ 𝑨𝒋
𝒑
𝒋=𝟏 𝒚𝒕−𝒋 + 𝜺𝒕                                                                                             1-96  

 وجود دارد که عبارت است از: (VECM)یک  مدل تصحیح خطای برداری  VARبرای هر مدل 

∆𝒚𝒕 = 𝑰𝑰𝒚𝒕−𝟏 + ∑ 𝑨𝒋
∗𝒑−𝟏

𝒋=𝟏 ∆𝒚𝒕−𝒋 + 𝜺𝒕                                                                       1-97  

𝑨𝒋
∗ = − ∑ 𝑨𝒌

𝒑
𝒌=𝒋+𝟏           𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒑 − 𝟏                                                             1-91  

𝑰𝑰 = (𝑨𝟏 + 𝑨𝟐 + ⋯ + 𝑨𝒑) − 𝑰                                                                               1-93  

http://eghtesadilam.oldblog.ir/#نوفرستی
http://eghtesadilam.oldblog.ir/#نوفرستی
http://eghtesadilam.oldblog.ir/#نوفرستی
http://eghtesadilam.oldblog.ir/#نوفرستی
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𝐴𝑗در هر مدل تصطططحیح خطا،   
ی بیانگر رابطه 𝐼𝐼دهد. در حالی که  ها اثرات کوتاه مدت را نشطططان می    ∗

 انباشتگی است.ی هذمدت یا رابطهبلند

 یانباشتگه  یبردارها یسازنرمال 4-97

غیر دارد.  متسازی ضریب آن انباشتگی برای یک متغیر اقتصادی خاص، نیاز به نرمالی هذتفسیر رابطه        

ستی برابر     ضریب آن را بای ستی به     ی هذسازی رابطه قرار دهیذ. در نرمال 5بدین منظور  شتگی بای انبا

معنی و نامرتبط   سطططازی یک ضطططریب بی   مفهوم اقتصطططادی و آماری آن توجه کنیذ برای مثال نرمال    

فاوت مهمی بین مدل رگرسطططی          نمی با این وجود ت باشطططد  ند معنا و مفهوم داشطططته  طه توا ی ون و راب

شتگی وجود دارد. نرمال هذ ساس    انبا س  𝑋2𝑡یا  𝑋1𝑡سازی بر ا ضرایب را  در یک مدل رگر یون، تخمین 

های بین ضططرایب، مسططتقل از انتخاب انباشططتگی، نسططبتی هذدر حالی که در یک رابطه دهدتغیر می

 متغیر انتخابی است.

 VECMو  VARعرض از مبدا و روند در مدل  4-98

شند، می توانیذ یک ترکیب خطی      وقتی  سان با صادفی یک شتر از دو متغیر دارای روند قطعی یا ت ن  ب  دو یا بی

 روند پیدا کنیذ: حتی اگر متغیرها دارای روند باشند.بدون 

ها و میانگین روابط    های رشطططد خطی داده شطططامل دو جزء اسطططت: نرخ   VARی ثابت در مدل    جمله 

 ها(.أانباشتگی )عرض از مبدهذ

 دل زیر را در نظر بگیرد:م

∆𝒚
𝒕

= 𝜶𝜷́𝒚
𝒕−𝟏

+ 𝑨𝟎
∗ + 𝜹𝒕 + 𝒖𝒕                                                                                1-11                                                

𝐴0با تجزیه 
,𝜇)انباشتگی ی هذبه دو بردار که یکی مربوط به میانگین رابطه 𝛿و  ∗ 𝜌) های و دیگری نرخ

,𝛾)رشد  𝜏) :خواهیذ داشت 

𝑨𝟎
∗ = 𝜶𝝁 + 𝜸                                                                                                               1-15  
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𝜹 = 𝜶𝝆 + 𝝉                                                                                                                  1-11  

 ی فوق داریذ:با جایگزینی در رابطه

∆𝒚
𝒕

= 𝜶𝜷́𝒚
𝒕−𝟏

+ 𝜶𝝁 + 𝜸 + 𝜶𝝆𝒕 + 𝝉𝒕 + 𝒖𝒕                                                            1-19  

= 𝜶(𝜷́𝒚𝒕−𝟏 + 𝝁 + 𝝆𝒕) +  ( 𝜸 + 𝝉𝒕)                                                                           1-11  

 برای مدل فوق پنج حالت وجود دارد:

𝛿حالت اول:  = 𝜇 = 0 

∆𝒚
𝒕

= 𝜶𝜷́𝒚
𝒕−𝟏
                                                                                                           1-11  

ها در روابط   در این حالت، هیو جزء غیر تصطططادفی در سططططح داده وجود ندارد، تمام عرض از مبداء       

 انباشتگی برابر صفر هستند.هذ

𝛿حالت دوم:  = 𝛾 = 0 

∆𝒚
𝒕

= 𝜶(𝜷́𝒚
𝒕−𝟏

+ 𝝁)                                                                                                 1-16  

سطح داده  شتگی وجود ندارد. تنها جزء قطعی همان عرض از  ها و در روابط هذهیو روند خطی در  انبا

 انباشتگی است.مبداء در روابط هذ

𝛿حالت سوم:  = 0 

∆𝒚
𝒕

= 𝜶(𝜷́𝒚
𝒕−𝟏

+ 𝝁) + 𝜸                                                                                         1-17  

𝛿چون  = 𝜌𝛼𝑡اسطططت، لذا   0 = −𝜏𝑡  .ما هیو روندی در     روند خطی در داده  اسطططت ها وجود دارد ا

 انباشتگی وجود نخواهد داشت.رگرسیون هذ

𝜏حالت چهارم:  = 0 
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∆𝒚
𝒕

= (𝜶𝜷́𝒚
𝒕−𝟏

+ 𝝁 + 𝝆𝒕) + 𝜸                                                                                1-11  

انباشطططتگی دارای روندهای خطی هسطططتند. این مدل شطططامل        و هذ روابط هذ (𝑦𝑡)ها  هذ روابط داده

 ی تعادلی شامل روند خطی وجود دارد.ارای روند مانا هستند یا یک رابطهدمتغیرهایی است که 

 حالت پنجذ: هیو محدودیتی روی ضرایب وجود ندارند:  

∆𝒚
𝒕

= 𝜶(𝜷́𝒚
𝒕−𝟏

+ 𝝁 + 𝝆𝒕) + (𝜸 + 𝝉𝒕)                                                                    1-13  

هسططتند.   𝐼(1)که  (𝑦𝑡)ها انباشططتگی و روندهای غیرخطی در سطططح داده های خطی در روابط هذروند

 ها است.  در سطح داده 1ها به معنای روندهای درجه روندهای خطی در تفاضل

 است. VARمشابه مدل  VECMتوابع واکنش در مدل 
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 سازی گاز طبیعیذخیرهسازی مدل 5-9

ضوعات مطرح انرای یکی از مهذ شته  شده  ترین مو ست. اما به گواهی اتفاقات     هحال و آیند ،گذ شر ا ب

، پیچیدگی و اهمیت مباحث     گاز های آن مانند    های گذشطططته با محوریت انرای و یا حامل        تاریخی دهه  

 امروز نبوده است. هگاه به اندازمربوط به آن در طول زمان، هیو

ضیح رفتار یک پدیده بیان می   شریح و تو ستفاده از  نظریات مختلفی که برای ت ضی و  عل شوند، با ا ذ ریا

سططنجی های اقتصططادکنند. ترکیب این دو ابزار در روشپذیر پیدا میآمار سططاختاری منطقی و آزمایش

های آماری به منظور آزمون  تئوری اقتصططاد و روش هسططنجی دربرگیرندیابد. در واقع اقتصططادظهور می

ی برای بررسططی صططحّت   های تاریخهای اقتصططادی اسططت. از داده های موجود در پدیدهنمودن فرضططیه

له به خودی خود عاملی تعیین کننده است. چه آنکه   أشود. این مس  ها استفاده می نظریات و تصحیح آن 

سططنجی نظریات از الگوهای های معتبر در دسططترس نیسططت. پس از تأیید و اعتبار در برخی موارد داده

شده بر مبنای آن    سعه داده  س بینی و برنامهها برای پیشتو سیاری با    تفاده میریزی ا شود. الگوهای ب

های مختلف انرای توسعه داده شده اند، به نحوی که امروزه استفاده   اهداا گوناگون برای بررسی جنبه 

 ود.شیافته تلقی میی و ساختارربینی آینده، امری ضروریزی و پیشاز این الگوها به منظور برنامه

ران و وابسططتگی آن به منابع نفت، مدل ذیل برآورد گردیده  با توجه به سططاختار متفاوت منابع گاز در ای

شطود. مفروضطات مدل نظیر    سطازی می ریزی خطی ریاضطی مدل اسطت. برای این امر یک مسطاله برنامه  

سال  سناریوهای مختلف قابل تحلیل     های آینده مواجهظرفیت تولید که با نااطمینانی در  ساس  اند بر ا

ه مصططارا خانگی داخلی، تزریق گاز به مخازن نفت، صططادرات و  های تخصططیص گاز بهسططتند. اولویت

 کردن گاز طبیعی است.ذخیره

 تابع هدف 5-9-9

سططازی گاز طبیعی اسططت. صططنعت گاز   بیعی ذخیره شططده در مخازن ذخیرهطتابع هدا، مجمود گاز 

سطه وجود ذخیره  ضایت   طبیعی به وا  مندی وسازی در قالب افزایش کارایی، افزایش اطمینان، میزان ر
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ست. همچنین ذخیره       شته ا سود قابل ملاحضه ای دا شد بازار  سازی کمک زیادی در جهت   در نتیجه ر

 نماید.تثبیت تولید ماهیانه و کاهش نوسانات تولید می

𝑀𝑎𝑥 𝑍 =  𝑉𝑠𝑔
𝑡                                                                                                                 1-5  

𝑉𝑠𝑔در الگوی فوق، 
𝑡 سطازی شطده کشطور در سطال مورد نظر اسطت که با اعمال اولویت      کل حجذ ذخیره

 سازی باید بهینه شود.مصرا خانگی، تزریق گاز به مخازن نفتی، صادرات و سپس ذخیره

 قیود تابع هدف 5-9-2

 )محدودیت تعادل گاز(موازنه همزمان تولید و مصرا گاز در هر دوره  -5

𝑉𝑠𝑔
𝑡 ≤  𝑈𝑔

𝑡 −  𝐶𝑔
𝑡 −  𝐸𝑋𝑔

𝑡 −  𝐼𝑁𝐽𝑔
𝑡 +  𝐼𝑀𝑔

𝑡                                                                        1-1 

𝑈𝑔در معادله فوق، 
𝑡 ضه گاز طبیعی(،    تولید گاز طبیعی )عر 𝐶𝑔

𝑡 صرا کل گاز طبیعی،    م 𝐸𝑋𝑔
𝑡 صادرات   

عی، گاز طبی  𝐼𝑁𝐽𝑔
𝑡 تزریق گاز طبیعی به مخازن نفت و       𝐼𝑀𝑔

𝑡 واردات گاز طبیعی اسطططت. در معادله،      

 عرضه گاز طبیعی و واردات گاز با تقاضای گاز در هر دوره زمانی موازنه است.

 سازی گاز طبیعیمحدودیت تزریق، برداشت و حجذ مخازن ذخیره -1

𝑉𝑠𝑔
𝑡 ≤  𝑉(max)𝑇 +  𝑉𝑖𝑚𝑎𝑥

𝑡 −  𝑉𝑤𝑚𝑎𝑥
𝑡                                                                               1-9  

𝑉𝑠𝑔
𝑡 ≤   𝑉𝑖𝑚𝑎𝑥

𝑡 +  𝑉𝑤𝑚𝑎𝑥
𝑡                                                                                                                1-1  

𝑉𝑖𝑚𝑎𝑥سطططازی مخازن،  حداکثر ظرفیت ذخیره   𝑉(max)𝑇ها  در معادله  
𝑡     حجذ گاز تزریقی به مخازن

𝑉𝑤𝑚𝑎𝑥سازی و ذخیره
𝑡 سازی است.حجذ گاز برداشتی از مخازن ذخیره 

 محدودیت مصرا گاز در داخل کشور -9

𝐶𝑔𝑟
𝑡 ≤  𝐶𝑔

𝑡 −  𝐶𝑔𝑖
𝑡 −  𝐶𝑔𝑡

𝑡 −  𝐶𝑔𝑝
𝑡 −  𝐶𝑔𝑡𝑑

𝑡 −  𝐶𝑔𝑎
𝑡 −  𝐶𝑔𝑓

𝑡 − 𝐶𝑔𝑘
𝑡                                        1-1  
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Cgr
t، Cg

t، Cgi
t، Cgt

t، Cgp
t، Cgtd

t، Cga
t، Cgf

t، Cgk
t   که به ترتیب مصططرا خانگی، مصططرا کل، مصططرا

صرا            شیمی و م سوخت پترو شاورزی،  شگاه، تجاری و عمومی، ک صنعت، حمل و نقل، نیروگاه و پالای

را گاز کشططور به صططورت برونزا داده شططده )به جز مصططرا خوراک بخش غیر انرای اسططت. مقدار مصطط

انتخاب  5931خانگی و مصططرا کل( و مقادیر اولیه متغیرها بر اسططاس مقادیر واقعی آنها در سططال پایه 

 اند.شده

 محدودیت صادرات گاز طبیعی )محدودیت حد پایین صادرات( -1

𝐸𝑋𝑔
𝑡 ≥  𝐸𝑋𝑔

𝑡−1                                                                                                                1-6  

سهذ یک درصدی از صادرات گاز جهان را داراست که بر اساس سند چشذ انداز           5935ایران در سال  

درصططدی برسططد. برای تحقق این امر باید تقریبا هر سططال یک درصططد افزایش  51-56به سططهذ  5111

گیرد. همچنین چون قراردادهای گاز برای داشته باشد. پس صادرات سیر صعودی در پیش می  صادرات  

ادرات وجود ندارد لذا فرض  شططود و امکان قطع و کاهش یک طرفه صطط مدت بسططته میدوره های بلند

 تواند کمتر باشد.شود که صادرات گاز از سال قبل آن، نمیمی

 نابع گاز(بندی تخصیص ممحدودیت تقاضا )اولویت -1

𝐶𝑔𝑟
𝑡 ≥  𝐸𝑋𝑔

𝑡 +  𝐼𝑁𝐽𝑔
𝑡 + 𝑉(max)𝑇                                                                                    1-7  

0.4 ∗ 𝐼𝑁𝐽𝑔
𝑡 ≥  𝐸𝑋𝑔

𝑡                                                                                                         1-1  

𝐸𝑋𝑔
𝑡 ≥  𝑉𝑠𝑔

𝑡 +  𝐼𝑀𝑔
𝑡                                                                                                        1-3  

 داخل نیاز انرای تأمین جهت در گاز مصرا  بر انقلاب، از پس ویژه به گاز صنعت  توسعه  اساسی   محور

شور  ستوار  ک صرا  .دارد ادامه هنوز روند این و بوده ا  به گاز جایگزینی صورت  ویژه به به طبیعی گاز م

صادی  امنیت موجب تواندمی نفتی هایفرآورده جای صاد  در گاز .شود  اقت  به عنوان همواره ایران اقت
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است. در نتیجه اواویت اول، مصرا خانگی گاز    بوده مطرح سرمایه  و انسانی  نیروی در کنار تولید عامل

 طبیعی است.

امروزه روش های مختلفی برای افزایش بازیافت نفت در دنیا اعمال می شطططود ولی در کشطططور ما بنا بر  

شططرایط موجود، تزریق گاز به مخازن نفتی برای بازیافت نفت، برای بیشططتر مخازن کشططور مناسططب      

صاد کلان جامعه، حفظ و نگهداری         صنعت انرای و اقت ست. در حوزه  شده ا شخیص داده  از منابع و  ت

ست. در نتیجه اولویت بعدی، حجذ تزریق گاز به       ستراتژیک ا ضروریات مهذ و ا ذخایر نفت خام یکی از 

و نقل قول  5931بر اسططاس داده های ترازنامه انرای سططال  مخازن نفتی برای ازدیاد برداشططت اسططت.

صین، باید تزریق   شد که عدد       1متخ صادرات با شتر از  ست را وارد  را که ت 1.1برابر یا بی عدیل یافته ا

 کنیذ.مدل می

توجه   کسططب درآمد ارزی حاصططل از صططادرات گاز طبیعی از همان ابتدای صططنعت گاز، همواره مورد   

صمیذ  ست. مرتبه        ت صورت گرفته ا ست اما اقدامات محدودی برای افزایش این امر  شور بوده ا گیران ک

 ئل امنیتی باید از واردات بیشتر باشد.بعدی اولویت کشور صادرات گاز است که قطعا به خاطر مسا

اولویت های    "اسطططتفاده بهینه از منابع گازی کشطططور     "( در گزارش 5911مرکز پژوهش های مجلس ) 

صادرات گاز               سپس  شود( و  شامل تزریق نیز می  صارا داخلی )که  شور را ابتدا م صارا گاز در ک م

 دانسته است.

 محدودیت نامنفی بودن تمام متغیرها -6

𝐴𝑙𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 ≥ 0                                                                                           

 سازیتحلیل نتایج مدل بهینه 5-2

 افزار لینگوا نرمبریزی خطی سطططازی گاز طبیعی در ایران در قالب یک مدل برنامهسطططازی بهینهبا مدل

 بینانه و بدبینانه به شرح زیر است:ها، سناریو پایه، خوشست. در تحلیلبرآورد گردیده ا
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 5سناریوهای طراحی شده برای مدل 5-1جدول

 بدبینانهسناریو بینانهسناریو خوش سناریو پایه

 %1.5رشد تولید سالیانه  %1.1رشد تولید سالیانه  %9.3رشد تولید سالیانه 

 %59.9رشد واردات  رشد واردات ثابت %1واردات رشد 

سازی تکمیل فازهای اول و دوم ذخیره

 شدهبینیپیشمخازن بر اساس برنامه 

 

 فاز دوم تکمیل شده باشد

 

 فاز دوم تکمیل نشده باشد

   

 سناریو پایه 5-2-9

طبیعی، مصرا داخل،   همان طور که در بالا اشاره شد، چهار اولویت اساسی کشور برای تخصیص گاز        

صادرات و ذخیره  ص    تزریق گاز به مخازن نفت،  ست.  در جدول زیر مقدار م را گاز اسازی گاز طبیعی ا

 در سناریو پایه نشان داده شده است:

 1گاز در مصارا مختلف در سناریو پایه مقدار حجذ 1-1جدول 

 سال ذخیره سازی گاز صادرات گاز تزریق گاز به مخازن مصرا خانگی گاز

11171.19 11515.11 51111.11 1671.173 5931 

11196.11 17111.71 55151.91 1961.111 5939 

13915.11 13611.11 55119.91 1319.911 5931 

19111.55 91157.31 51117.7 6631.571 5931 

16111.51 91395.19 59371.65 7167.169 5936 

61711.55 97711.31 51515.51 1175.571 5937 

66113.55 93777.31 51355.51 1793.671 5931 

71113.61 11111.95 57595.99 3615.111 5933 

71915.17 16115.59 51111.11 51131.91 5111 

                                                
( است. همچنین رشد سالیانه انواد مصارا گاز نیز از همین منبع گرفته شده است و برای هر سه         5911اعداد برگرفته از برآورد وزارت نفت ) 1

 سناریو مقدار برابری است.
 اند.تمام اعداد با واحد میلیون متر مکعب در جدول گنجانده شده  1
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73353.61 13133.71 53753.31 55151.11 5115 

11137.13 19911.11 15911.57 51611.71 5111 

31115.11 16117.11 11711.11 59631.11 5119 

33515.19 11719.11 19137.11 59311.11 5111 

511711 61611.91 11113.79 51161.99 5111 

551119.1 66613.11 16669.76 56511.51 5116 

557991.6 71567.16 11167.19 57113.11 5117 

519111.3 71191.61 13151.17 51111.79 5111 

591691.7 71133.13 95193.69 53911.11 5113 

597119.3 19957.51 99916.11 11111.67 5151 

 های تحقیقمنبع: یافته

ساس نتایج به دست آمده، حجذ ذخیره   سال      بر ا صرا کل در  سبت به م به   5151سازی گاز طبیعی ن

صد می  1بالای  سال       در صد  سبت به کمتر از یک در سد که ن شرفت قابل ملاحظه  5931ر ست  پی ای ا

ستاندارد جهانی که   سال      %11-91عددی بین ولی با ا صله دارد. در  ست، فا به نزدیکی حداکثر   5151ا

سطازی که بر اسطاس مخازن )سطراجه قذ، شطوریجه خانگیران، یورتشطای ورامین و گنبد       ظرفیت ذخیره

 ایذ.میلیون متر مکعب برآورد شده، رسیده 11611( عدد 5نمکی نصر آباد کاشان

 بینانه و بد بینانهسناریو خوش 5-2-2

شده، به تاثیر منفی رشد واردات در ذخیره     در  ود.  ش سازی گاز طبیعی پی برده می سناریوهای بررسی 

حجذ بهینه   5116بینانه از سال  در حالت خوش سازی معقول بود ولی درسناریو پایه روند حجذ ذخیره 

شود   بزرگتر می 1سازی از عدد بیشینه بیان شده   ذخیره حجذ سازی در صورت حذا محدودیت  ذخیره

 سازی شود.به بعد باید مخازن جدیدی وارد فرآیند ذخیره 5116یعنی از سال 

                                                
 سازی در آن مخزن قطعیت ندارد.مخزن قزل تپه گرگان در مراحل اولیه ارزیابی قرار دارد و ذخیره  5
 میلیون متر مکعب 11611  1
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 بینانه و بدبینانهسازی در سناریو خوشمیزان حجذ ذخیره 9-1جدول 

 سال بینانه(سازی )بدحجذ ذخیره بینانه(حجذ ذخیره سازی )خوش

1671.173 5111.696 5931 

1199.111 5351.517 5939 

6155.611 1693.159 5931 

7691.157 9117.111 5931 

1115.639 9639.796 5936 

3671.179 1119.111 5937 

51711.13 1911.113 5931 

51113.71 1316.11 5933 

51363.36 1715.11 5111 

51191.96 6161.91 5115 

51371.11 6151.19 5111 

57915.91 7116.71 5119 

51377.51 1599.11 5111 

11111.71 1715.69 5111 

11111.11 3971.11 5116 

11531.31 51111.55 5117 

16516.13 55311.65 5111 

11117.11 51111.11 5113 

91911.11 51191.69 5151 

 های تحقیقمنبع: یافته

 شود:ای در ذیل آورده میافزار لینگو حل شده است که نمودار مقایسهمدل در نرم
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 مقایسه حجذ ذخیره سازی گاز در سه سناریو مورد بحث 5-1 شکل

 

دهد که می توان با مصططرا بهینه داخلی، رعایت اصططول تزریق و ازدیداد برداشططت و  نتایج نشططان می

ست    بندیاولویت لزوم سازی گاز را در حد معقولی انجام داد. همچنین قواعد تجارت، ذخیره  هایسیا

شور  در گاز و نفت بخش برای شده  ارائه کلی  ایران علیه هاتحریذ وجود و امروز شرایط  به توجه با ک

 بهینه تخصیص  طریق از صنعت گاز  حوزه در گذاریسرمایه  میان این از .شود می احساس  پیش از بیش

ساسی   هایتاولوی از یکی سازی به خصوص ذخیره  موجود داخلی منابع  همچنین .شود یم  محسوب  ا

 مدیریت نهایت در و نیاز مورد هایفناوری سططازیبومی و گاز صططنعت در فناوری مبحث به ویژه توجه

 مبنایی عنوان به و راهبردی هایاولویت سازی جز طریق ذخیره از گاز بخش در تقاضا  و عرضه  همزمان

 .بود خواهد بخش این در استراتژیک هایگذاریسیاست برای
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 رشد اقتصادی در صنعت گاز کشور ایران 5-3

مکاتب مختلف اقتصططادی، عوامل مؤثر بر رشططد اقتصططادی که در توابع رشططد در نظر گرفته   از دیدگاه 

شد. در الگوهای جدید        شوند، عبارت می صص با صص یا غیرمتخ سرمایه و نیروی کار، اعذ از متخ اند از 

 های مختلف یکسان نیست.رشد، عامل انرای نیز وارد شده است ولی اهمیت آن در مدل

ا کند امسطازی منابع نفتی و گازی را کند می وند پیشطرفت کشطور در راسطتای ذخیره   ها راگرچه تحریذ

ساعد پادزهر همین تحریذ    ذخیره صادرات آن در زمان م سوب می سازی در زمان تحریذ و  شود.   ها مح

ها هذ لغو شطططود ما باید خود را برای هر فشطططار خارجی دیگری البته ناگفته نماند که اکنون اگر تحریذ

سططازی گاز طبیعی به عنوان گذاری در مخازن زیرزمینی ذخیرهکنیذ چراکه توسططعه و سططرمایه  آماده

ستراتژی    شی از ذخایر ا صرا،       که میبخ صول پر م شور در ف تواند در تأمین بار مازاد انرای مورد نیاز ک

  شانرای نقگذاری بیشطططتر ایران در بازارهای جهانی     المللی مطابق برنامه و تأثیر    بین عمل به تعهدات   

 .مهمی ایفا کند

رشد اقتصادی با مقدار تولید، مصرا و ذخایر نفت و گاز رابطه مستقیذ دارد و همچنین باید با پیشرفت  

شود         صادی کمک  شد اقت صرا گاز به بهبود ر صادرات یا م ملکی،  ) تکنولوای تولید افزایش یافته تا با 

5931.) 

ست   5993-5939این مطالعه برای دوره زمانی  سازی گاز طبیعی به علت به   ا ولی متغیر حجذ ذخیره 

شرکت ذخیره   سیس  سال    تا سال   5917سازی گاز طبیعی در  شود. یعنی یک   وارد مدل می 5911از 

ست. اطلاعات و داده  شور، بانک مرکزی و مرکز آمار،   متغیر موهومی ا های مورد نیاز از ترازنامه انرای ک

 آوری شده است.ا جمعسایت بانک جهانی و سایت انرای آمریک
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 مدل مورد بررسی و تعیین متغیرها 5-4

ما در این مطالعه برای به دست آوردن عوامل موثر بر رشد اقتصادی در صنعت گاز کشور بر روی مدل       

روش خود  های سطططری زمانی پیشطططرفته و از روش خود رگرسطططیون برداری اسطططتفاده کرده ایذ.  داده

( ارائه شده است. برخی اوقات ممکن است که    5311) 5سیمس  رگرسیون برداری پویای خطی، توسط  

فرضطیه اقتصطادی از قدرت لازم برای تعیین رابطه مشطخص میان متغیرها، برخوردار نباشطد. در چنین      

های پیندیک و می تواند چاره سططاز باشططد. علاوه بر آن، مطابق نظریه  VARمواردی اسططتفاده ازمدل 

سد که پویایی داده ها در یک مدل تبیین  ، در برخی موا(5335) 1رابینفیلد قع، منطقی تر به نظر می ر

نیاز فرضیه ای چندانی را برای ساختار روابط در یک مدل الزام    VARشود. بنابراین، ضمن اینکه روش   

،  9رزسنجی بپردازند )اند کند، به محققان کمک می کند تا به بررسی روابط میان متغیرهای اقتصاد  نمی

1151.) 

سیون برداری در تعیین متغیرهای درون ل خوددر مد سلیقه زا و برونرگر های فردی پرهیز زا، از اعمال 

رگرسططیون برداری، ابتدا یک مدل  گیرد. در روش خودزا در نظر میشططود و لذا همه متغیرها را درونمی

ه یکدیگر  ز مقادیر جاری و گذشطططت    شطططود که در آن همه متغیرها تابعی ا    معادلات همزمان طراحی می  

باشططد. با حل مدل   ( میSVAR) 1رگرسططیون برداری سططاختاری باشططند. این مدل معروا به خودمی

SVAR   شده سیون      VARبرای متغیرهای مورد نظر، فرم حل  به دست می آید که معروا به خودرگر

رگرسیون برداری  با آزمون های صورت گرفته مشخص شد که باید از روش خود برداری استاندارد است.

 استفاده کرد.  

بعنوان معیار سنجش رشد   با توجه به مطالعات قبلی انجام شده در این زمینه که از شاخص مصرا گاز    

سططازی گاز و همچنین مصططرا گاز را نیز با همین اند، این تحقیق نیز ذخیرهاقتصططادی اسططتفاده نموده

                                                
1  Sims 
2  Pindyck & Rubinfeld 
3  Enders 
4  Structural VAR 
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شود که  استفاده می ( 1151) 5وزترک و اوساما ایهان ا در این تحقیق از مدل سنجد. همچنین معیار می

 باشد:بصورت زیر می

𝐺𝐷𝑃 = 𝛽1𝐾𝑡 + 𝛽2𝐿𝑡 + 𝛽3𝑇𝐷𝑡 + 𝛽4𝑁𝐺𝑡+𝛽5𝑆𝐺𝑡 + 𝑈𝑡                                             1-51  

 باشند:که متغیرها در آن به ترتیب زیر می

 توضیح متغیرهای مدل  1-1جدول 

 مورد متغیرتوضیح در  نام متغیر

tGDP  تولید ناخالص داخلی کشور برای سالt 

tK  موجودی سرمایه در سالt 

tL  تعداد نیروی کار یا معرا سرمایه انسانی در سالt 

tTD  مجمود صادرات و واردات گاز طبیعی در کشور در سالt 

tNG  میزان مصرا گاز طبیعی کشور در سالt 

tSG  میزان حجذ ذخیره سازی گاز طبیعی کشور در سالt   

tu جز اخلال 

 منبع: یافته های تحقیق    

 آمار توصیفی متغیرهای تح یق 5-4-9

( ، ماکزیمذ Std. Deviation( انحراا استاندارد )Meanدر جدول زیر آمار توصیفی مربوط به میانگین )

(Max( مینیمذ ، )Minو متغیرها به تفکیک تک تک ) .متغیرها آورده شده است 

 

                                                
1 Ilhan Ozturk, Usama Al-Mulali  
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 آمار توصیفی متغیرهای مورد استفاده در مطالعه  1-1جدول 

 Mean Std. Dev. min Max متغیر

GDP 1.09e+15 5.15e+14 2.46e+14 2.17e+15 

K 3.00e+14 1.76e+14 4.21e+13 6.99e+14 

L 4.94e+07 1.85e+07 219e+07. 7.81e+07 

TD 9286.552 6598.181 133.6 22826 

NG 37129.73 46162.79 1395.2 152722.3 

SG 50.4849 176.0892 0 1000 

 منبع: نتایج تحقیق

 آزمون مانایی 5-4-2

یافته  های ریشططه واحد دیکی فولر تعمیذبرای بررسططی ایسططتایی متغیرها در مطالعه حاضططر از آزمون  

صل از این آزمون        ست که نتایج حا شده ا ستفاده  شان ا ست.    در جدول زیر ن شده ا   بعد از آزمون داده 

 ست.  جمعی لازم ایی متغیرهای مدل، انجام آزمون هذمانا

 ADFآزمون ریشه واحد   6-1جدول 

آماره محاسبه  متغیر

 شده

مقدار بحرانی 

5% 

مقدار بحرانی 

1% 

مقدار بحرانی 

51% 

 مانایی و مرتبه تفاضل

GDP 1.511- 9.171- 1.317- 1.131- ( 1.693مرتبه اول-) 

K 5.111- 9.171- 1.317- 1.131- ( 1.116مرتبه اول-) 

L 1.615 9.171- 1.317- 1.131- ( 9.131مرتبه چهارم-) 

TD 5.161- 9.171- 1.317- 1.131- ( 7.111مرتبه اول-) 

NG 7.163 9.177- 1.311- 1.133- در سطح مانا 

SG 55.611 9.171- 1.311- 1.131- در سطح مانا 

 تحقیقمنبع: یافته های 
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 جمعیآزمون ه  5-4-3

صورت داده        اگر داده شند، در آن  شته با صی دا شخ ستند.   ها هذها با هذ حرکت کنند و روند م جمع ه

  برای این آزمون، ابتدا یک رگرسططیون سططاده می گیریذ. سططپس پسططماند را مشططخص کرده و محاسططبه

سماندها آزمون دیکی می شند پس هذ ادهگیریذ. اگر دفولر می -کنیذ. در نهایت از پ  اند وجمعها مانا با

 شود.استفاده می VARجمع باشند از روش استفاده می کنیذ ولی اگر نامانا و غیر هذ VCEMاز روش 

 آزمون ریشه واحد پسماندها 7-1جدول

 %51مقدار بحرانی  %1مقدار بحرانی  %5مقدار بحرانی  آماره محاسبه شده متغیر

E 1.716- 9.177- 1.311- 1.133- 

 منبع: یافته های تحقیق

نا بر آزمون صطططورت گرفته، پسطططماندها نامانا و غیر هذ           تخمین انجام   VARجمع اند پس از روش  ب

 شود.  می

 آزمون وقفه بهینه 5-4-4

 وقفه تخمین زده شد. یک، مدل با بهینه  هایهمچنین بعد از آزمون وقفه

 تعیین وقفه های بهینه 1-1جدول 

 آماره حنان کوئین آماره آکائیک آماره شوارتز بیزین تعداد وقفه

1 151.171 151.193 151.911 

5 *119.113 *115.111 *111.177 

1 111.13 111.153 119.171 

 منبع: یافته های تحقیق
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 برآورد الگو 5-5

مورد   VARاکنون این سططوال پیش می آید که آیا باید سطططح متغیرها و یا تفاضططل شططان را در مدل   

را  VARاستفاده قرار داد؟ به طور کلی، چنانچه اکثر متغیرها در سیستذ نامانا باشند، بهتر است مدل       

گیری از ( بیان می کند که تفاضل5311) 5برای سطح متغیرها مورد استفاده قرار دهیذ. دن و همکاران 

چنین عملی در  ( مهذ اسطططت ولی انجام 1جنکینز -)باکس ARIMAیک متغیر در حالت مدل سطططازی 

ست. فولر  VARهای مدل ضل     5376) 9مطلوب نی ست که تفا شان داده ا ها، گیری از داده( همچنین ن

کند   ایجاد نمی کند. علاوه بر آن، فولر بحث می    VARمزیت چندانی را در مورد کارایی مجانبی مدل      

ه بار  ای باینکه هیو فایدهریزد بدون گیری از متغیرها، برخی از اطلاعات مفید را بیرون میکه تفاضطططل

ضل    سطح متغیرها به جای تفا ستفاده می   آورد. بنابراین در این مطالعه از  همان گونه که  کنیذ.شان ا

ستفاده شده است.     ارگرسیون برداری ب توضیح داده شد، برای برآورد مدل از روش خود     عرض از مبدأ ا

 ل نتایج که برآورد نشان داده شده است.در جدو

 نتایج برآورد مدل 3-1جدول

  |z P>|zآماره  ضریب متغیر

GDP 1.1136 3.51 1.111 

K 1.1777 6.51 1.111 

L 1.1111 9.66 1.115 

TD 1.1951 1.11 1.116 

NG 1.1311 1.11 1.119 

SG 1.1175 1.11 1.691 

Cons 1.1139 1.61 1.119 

 های تحقیقمنبع: یافته

                                                
1  Doan & et al 
2  Box-Jenkins 
3  Fuller 
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( و IRFsعبارت از توابع واکنش آنی ) VARهای تخمین مدلابزارهای اصطططلی به کار گرفته شطططده در 

های وارد شده   دهد تا آثار پویای شوک به ما این امکان را می IRF( است.  VDCآنالیز تجزیه واریانس )

ست آوریذ. از طریق     صاد کلان دیگر به د توانیذ  یمما  IRFبر یک متغیر خاص را بر روی متغیرهای اقت

آماری واکنش متغیرهای موجود در مدل را به افزایشی به اندازه یک انحراا معیار در  اندازه و معناداری 

(. ارزیابی کل سطیسطتذ با آنالیز    1115متغیر دریافت کننده شطوک، نشطان دهیذ )اسطتوک و واتسطون،     

تجزیه واریانس سططیسططتذ مورد بررسططی قرار می گیرد. تجزیه واریانس، واریانس خطای پیش بینی یک  

 دهد.نسبت می VARهای خود آن متغیر و نیز دیگر متغیرها در سیستذ وض را به شوکمتغیر مفر

 های واریانستمزیه 5-6

شوک   تجزیه واریانس این امکان را محقق می صاد کلان را به  ن  های آغازیکند تا تغییرات متغیرهای اقت

ت تاثیر قرار دادن متغیر ، اطلاعاتی را درباره اهمیت نسططبی هر شططوک در تحVDارتباط دهد. بنابراین 

مدل   که برای همه     های زیر نشطططان می  ها و گراا کند. جدول  را فراهذ می VARمورد نظر در  دهد 

یح داده  ها، بزرگترین بخش تغییرات در نمونه، توسططط روند خود متغیر توضطط متغیرها و در همه سططال

تاریخی هر متغیر، بخش بز     می ند  که رو رگی از تغییرات خود متغیر را شطططود. این دلالت بر این دارد 

 دهد.توضیح می

 پاسخ شوک های دو متغیر تولید ناخالص داخلی و سرمایه گذاری 51-1جدول 

Period (step) 

 

Impulse gdp and 

response gdp 

impulse gdp and 

response k 

impulse  k and 

response  gdp 

impulse  k and 

response k 

5 5 1.9111 1 1.6511 

9 1.3513 1.1135 1.1153 1.9571 

1 1.7111 1.1111 1.1166 1.5117 

51 1.9171 1.1591 1.1517 1.1115 

11 1.5116 1.1315 1.1639 1.1715 

91 1.1177 1.1113 1.1711 1.1719 
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11 1.1731 1.1777 1.1761 1.1771 

11 1.1615 1.1111 1.1713 1.1731 

 های تحقیقمنبع: یافته

 شوک های دو متغیر تولید ناخالص داخلی و سرمایه گذاری پاسخ 1-1شکل

مدت به دلیل تغییرات خود آن  با توجه به جدول بالا، بیشططتر نوسططان در نرخ رشططد اقتصططادی در کوتاه

مدت و با یک شططیب ملایذ، خالص   باشططد لیکن با توجه به اعداد جدول و همچنین نمودار، در بلندمی

  های انرایگذاری علی الخصوص روی زیر ساخت  با سرمایه کند. اثر می گذاری بر رشد اقتصادی  سرمایه 

صادی را              می شرفت اقت صعودی در پی شیب  سید و یک  صادی ر شد اقت سطح قابل قبولی از ر توان به 

 مشاهده کرد.
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 های دو متغیر تولید ناخالص داخلی و نیروی انسانیپاسخ شوک 55-1جدول 

Period (step) 

 

Impulse gdp and 

response gdp 

impulse gdp and 

response l 

impulse  l and 

response  gdp 

impulse  l and 

response l 

5 5 1.1139 1 1 

9 1.3513 1.1557 1.1111 1.6311 

1 1.7111 1.1551 1.1111 1.1151 

51 1.9171 1.1911 1.1151 1.1151 

11 1.5116 1.1119 1.1151 1.1911 

91 1.1177 1.1111 1.1511 1.1159 

11 1.1731 1.1111 1.1561 1.1571 

11 1.1615 1.1611 1.1557 1.1599 

 منبع: یافته های تحقیق

 

 پاسخ دو متغیر تولید ناخالص داخلی و نیروی انسانی 9-1 شکل
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بینی در نیروی انسطططانی به دلیل تغییرات در  با توجه به جدول و نمودار، بیشطططتر واریانس خطای پیش

دت به  ممدت قابل مشاهده است اما در بلند  های نیروی انسانی در کوتاه انسانی است. تاثیر شوک   نیروی 

دلیل تاثیر پذیر نبودن صططنعت نفت و گاز از نیروی انسططانی و تکیه بیشططتر این صططنعت به تکنولوای و 

شوک سرمایه  سانی کذ گذاری،  ست. در کل  های نیروی ان س    تاثیر ا سا ضات ا ید  ی تولاین جز یکی از فرو

است یعنی نیروی کار یک عامل محرک و تاثیرگذار در افزایش تولید و در نتیجه افزایش رشد اقتصادی 

 است.

 های دو متغیر تولید ناخالص داخلی و مصرا گازپاسخ شوک 51-1جدول 

Period (step) 

 

Impulse gdp and 

response gdp 

impulse gdp and 

response ng 

impulse  ng and 

response  gdp 

impulse  ng and 

response ng 

5 5 1.1193 1 1 

9 1.3513 1.1171 1.1515 1.1171 

1 1.7111 1.5111 1.1111 1.9111 

51 1.9171 1.5171 1.5197 1.5711 

11 1.5116 1.1317 1.1763 1.1716 

91 1.1177 1.1173 1.1179 1.1111 

11 1.1731 1.1737 1.1135 1.1136 

11 1.1615 1.1617 1.1111 1.1161 

 منبع: یافته های تحقیق
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 پاسخ شوک های دو متغیر تولید ناخالص داخلی و مصرا گاز 1-1 شکل

مدت بسیار چشمگیر    های مصرفی  بر روی رشد اقتصادی در کوتاه   با توجه به جدول و نمودار، اثر شوک 

علت مصرا نکردن گاز به طور بهینه و از   شود. در بلند مدت به بوده و باعث افزایش رشد اقتصادی می  

سرمایه  شوک   بین رفتن امکانات و  شور، اثر  صادی دارای روند نزولی      های ک شد اقت صرفی روی ر های م

صرا بهینه می    ست که با م صرا گاز طبیعی اث توان جلوی این تاثیر منفی را گرفت. در کل ا ر متغیر م

صادی دارد که ا   مثبت و معنی شد اقت صرا گاز    داری روی ر صنعت یک نمونه از تاثیر م فزایش فعالیت 

   روی رشد اقتصادی است. 

 های دو متغیر تولید ناخالص داخلی و مبادلات گازپاسخ شوک 59-1جدول 

Period (step) 

 

Impulse gdp and 

response gdp 

impulse gdp and 

response td 

impulse  td and 

response  gdp 

impulse  td and 

response td 

5 5 1.1111 1 1 

9 1.3513 1.9539 1.1151 1.6151 

1 1.7111 1.9177 1.1161 1.1995 

51 1.9171 1.1111 1.1513 1.5771 

11 1.5116 1.5156 1.1515 1.1517 
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91 1.1177 1.1116 1.1516 1.1511 

11 1.1731 1.1117 1.1576 1.1561 

11 1.1615 1.1611 1.1511 1.1511 

 یافته های تحقیق منبع:

 

 های دو متغیر تولید ناخالص داخلی و مبادلات گازپاسخ شوک 1-1 شکل

با توجه به اطلاعات بالا، بیشترین نوسان مبادلات تجاری به علت تغییرات نرخ مبادلات تجاری است. 

 نرخ رشدیعنی مقدار تولید گاز طبیعی و همچنین واردات و صادرات آن در سال قبل تاثیرگذارتر از 

های مبادلات تجاری اقتصادی سال قبل بر روی متغیر مبادلات تجاری صنعت گاز است. ولی شوک

هرچه اقتصاد یک کشور باز رود. در کل برروی رشد اقتصادی با یک روند مشخص و صعودی پیش می

 شود.واردات و صادرات( انجام گیرد. باعث رشد اقتصادی می) باشد و تجارت
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 سازی گازهای دو متغیر تولید ناخالص داخلی و ذخیرهخ شوکپاس 51-1 جدول

Period (step) 

 

Impulse gdp and 

response gdp 

impulse gdp and 

response sg 

impulse  sg and 

response  gdp 

impulse  sg and 

response sg 

5 5 1.5171 1 1.6111 

1 1.3699 1.5116 1.1119 1.6116 

9 1.3513 1.5917 1.1173 1.6111 

1 1.1119 1.5171 1.1611 1.6711 

1 1.7111 1.5111 1.5133 1.6111 

 منبع: یافته های تحقیق

 

 سازی گازهای دو متغیر تولید ناخالص داخلی و ذخیرهپاسخ شوک 6-1 شکل

ذ  هکند ولی باز سازی گاز طبیعی به رشد اقتصادی کمک میبا توجه به جدول و نمودار، افزودن ذخیره

سططازی گاز هرچه کشططورها ذخیرهمدت و آینده این اثرات را بهتر ارزیابی کرد. باید صططبر کرد و در بلند

شد دو اتفاق روی می    شته با شده که این     طبیعی دا شور  ضه پایدار گاز طبیعی در ک دهد. اول باعث عر
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دوم افزایش شطططود. در مرحله عامل خود باعث برقراری امنیت سطططیاسطططی، اقتصطططادی و اجتماعی می

 کند.سازی گاز طبیعی به رشد اقتصادی کشور کمک بسیار شایانی میذخیره

 توابع واکنم آنی 5-7

کل  نان در اطراا واکنش    5317) 5رون های اطمی جاد و گزارش دادن مرز مدل  ( بر ای های  های آنی در 

VAR کند. خط میانی در تاکید میIRFs انحراا معیار در  ، واکنش هر متغیر به شطططوکی به اندازه یک

دهد. در شرایطی که  اطمینان را نشان می  دهد. فضای تیره، مرزهای متغیر برانگیخته شده را نشان می  

های متغیر برانگیخته خط توابع واکنش آنی میان مرزهای اطمینان قرار بگیرد، عدم وجود تاثیر شططوک

ره زمانی پس از شوک آغازین را  ، دوIRFsشده بر روی یک متغیر معین، رد نخواهد شد. خط افقی در   

هد. خط عمودی در  نشطططان می به شطططوک   IRFsد ندازه واکنش  هد )فرجی      ، ا ها را نشطططان می د

توان گفت که نتایج توابع واکنش آنی، یافته های گفته شده در قسمت  (. به طور کلی می1151دیزجی،

 دهد.  قبلی و در مورد تجزیه واریانس را مورد تایید قرار می

 

 نمودار توابع واکنش آنی 7-1 شکل

                                                
1  Runkle 
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ها در بین فضططای تیره قرار گرفتند پس تاثیر متغیرهای مسططتقل بر روی متغیر وابسططته  چون تمام خط

شطططود. در نتیجه همه بحث های صطططورت گرفته در توابع تجزیه واریانس مورد تایید بوده و           تایید می  

 صحت و سقذ مدل قابل قبول است.

 

 سازی گاز طبیعینمودار تابع واکنش آنی متغیر ذخیره 1-1 شکل

سال    متغیر حجذ ذخیره ست به همین دلیل      5911سازی به علت اینکه از  شده ا به بعد در مدل وارد 

سال نیست. ولی برای همین پنو     11سال محاسبه شده و مثل بقیه متغیرها برای      1محور افقی برای 

 ه است.سال هذ جواب قابل قبولی به دست آمد

 VARگرنمر  -آزمون علیت 5-8

سری   ساس کار آزمون علیت گرنجر که برای  ست که آیا مقادیر با     ا ست این ا شده ا های زمانی طراحی 

سری     ضیح دهی هریک از  سری مذکور در تو ها نقش دارند یا ندارند به عبارت دیگر هر دو حالت  وقفه 
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یکدیگر هستند ، یا رابطه علیتی وجود ندارد و امکان پذیر است در کلامی ساده کدامیک علت و معلول  

 .یا اینکه علیت دو طرفه می باشد

 نتایج آزمون علیت گزنجر 51-1جدول 

Prob>chi2 Df Chi2 Excluded Equation 

1.111 5 1.3171 K gdp 

1.191 5 1.1561 L gdp 

1.111 5 7.111 Ng gdp 

1.111 5 1.1579 Td gdp 

1.113 5 1.7111 Sg gdp 

1.151 1 51.679 All gdp 

1.111 1 3.9575 Gdp L 

 منبع: یافته های تحقیق

صورتی که آماره       ست که در  صفر این آزمون عدم وجود علیت ا صدم    Prob>chi2فرض  کمتر از پنج 

شود که در جدول بالا متغیر رشد اقتصادی با تمام متغیرها رابطه علی دارد ولی  باشد این فرضیه رد می

 بین نیروی انسانی و رشد اقتصادی دو سویه است.رابطه علی 

 نتایج و پیشنهادات 5-1

 قابلیت شده ذخیره گاز. است طبیعی گاز بازار از کلیدي بخش یک طبیعی گاز زیرزمینی سازيذخیره

 هاییفرصت و کندمی تأمین را مصرف اوج روزهاي در زیاد تقاضاي هايدوره طی در گاز اطمینان عرضه

 صورت به فروش و خرید هايفعالیت سازيهمزمان براي شده سازيذخیره طبیعی مالکان گاز براي را

 اپراتورهاي که گازي مقدار .کندمی فراهم تجارت هايهزینه کردن و حداقل بازار با نیازهاي مؤثر

 آینده نیازهاي براساس عرضه بودن کافی تعیین هاياز شاخص یکی کنندمی سازي نگهداريذخیره
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 را جدي اجتماعی و اقتصادي پیامدهاي تواندمی عرضه گاز قطع عدم از کافی اطمینان است. نداشتن

 گیرد.سازي بهینه گاز طبیعی جلوي این مشکلات را میکه ذخیره باشد داشته دنبال به

بنا بر اثرات کمتر زیست محیطی و استفاده زیاد در کشورهای صنعتی، مصرا گاز سیر صعودی پیدا          -

 سازی در اولویت قرار گیرد.کرده که جهت حفظ این روند باید ذخیره

ست پس می          - شتقات نفتی ا سته به نفت و م شور واب صاد ک صرا گاز  چون اقت توان روی تجارت و م

طبیعی برای رسیدن به رشد اقتصادی مد نظر سند چشذ انداز حساب خاصی باز کرد که برای این امر        

 ر خارجی و کشف مخازن گازی جدید در کشور است.گذاری بیشتنیاز به سرمایه

در زمان حاضر چون ذخایر قابل استحصال کشور تقریباً ثابت است، بهترین امر برای موازنه شاخص          -

سطططازی زیرزمینی گاز طبیعی برای جلوگیری از  امنیت انرای در بخش گاز، ایجاد مخازن جدید ذخیره      

 ل است.عدم تعادل عرضه به خصوص در فصول سرد سا

 شود:پیشنهادات آتی برای بهتر شدن نتایج تحقیق صورت گرفته، به قسذ زیر ارائه می

سازی به دست    سازی را برای تک تک مخازن ذخیره گردد که محققین حجذ بهینه ذخیرهتوصیه می  -

 آورند و وارد جزیئات مخازن گردند.

ستفاده   های برنامهمدلگردد که برای دیده شدن متغیر دمای هوا، از  توصیه می  - صادفی ا   ودش ریزی ت

 سازی کرد.تری را ذخیرهبینی دما بتوان حجذ مناسببا پیش تا

  راتژیک و با مصرا های است سازی در استان  بررسی مصارا استانی گاز طبیعی و نیازسنجی ذخیره       -

نیت عرضطططه گاز در  های شطططرکت ملی گاز باید قرار گیرد تا در زمسطططتان امگاز طبیعی بالا جز اولویت

 های مذکور حفظ شود.استان
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سیاری  - شف  گاز و نفت مخازن از ب ست  ممکن شده،  ک صادی  تولید ارزش ا شته  را اقت شن  ندا این  د.با

سیار  هایگزینه توانندمی مخازن سبی  ب شند  طبیعی گاز سازی ذخیره برای منا چون نیاز مبرم برای  با

 سازی در کشور مشهود است.مخازن ذخیره

 ن بهینه سفارش تولید استفاده کردشود که از روش مدل میزاای توصیه میسازی هزینهبرای بهینه -

 سازی این امر مهذ است.شود و برای ذخیرهزیرا نرخ برداشت روزانه محاسبه می

 هامحدودیت

بعضی   سازی گاز طبیعی، یعنی در  برداری فازهای اول و دوم مخازن ذخیرهعدم قطعیت در زمان بهره -

مخازن فاز اول افتتاح شططده ولی برای افتتاح فاز دوم اما و اگرهایی وجد دارد و عدم قطعیت در بعضططی  

 مخازن وجود دارد.  

ترین محدودیت تحقیق حاضططر  ازن و قرار داشططتن در فاز ارزیابی یکی از مهذعدم ارزیابی بعضططی مخ -

ضی از مخازن در حال مطالعات ارزیابی قرار     ست. چون بع سازی    دارد و امکان دارد مورد تایید ذخیرها

 نگیرد. قرار

که مربوط به   سططازی گاز طبیعی مثل فشططار مخزن ورود نکردن به مسططائل فنی تاثیرگذار در ذخیره -

سازی هر مخزن است و تحقیق را از مسائل     سازی است که مربوط به جزیئات ذخیره  مسائل فنی ذخیره 

 کرد.    استراتژیک و کلان دور می

سال  - ستفاده از نود متغیر     ساز های ذخیرهکذ بودن  سنجی که باعث ا صاد  ی گاز طبیعی، در مدل اقت

 موهومی برای این شاخص شد.
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 طبیعی در ایران گاز زیرزمینی سازیذخیره هایپروژه

موجود  گاز سطازی ذخیره برای مناسطبی های پتانسطیل  ایران غرب شطمال  مرکز، قذ، و تهران اطراا در

 . است

 مرکزی ایران -9

سایی    جهت شده،  آغاز 5916  سال  از آن مطالعه که مرکزی ایران مخزن سیل   دارای مخازن شنا پتان

 به شمال  از مربع کیلومتر هزار 571  تقریبی وسعت  به مرکزی ایران منطقه در طبیعی گاز سازی ذخیره

ستان  تا ساوه  محدوده جنوب، از خمین و اراک قزوین، به غرب از و سمنان  تا کویر قزوین  در را یزد ا

 11  و ساختار  11  بر بالغ تاکنون که بوده اقدام دست  در اکتشافی  و مطالعاتی هایاز پرواه گیرد،برمی

 از کاشططان و قره فخره، گل، بید آران البرز، اسططت. مخازن گردیده و مطالعه بررسططی نمکی گنبد تا

سب ذخیر  مخازن ترینمهذ ستند  مرکزی ایران منطقه در سازی ههیدروکربوری منا سایی    که ه  شنا

 .اندشده

 گنبد نمکی نصرآباد کاشان 9-9

 مطالعات اساس  بر که کاشان  - قذ اتوبان 11  کیلومتر حوالی در کشور  نمکی گنبد ترینبزرگ اکتشاا 

  1ظرفیت  حداقل و شده  تأیید مخزن این در طبیعی گاز سازی ذخیره قابلیت انجام، و گراویمتری اولیه

 داراست.   مکعب را متر میلیارد

 سرخه 9-2

 مطرح گاز سازی ذخیره جهت مناسب  ایگزینه مرکزی ایران شده  مطالعه مخازن بین در سرخه  میدان

ست  انجام حال در آن سنجی امکان مطالعات گردیده که  جنوب کیلومتری 91  در سرخه  طاقدیس .ا

  است. واقع سمنان
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 سراجه 9-3

 واقع البرز تاقدیس شرقی  جنوب و قذ شهرستان   شرق  جنوب کیلومتری 11  حدود در سراجه  تاقدیس

ساختمانی  شده  شد می عرض کیلومتر 6 و طول کیلومتر 11  دارای که دارد متقارن تقریباً و   عمق. با

 یک سازی ذخیره امکان اول فاز در .است  گازی میعانات و گاز دارای و متر 1111  سنگ مخزن  متوسط 

 گاز مترمکعب میلیون 7 روزانه سططال، گرم ماه 1 در یعنی شططود؛ ایجاد گاز مکعبی متر میلیارد نیذ و

 به مدت گاز میلیون مترمکعب 51  تا هزار 111  و میلیون 3  روزانه سرما  روز 511  در تا شود  تزریق

 میلیون 91 روزانه و تزریق گاز روز در مکعب متر میلیون 11  دوم فاز در همچنین. شود  برداشت  ماه 4

شت  سال  سرد  هایماه در مکعب متر   .شود  حفر جدید چاه حلقه 9 باید مرحله این در که شود می بردا

 برداریبهره آماده روز در گاز مترمکعب میلیون 1 جهت آن تاسیسات   فرآورش پرواه که سراجه  مخزن

شت  قابلیت حداکثر سال،  در مترمکعب میلیارد 9.9 با و شده   گاز مترمکعب میلیون 13 مقطعی بردا

 .دارد را روز در طبیعی

 یورتشای ورامین -2

 ورودی در ورامین، جنوب کیلومتری 11 و تهران جنوب کیلومتری 71  حدود در یورتشا  آبدار طاقدیس

صرا  عمده مراکز به آن بودن نزدیک نظر از و شده  کویر واقع  .دارد ویژه مزیتی گاز، انتقال خطوط و م

 طاقدیس ین. اگرفت قرار کار دستور  در آلمانی شرکت  یک مشاوره  با و 5971 درسال  طرح این اجرای

 سفره  نود از مخزن این .است  نموده بکار آغاز اکتشافی  مطالعات و عملیات انجام با 11 سال  در شهریور 

 میلیون 9 قابلیت برداشت مقطعی و سال در مترمکعب میلیون 571 سازیذخیره حجذ با زیرزمینی آب

 را طرح این دوم و اول فازهای اجرای برای شططده برآورد اسططت. هزینه روز در طبیعی گاز متر مکعب

 اسططت. مترمکعب میلیون 111 تا 171 بین طرح دارای ظرفیتی اسططت. این دلار میلیون 111 حدود

 خارجی مشططاور دو مطالعات نتیجه در اختلاا طرح، این اجرای در جدید شططرایط در اینکه ضططمن
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صوص تنزل   روز، در مکعب متر میلیون 511 به روز در مکعب متر میلیون 611 از مخزن ظرفیت درخ

 است. آورده وجود به را اقتصادی توجیه شدن طرح از خارج بیذ

 کرمان و تبریز در طبیعی گاز سازی ذخیره مطالعاتی پروژه -3

ستان    در نمکی رخنمون51  ساس  بر گردیده، یافت کرمان در نمکی گنبدهای همچنین و تبربز شهر  ا

 است. تکمیلی مطالعات انجام حال در که 17 سال در گرفته صورت مطالعات

 شوریمه -4

ستان  در خانگیران منطقه سان  ا  شده  واقع سرخس  مرزی شهر  غربی شمال  کیلومتری 11 در که خرا

 مخزن. اندگرفته قرار هذ روی بر که طاقدیسططی سططاختارهای در مجزا گازی مخزن 9 اسططت تاکنون

 جهت مناسططبی بسططیار قابلیت دارای مترمکعب میلیارد 1.1 معادل حجمی بودن دارا با شططوریجه

ست  طبیعی گاز سازی ذخیره ستند  شیرین  گاز دارای مخازن این .ا صفیه  به که ه شار  و ندارند نیاز ت  ف

 آن به شططیرین گاز تزریق با رو این از اسططت یافته کاهش سططال 91 از بیش اسططتخراج دلیل مخزن به

سازی  برای مخزن این از توانمی ستفاده  گاز ذخیره  سی  مطالعات انجام اما کرد، ا  هاآن مورد در مهند

 است. ضروری موضود این از اطمینان برای و لازم

 ماتار -5

سایی    17 سال  در مختار گازی میدان سوج  حوالی در و شد  شنا سخت    منطقه در یا  مجاورت در سی

سری    خطوط سرا ستدر  شده  واقع لوله  سبت  از پس بعدی فازهای ا سات    ایجاد به مطالعات ن سی  و تا

 حجذ. است  دست اقدام  در اجمالی مطالعات خصوص  این در که آورد عمل به اقدام نیاز مورد تجهیزات

فارس،   هایاسططتان نیاز تواندمی و اسططت مکعب متر میلیارد 6 حدود میدان این در ذخیره قابل گاز

 نشان  مخزن این روی شده  انجام مطالعات .کند تأمین سرما  فصل  در را اصفهان  و بویراحمد و کهکیلویه

 کرد. برداشت گاز مترمکعب میلیون 11 تا 11  روزانه آن از تواندهد میمی
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 مراجع داخلی:

علّیت گرنجری بین مصرا انرای و رشد اقتصادی  یرابطه ،(5911زارد، روح الله ) ،آرمن، سید عزیز

 هایپژوهش یفصلنامهبا استفاده از روش تودا و یاماماتو،  5916 -5915 هایسالدر ایران طی 

 .557-519: 11اقتصادی ایران، سال هفتذ، شماره 

نفتی با رشد اقتصادی  هایفرآورده(، بررسی رابطه مصرا 5911ابریشمی، حمید و مصطفائی )

 .55-16: 51 شمارهران، مجله دانش و توسعه، ای

، یعیعرضه گاز طب رهیزنج لیدر تعد ینیزم ریز یسازرهینقش ذخ (،5931آذین، رضا، فراش، داود )

 .سازی زیرزمینی مواد هیدروکربوریاولین کنفرانس مجازی ذخیره

سازی زیرزمینی گاز ذخیره (،5931) آذین، رضا، ملکوتی، رضا، فراوش، داود، زیرراهی، محسن

 طبیعی، تهران، راه نوین، چاپ اول.

  یسطططازهیرلزوم ذخ(، 5931هاشطططمی، سطططیدمحمد، نجفی، عبدالعزیز، کوچکی، احسطططان )     ادهذ

 سازی زیرزمینی مواد هیدروکربوری.اولین کنفرانس مجازی ذخیره، یراننفت و گاز در ا یکاستراتژ

و فصلی نو در زمستان، ماهنامه عصر انرای، سال  سازی گاز طبیعیذخیره (،5939اصغری، علیرضا )

 .هشتذ، شماره بیست و یک

شکست ساختاری، مصرا گاز  ،(5917اصغرپور، حسین و بهبودی، داود و قزوینیان، محمد حسن )

 .511 -511: 53 شمارهطبیعی و رشد اقتصادی در ایران، مطالعات اقتصاد انرای، 

سازی فصلی گاز بینی تقاضا و ذخیرهپیش(، 5935) علیرضاجوان، افشین، زمانی، مهرزاد، قنبری، 

فصلنامه مطالعات  ،ARIMAهای عصبی و طبیعی در طول برنامه پنجذ توسعه با استفاده از شبکه

  .13-71صفحات  :91اقتصاد انرای، سال نهذ، شماره

 سازیهای ذخیرهپرواه پیشبرد راهکارهای و هاچالش(، 5931) احمد، یونس آرا، عبداللهحسینی، میر

 .511 شماره گاز، و نفت تولید و اکتشاا کشور، ماهنامه در طبیعی گاز
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-ذخیره مفاهیذ یمقایسه(، 5931) زاده، احمد، جلالی، سید محمد اسماعیلداوودی، ملیحه، رمضان

زیرزمینی سازی زیرزمینی، اولین کنفرانس مجازی ذخیره هایسازه و ساختارها در طبیعی گاز سازی

 مواد هیدروکربوری.

طرح تحقیقاتی بررسی وضعیت ذخایر اولیه و ثانویه مخازن نفتی کشور  (،5911درخشان، مسعود )

هجری شمسی(، دفتر  5111انداز )د برداشت از طریق گاز در افق چشذاسنجی تولید و ازدیو امکان

 .های فناوری ریاست جمهوری، معاونت انرایهمکاری

در  یعیگاز طب یسازهریتوسعه ذخ یاستراتژ (،5931) محسن، چاکری، محمدحسیندوراندیش، 

 .511از، شماره ، ماهنامه اکتشاا و تولید نفت و گرانیا

بر  ینفت یهاتأثیر مصرا فرآورده (،5935) شهبازی، کیومرث، اصغرپور، حسین، محرم زاده، کریذ

 .11-11تصادی، سال ششذ، شماره یک: ازی اق، فصلنامه مدلسکشوری هادر استان یرشد اقتصاد

 فقر و اقتصادی رشد رابطه بررسی (،5911) ظریفه جلیلی، و عباس آرانی، عصاری ،حسین صادقی،

 بازرگانی، نامهپژوهش فصلنامه ،(5969-5919 سال های طی) ایران در فقر کششی رویکرد با

11(1)، 511-79. 

 ، تهران.برادراننشر  ،یشرفتهپ یاقتصاد سنج(، 5916) یننژاد، حس یعباس

 تهران. نی، نشر توسعه، و رشد اقتصاد (،5971) مرتضی قره باغیان،

، مجله برنامه و رانیدر ا یداخل دیتول و یمصرا انرا نیب تیرابطه عل یبررس(، 5913) ملکی، رضا

 .13بودجه، شماره 

 تهران.، گذاری انرای، انتشارات دانشگاه شریفسیاست (،5931) ملکی، عباس

 آن، ویراست چهارم. کاربردهای و خطی ریزیبرنامه عملیاتی پژوهش (،5935) مهرگان، محمدرضا

 نامهپایان ایران، در اقتصادی رشد بر واردات تأثیر بررسی (،5911م )الها ،مقدم ،ابراهیذ هادیان،

 .اجتماعی علوم و اقتصاد دانشکده شیراز، ارشد، دانشگاه کارشناسی
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Optimation of natural gas storage and storage effects on economic growth in Iran     

ABSTRACT: Iran's gas production nearly tripled in the past 15 years and extraction and 

gas production activities In the South Pars field have played a major role in this 

transformation. Iran's choice in gas sphere is include domestic consumption, and exports 

in the form of gas, conversion of gas tovalue-added products such as petrochemicals and 

steel, gas injection into oil fields to enhance productivity and increase pressure oil fields 

and natural gas storage. Economic Energy experts are of the opinion that with proper 

planning and principles, Iran could use the extra gas for all consumers 

The present study attempts to find the optimal storage of natural gas in Iran. The main 

question addressed in this study, the optimal amount of storage volumes and the impact 

of these factor on economic growth in the shadow of consumption and trade of natural 

gas? In order to answer this question and determine the amount priorities domestic 

consumption, injection into oil reservoirs, export and storage of natural gas in Iran, From 

the linear programming and for the period 1410-1392 modeling and simulation are used. 

Listed four variables in the model is considered as a decision variable. Also to respond to 

the effects of the gas industry on economic growth, vector auto regression method 

estimates for the period 1393-1339 due to the storage company was founded in 1388, 

variable volume storage therefore dummy variable econometric model used. 

Simulation and Analysis of Results of this study show that Based on the priorities of the 

Ministry of Oil, the amount allocated to domestic consumption, injection into oil 

reservoirs, export and storage was found. Volume of natural gas storage reservoirs 

according to have been discovered and is being evaluated in three scenarios were 

investigated. In the base case scenario storage volume of domestic consumption was 8 

percent improvement in storage conditions of the country but with 30 percent of the world 

there are still differences. The results of the econometric model show that variable natural 

gas storage has effect positive and significant on GDP country that storage to balance in 

the supply of natural gas leads. Also variables consumption and transactions gas, labor 

and capital on economic growth country has effect positive and significant. The results, 

the increasing importance of gas particularly explains, so you should help at investment 

and increase technical capacity to gas process. 

Keywords: Natural gas storage, Optimization, economic growth, Iran  
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