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 تقدیم به تمام عزیزانی که در این مسیر کمک شایانی کردند.
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 تشکر و قدردانی

کامل حان داد و آن گاه دانش ر ج برتمام موجودات ربه نام آفریدگار پاک که انسان را از خاک آفرید و به واسطه عقل  ا وسیله ت

د آموختن عطا کردبزرگ پروردگار را سپاس  ؛عقل قرار داد .که به ما استعدا . 

.یاری نمودندمه پایان نا که این جانب را در تهیه این جناب آقای دکتر علی اکبر حسنیبا تشکر از استاد محترم   
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 تعهد نامه

یت و مدیردانشکده  رشته مدیریت صنعتی دانشجوی دوره کارشناسی ارشدساناز هدایت  اینجانب

رکیبی ت گیریتصمیمارائه یک مدل نامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان مهندسی صنایع

دکتر مائی تحت راهن چندمعیاره گیریتصمیمپویا و  یهاستمیسبرای تخصیص منابع گاز مبتنی بر 

 .شوممتعهد می یاکبر حسنعلی

  برخوردار است. توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

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

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهپایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است.

   دانشگاه»و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 سید.به چاپ خواهد ر «Shahrood University of Technology»و یا  «صنعتی شاهرود

  در مقالات مستخرج از  اندبوده تأثیرگذار نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 .گرددمیرعایت  نامهپایان

  استفاده شده است ضوابط و  (هاآنیا بافتهای )، در مواردی که از موجود زنده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

 شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 تاریخ 

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
و تجهیزات ساخته شده  افزارها، نرم یاانهیرا یهابرنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.. این مطلب باید به نحو مقتضی باشدمیمتعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  (است

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه نپایااستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
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 چکیده

اما آنچه توجه بوده  جهان یموضوعات مورد بحث کشورها نیتریاصلاز  یکیپاک  یاستفاده از انرژ

هوا و گرم شدن  یآلودگ عیرشد سر، دو چندان کرده است ریاخ یهارا خصوصاً در سال یانرژ نیبه چن

بیعی طگاز توصیه متخصصان انرژی به استفاده بیشتر از گاز طبیعی است. از این رو  است. نیکره زم

رشد ر علاوه ب؛ داردتقاضای انرژی  نیتأمباشد که نقش بسیار مهمی در منابع انرژی می ترینمهمیکی از 

ه ، هزینترارزانعواملی همچون پراکندگی بهتر ذخایر، قیمت ، نیهوا و گرم شدن کره زم یآلودگ عیسر

با دارا بودن ذخایر  و شوندیم افتی در ایران وفوربهمنابع گاز  استخراج کمتر بر اهمیت آن افزوده است.

باشد اما فراوان گازی در رده دوم جهانی قرار دارد. از آن جا که ایران دومین دارنده منابع گاز جهان می

 با کمبود آن برای تخصیص به بخش داخلی و صادرات مواجهه است.

 یرگذارأثتبه شبیه سازی و بررسی عوامل  شناسی سیستم در این پژوهش با استفاده از رویکرد پویا

مخزن بر تولید گاز و  سازیمدلی و نگارلرزهبرداری و توانایی همچون میزان عملیات حفاری، نرخ بهره

مصرف  رشد متوسطهای داخلی و صادرات خواهیم پرداخت و با توجه به افزایش تخصیص آن به بخش

 افزایش رشد مصرف را پاسخگو باشیم. یادشدهعوامل  کارگیریبهبا  توانیمسال آینده،  10گاز در 

اری و توانایی بردعملیات حفاری، نرخ بهره ،رویکرد پویا شناسی سیستم، تولید گاز گاز طبیعی، :کلیدواژه

 مخزن سازیمدلی، نگارلرزه
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 پیش گفتار

های نامهاندارد برای نگارش و تدوین پایاندستیابی به قالب و چهارچوبی است باهدفالگوی حاضر 

های است. در این الگو با تعریف سبک شدهتهیهدانشگاه صنعتی شاهرود توسط کتابخانه مرکزی 

تا دانشجو بتواند با  نامه تلاش شده استدر تایپ و تدوین پایانمختلف متناسب با نیازهای موجود 

ابق با تلف این الگو مطمخ یهاقسمتترتیب . نماید تدوینخود را  نامهپایانوقت صرف کمترین 

می کنید و تما استفاده از این الگو و ترتیبخود را مقید به  لطفاً .آموزشی دانشگاه است ینامهآیین

 مطالعه فرمایید. دقتبهصفحات را 
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  پژوهش یاتکل  فصل اول:
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 مقدمه -1-1

ریزان است. روی مدیران و برنامهمسائل پیچیده در پیش جمله ازریزی تخصیص منابع انرژی برنامه

کیفیت  ،دسترسقابلبرای این منظور، نیاز است تا طیف متنوعی از متغیرهای اثرگذار بر ایجاد ظرفیت 

ای، امل هزینهعو ریتأثو تقاضا برای استفاده از منابع تحت برداری از منابع بهره ،فنّاوریدسترسی به منابع، 

اخیر،  هایقرار گیرند. در طی سال بررسی موردکیفیت، قابلیت اطمینان، پایداری و موارد مشابه دیگر 

نرژی پایدار، پاک و ارزان زمینه را برای استفاده به منابع ا بخشی تنوعاند تا با ها در تلاش بودهدولت

ثروت ملی فراهم سازند. از سوی دیگر، بسیاری از عوامل حاضر در  یک ناعنو بهاز منابع در اختیار  مؤثر

ریزی حاضر در طی زمان دستخوش تحولات و تغییرات گوناگون قرار خواهند گرفت. این فضای برنامه

های زمانی گوناگون در سیستم دریافت در حالی است که اثرات این تغییرات در حالات مختلف و با دوره

ریزی و مدیریت منابع انرژی در سطح کلان له بر پیچیدگی تحلیل فضای برنامهخواهد شد. این مسئ

برداری و تخصیص از منابع انرژی ، تحلیل این سیستم کلان مدیریت بهرهدیگر عبارت به؛ خواهد افزود

به شیوه استاتیک از کارایی نامطلوبی برخوردار خواهد بود و ناگزیر به تحلیل سیستم مذکور در فضای 

ن بی در مطالعه حاضر اقدام به بررسی روابط علی و معلولی ما رو این ازهای پویا خواهیم بود. یستمس

 ریزی و مدیریت منابع انرژی و اثرات پویا آن خواهد شد.متغیرهای کلیدی حاضر در فضای برنامه

 بیان مسئله پژوهش -1-2

ان است که به جه ایگونه بهنگرش ایستا  .است توجه موردپویا و ایستا  یهانگرشک جهان ادرابرای 

 وجوجستو  بررسی مورد رخدادمقطع زمانی علت یا علل یک آن ر و د شودیمنگاه  مقطع زمانی در یک

آن در همان مقطع زمانی ت و عل پیشامدتوجه به  بیشترینین نگرش در ا کلی طور به. گیردقرار می

و یا توجه  شودنمیپیشامد هیچ توجهی قبل و بعد از  یهانزمابه  نگرش ایستا واقع در. استنظر  مورد

 .خواهد شدزیادی ن
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 درواقع شودیمزمان نگاه  یدر طو پیشامدها  هادهیپدبه برخلاف نگرش ایستا در نگرش پویا، حال 

 دنظرمپیشامد روی آمده در زمان حال آن با  بستگیو  در نگرش پویا به زمان گذشته و تحولات گذشته

 طول رتحلیل و فکر انسان د. بعد مهم و حیاتی در تفکر و تحلیل است یکآنزم طورکلیبهاست، پس 

 مشاهده هاروش نقش ها درهستند. پیشامدقرار  موردتوجهزمان  درگذشتوندها ر شوند.یزمان فعال م

، در نگرش پویا .رندیگیمقرار  موردبررسی هاروشجزئی از  صورتبهو این پیشامدها و وقایع  شوندیم

 باشندیم توجه مورد ییهاروش، بلکه خواهند بودکانون توجه نپیشامدها و وقایع نگرش ایستا، خلاف رب

 پویا، در نگرش کلی طور بهاشند. در مقطع زمانی خاصی ب هاروشانند نمودی از آن پیشامدها بتوه ک

یه مک یاندهیآه یافته و حال را به آید، بلکتفکر در امتداد زمان از گذشته به حال می علاوه بر اینکه

 خواهد کرد.صل مت تواند در پیش باشد

در جهان است مظهری از پویایی است،  آن چه هراست.  زمان یدر طبه معنای دگرگونی  پویایی

 تشکیلاجزا  زرگب یهاتیموجوداجزا تا  نیتریجزئدر جهان است. از  چیز همهدلیل آن تغییر و تحول 

 .)1397, یخیمشا ینقیعلباشند)می تغییردر حال زمان  گذشت باهستی  جهان دهنده

را برای تغییر رفتار با در نظر گرفتن پویایی و عوارض  ییهاحل راهپویا  یهاستمیسبا  سازیمدل

است. اولین بار  سازیمدل کیتکن ک. پویایی سیستم، ی(2000)استرمن، دهدیمجانبی متعدد ارائه 

رود. در به کار می یرخطیغو برای حل مسائل پویا و  شده معرفی 1961در سال  فارستر یجتوسط 

. ردیگیممختلف پویا و با استفاده از رایانه انجام  یبازخوردهابا  سازیمدلهای پویا سیستم سازیمدل

 برهم ریأثت یچگونگو  یبررس ستمیس کیاز عوامل  تعداد زیادی نیب دررا  دهیچیتعامل پاین سیستم 

به مدل کردیرو نیابنابراین  کند.یم سازیمدلدر طول زمان  ستمیبر عملکرد س یرخطیغ یهاکنش

 باروابط  ای یارهیدا یبازخوردها ازجملهساختار آن  سازیمدل قیدهد تا از طریامکان را م نیساز ا

ویا در پ یهاستمیساز  را درک کند. ستمیس کیبودن  یرخطیغ و ستمیعناصر س نیدر زمان ب ریتأخ

استفاده  یریگمیتصم ییو کارا یساختار یهااستیس لیو توسعه و تحل هاستمیسرفتار  ینیبشیپجهت 

 .(Li, et al, 2016د)شویم
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محیطی باعث شده  زیست یهایندگیآلاکه گفته شد افزایش مصرف انرژی و همچنین  طورهمان

ها بسیاری از دولت توجه مورد. در این میان گاز طبیعی آورند رویپاک  یهایانرژکشورها به سمت 

تقاضا  نیتأمنفتی، کارشناسان انرژی به نقش مهم گاز طبیعی برای  یهارهیذخاست. با توجه به کاهش 

گاز از منظر برداشت منابع تا تخصیص منابع به مشتریان با  نیتأم. مدیریت زنجیره دارند تأکیدبسیار 

اهمیت است. این در حالی است که رفتار تقاضای  حائز هاآنتقاضای  توجه به کیفیت و کمیت

کننده گاز و مشتقات آن در طی زمان دارای ماهیت پویا است. علاوه بر آن، مجموعه عوامل مصرف

خواهند بود نظیر عامل فناوری. از  تأثیرگذارمتنوعی بر فرایند برداشت منابع و کارایی اقدامات مربوطه 

و رفتار  ریتأختواند همراه با گذاری این عوامل بر عملکرد زنجیره تحت بررسی می رسوی دیگر، اث

 ایستایی، تحلیل رونیا ازریزی باشد. های علی و معلولی در طی دوره برنامهغیرخطی حاصل از حلقه

یت هان گیری و درتواند منجر به نادیده گرفته شدن الزامات فضای تصمیمشده، می یاد نیتأمزنجیره 

پویا به  هایکاهش کارایی و اثربخشی تصمیمات شود. بنابراین، با استفاده از رویکرد تحلیل سیستم

بررسی و ارزیابی فرایندهای برداشت، پالایش و تخصیص منابع به تقاضای مشتریان محصولات بر پایه 

 است. شدهه پرداختگاز 

 پژوهشاهمیت و ضرورت  -1-3

های نسبت به سایر سوخت ترندهیآلاسوخت کم  عنوان بهبا توجه به اهمیت استفاده از گاز طبیعی 

، رژیمنابع تولید انفسیلی و همچنین افزایش تقاضای مصرف منابع انرژی با در نظر گرفتن محدودیت 

با  صیص بهینه. امروزه مسئله مدیریت انرژی و تخاستنیازمند مدیریت مطلوب و کارآمد در این زمینه 

های آن از نیازهای مهم و ضروری در تمام انرژی و حذف یارانه نیتأمهای زیاد در نظر گرفتن هزینه

، تجدید ناپذیر بودن منابع زیستمحیطهای به آلودگی توانیمباشد. از دلایل مهم دیگر کشورها می

. توسعه پایدار انرژی از اهداف آن و افزایش هزینه سوخت را در نظر گرفت نیتأمهای انرژی و بحران
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های مختلف و حفظ منابع انرژی جزئی از مدیریت صحیح در مصرف بخش رو نیا ازباشد، غایی می

ز ا یریگبهرهاست. با  بخش انرژی گذاراناستیسو  صنعتگران نظر ازو موضوعات  هاچالش ترینمهم

توان اثرات ناشی از تخریب منابع طبیعی انرژی انرژی می یسازنهیبه گرید عبارت بهمدیریت انرژی و 

 را کاهش داد و همچنین باعث افزایش رشد اقتصادی شد.

های ، بخشونقلحملهای خدمات و عمومی، در بخش خصوص بهدر حال حاضر مصرف گاز طبیعی 

ه درصد نوزدایران  کهنآاست. با توجه به  یافته افزایشها بسیار و همچنین نیروگاه کشاورزی و صنعتی

های مرتبط فنی و سطح جنبه کارگیریبهتوان با از کل ذخایر گاز جهان را به خود اختصاص داده و می

ترین ، میزان برداشت از میادین دریایی و خشکی را افزایش داد و به سبب این مورد همچنین بهینهفناّوری

 ی و خارجی انجام گیرد.های مختلف داخلشکل ممکن تخصیص میزان تقاضای بخش

 پژوهش نوآوری -1-4

مچون ه های مرتبط فنیجنبه ریتأثتحت  گازاکتشاف منابع جدید در این تحقیق، زیرسیستم جدید 

مدیریت در سیستم  برداریمخزن و نرخ بهره سازیمدلنگاری و میزان عملیات حفاری، توانایی لرزه

 شده رفتهگدر نظر گیری چندمعیاره های پویا و تصمیمیکپارچه منابع مبتنی بر مدل ترکیبی سیستم

 .است

 پژوهشاهداف  -1-5

 اهداف اصلی و فرعی تحقیق به شرح ذیل است:

 اصلی تحقیق هدف 

o برداری و تخصیص منابع انرژی با استفاده از رویکردریزی بهرهطراحی مدل یکپارچه برنامه 

 های پویاتحلیل سیستم
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 اهداف فرعی تحقیق 

o های ارزیابی مدنظرتحلیل اثر سناریوهای مدیریت انرژی با در نظر گرفتن شاخص 

o گیری چندمعیارهبندی سناریوهای مدیریت انرژی با استفاده از روش تصمیماولویت 

 پژوهش سؤالات -1-6

 اصلی و فرعی تحقیق به شرح ذیل است: سؤالات

 اصلی سؤال 

o برداری و تخصیص منابع انرژی با استفاده از رویکرد ریزی بهرهاحی مدل یکپارچه برنامهطر

 های پویا چگونه است؟تحلیل سیستم

 فرعی سؤال 

o های ارزیابی مدنظر چگونه است؟های مدیریت انرژی بر شاخصاثر اعمال سیاست 

o نه چندمعیاره چگو گیریبندی سناریوهای مدیریت انرژی با استفاده از روش تصمیماولویت

 است؟

 پژوهش قلمرو -1-7

های اکتشاف منابع گازی جدید، برداشت از منابع گازی موجود، پالایش در این تحقیق، زیرسیستم

 است. شده گرفتههای فنی در نظر و تخصیص محصولات گازی به مشتریان با در نظر گرفته جنبه

 مکانی قلمرو -1-8

 .شرکت ملی گاز ایرانعبارت است از محدوده محلی تحت مدیریت  مکانی پژوهش قلمرو 
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 زمانی قلمرو -1-9 

 است. قرارگرفته موردبررسیسال  10های تحقیق در بازه زمانی داده

 جمع بندی -1-10

 ،و نوآوری آن بیان مسئله پژوهشاست و  شده پرداخته موردپژوهشدر این فصل به نگاهی کلی در 

در فصل بعدی به توضیح جایگاه گاز و  د.قرار گرفتن بررسی مورد پژوهش فرضیاتو  سؤالاتاهداف و 

 یشناسروشو  شده پرداختههای مختلف اهمیت و ضرورت استفاده از آن و تخصیص بهینه به بخش

های کلی گام است. در فصل سوم به تشریح شده دادهکامل و دقیق شرح  طور به پویا یهاستمیس

ارائه گردیده و در فصل چهارم به بررسی و تحلیل نتایج حاصل از نمودارها با ای مدل و نموداره پژوهش

 دست بهاست. در فصل پنجم نتایج  شده پرداختهچندمعیاره  گیریتصمیمو  سناریونویسیاستفاده از 

 است. شده دادهها شرح و محدودیت هاپیشنهاداز پژوهش و  آمده
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 مقدمه -2-1

این انرژی در  نیتأمجدید است و  یهایانرژاز عوامل مهم توسعه و پیشرفت کشورها استفاده از 

. با استصنعت گاز  یزمینه درمطالعه ادبیات موجود  نیاز دارد. مؤثردنیای امروز به یک مدیریت کارا و 

، تحقیقات متنوعی در این زمینه صورت گرفته است. اما استمهم انرژی  منابعتوجه به اینکه نفت از 

ان به که با گذر زم استمنابع انرژی  ترینمهمو گاز نیز یکی از  ستینانرژی فقط از طریق نفت  نیتأم

کمتری در  دیاکسیدهزینه استخراج کمتر و تولید کربن، ترارزاندلیل پراکندگی بهتر ذخایر، قیمت 

 تهیافتوسعهکشورهای  موردتوجهدارد و  یاژهیوجایگاه  محیطی زیست ازنظرفسیلی  یهاسوختن میا

 گزارش طبق .دارد اختیار در ایران دومین کشوری است که ذخایر گاز را . در جهان پس از روسیه،است

 33 که است جهان ذخایر کل از درصد 19حدود  ایران طبیعی گاز شده اثبات ذخایر ایران، نفت وزارت

است. وجود منابع فراوان و ارزان بودن  مرتبط غیر به مربوط درصد 67 و همراه گاز عنوانبه آن درصد
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 یذاراثرگ ؛ کهداخلی شده است یهابخشطبیعی در  قیمت گاز در کشور باعث افزایش شدت مصرف گاز

 .رادارندکمتر بر توسعه اقتصاد کشور 

و سپس به  شودیمهان پرداخته در ایران و ج طبیعی گاز شدهاثبات در این بخش به بررسی ذخایر

رویکرد  یریکارگبهو مدیریت تخصیص منابع گاز و همچنین  یزیربرنامه یدرزمینههایی که مدل

 یهاخشب. مطالعاتی که با تخصیص به میاپرداخته، اندشده ارائهپویا برای تخصیص منابع گاز  یهاستمیس

 .اندشده ارائهمختلف جهت تخصیص  یهااستیسمختلف داخلی و با در نظر گرفتن 

 جهان انرژی سبد در گاز جایگاه -2-2

تنگاتنگی به وجود آمده است. قرن  یهارابطه یالمللنیبدر دو قرن گذشته، بین انرژی و مسائل 

شروع شد و باعث  سنگزغالهجدهم با انقلاب صنعتی رشد کرد، این انقلاب با تحول در استفاده از 

 ستمقرن بی. است سنگزغالدگرگونی جهان شد. اواخر قرن نوزدهم توسعه صنعتی آلمان نیز استفاده از 

یـای جغرافدلیل همین عنصر بود. نفت باعث شد به  اقتصادی امریکاو رشد  شدهمعرفی عصر نفتکه 

ایجاد شود و همچنین  توسعهدرحالسیاسـی بـین کشـورهای غربـی، خاورمیانـه و سـایر کشورهای 

و  استهمچنان پیشرو  درصـد 34سهم اسـتفاده تجـاری از آن باعث منازعاتی نیز بوده است. نفت که 

 ییهاتیمحدودبا  رادار استدرصدی  22است سهمی  یرگذارتأثکه در تولید برق  سنگزغالاستفاده از 

و  استتا پایان قرن بیست و یکم موجود  شودیم ینیبشیپکه  گاز طبیعیمواجهه هستند. از این رو 

درصد است.  23آلایندگی کمتری دارد جایگزین شود که سهم استفاده تجاری آن  محیطیزیست ازنظر

 توجه قابلگاز طبیعی  ازجملهجدید  یهایانرژسمت  و تغییر جهت به ینیبشیپ درواقع

 . )1391 کان,راکبرتاست)

 ودن آن در حال افزایش است. سهم گاز طبیعی به دلیل منبع پاک انرژی و قیمت ارزان و فراوان ب

 .دبکاهش یا محیطیزیست یهاینگرانتا  است ترپاک یهایانرژتقاضای انرژی جهانی نیز به سمت 

خایر ذو همچنین به دلیل کاهش  استبرخوردار  محیطیزیستگاز طبیعی در مقایسه با نفت از مزیت 
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 انرژی در جهان تبدیل کرده است و نیتأممنبع  نیشروتریپ عنوان بهفسیلی، صنعت گاز را  یهاسوخت

 زآخرین آمار مرک. اندافتهیو تولید و تجارت گاز تمایل  یبرداربهرهکشورها به شناسایی و اکتشاف و 

   بیشتری میزان رشد مصرفدیگر  یهایانرژگاز طبیعی در میان  دهدیمنشان  طالعات انرژی آمریکام

 24در حدود  شرکت بریتیش پترولیومو همچنین طبق آمار  به خود اختصاص دادهدر حال حاضر را 

 رشد 2014نسبت به سال  2015که در سال  استدرصد مصرف انرژی در جهان از طریق گاز طبیعی 

رار ق زیادی داشته و همین روند افزایشی تقاضای جهانی گاز باعث شده این حامل انرژی در جایگاه ویژه

 انرژی از نقش نفت در بازارو  انرژی جهان رو به افزایش خواهد گذاشت نقش گاز در سبد رو نیا ازگیرد 

 .(1398, همکاران و ی)ورهرامکم خواهد شد

 جهان و ایران طبیعی در گاز شدهاثبات ذخایر -2-3

منطقه در سال  برحسبجهان  طبیعی در گاز شدهاثبات مرکز آمار ایران، توزیع ذخایربر اساس 

درصد  4درصد مربوط به اروپای غربی،  2درصد مربوط به خاورمیانه،  3/39بدین گونه است که  2015

 درصد 5/8 درصد مربوط به آفریقا، 3/7درصد مربوط به آمریکای شمالی، 5/6لاتین،  مربوط به آمریکای

 .استدرصد مربوط به اروپای شرقی  4/32ربوط به آسیا و اقیانوسیه و م

 

 جهان طبیعی در گاز شدهاثبات ذخایردرصد ( 2-1شکل )
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 یهاکلاهکمستقل، ذخایر گاز طبیعی موجود در  صورتبهگازی  یهادانیمذخایر گازی ایران در 

 بر بالغایران با داشتن حجمی  .استگازی میادین نفتی و گازهای همراه نفت در میادین نفتی موجود 

 یمنطقهگاز  یشدهاثبات درصد ذخایر 09/42 بربالغتریلیون مترمکعب گاز طبیعی، سهمی  34حدود 

گاز جهان را به خود اختصاص داده که در رتبه نخست  یشدهاثبات درصد ذخایر 2/18خاورمیانه و 

روی خط که  جنوبی است پارس دریا میدان ایران دراز میادین مهم است.  قرارگرفتهخاورمیانه و جهان 

دریایی،  یمنطقهدر  میادین مشترک گازیاز دیگر  قرار دارد. فارسجیخلمرزی مشترک با قطر در 

. است باکویتبا عربستان، هنگام با عمان و آرش  B-با ابوظبی، مبارک با شارجه، فارس میادین سلمان

ل همچنین میادین مستق دارد.قرار نام گنبدلی با ترکمنستان  مشترک گازی بهدر خشکی نیز میدان 

ه، بیجار، هما، شانول، عسلوی ، سرخون، قشم، آغار، دالان، تابناک، تنگکنگان میادین خانگیران، نار،گازی 

کوچک گازی دیگر در خشکی و جنوبی، گردان، مختار، وراوی و تعداد زیادی میادین  گشوی کبیرکوه،

 .(1393, نپوریگلچ )مونا فردوس و گلشن در دریا قرار دارندی، شمال پارس میادین

 میادین و ذخایر گاز طبیعی -2-4

میدان سازندی،  18 میدان گازی در مناطق خشکی و دریایی شامل: 22 تعداد، 1396 در سال

مارون خامی، مسجد سلیمان، لب سفید، پازنان، نفت سفید، خانگیران، )گنبدی در مناطق خشکی 

میدان  4و ( ، گنبدلی، تابناک، نار، هما، کنگان، شانول، وراوی، سرخون، سراجه، آغار، تنگ بیجارلاندا

ن، میدان الوان/ سازند لامیدان پارس جنوبی، میدان سلمان/ سازند کنگان دا)سازندی، مستقل گازی 

 صنعت گاز ایران، یهاچالش ازجمله. اندبودهدر مناطق دریایی فعال ( ن، میدان گورزین قشملاکنگان دا

 حدودیت، مهاآنبودن عمر مخازن نفت و گاز و افت تولید طبیعی  پائین بودن ضریب بازیافت مخازن، بالا

نوین، کمبود شدید منابع  یهایفناورو محدودیت دسترسی به  یالمللنیبدر دسترسی به منابع مالی 

 .(1396 ,یترازنامه انرژ)استبخش انرژی و غیره  یهاطرحمالی برای توسعه 

 است. شده دادهنشان  1396سال  در دریا و خشکی گازی فعال میادین تعداد، 1شماره در جدول 
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 معرفی میادین گازی در کشور ایران (2-1) جدول

 عنوان شرکت
تعداد 

 )میادین(

 خشکی

 3 جنوب )سازندی( خیزنفتشرکت ملی مناطق 

 2 جنوب )گنبدی( خیزنفتشرکت ملی مناطق 

 13 شرکت نفت مناطق مرکزی ایران )میادین مستقل گازی(

 دریا

 1 پارسشرکت نفت و گاز 

 1 شرکت نفت فلات قاره ایران )سازندی(

 2 شرکت نفت فلات قاره ایران )میادین مستقل گازی(

 22 جمع

 

 .است نشان داده 1396ور در انتهای سال کش یگاز ریذخا وضعیت، 2شماره در جدول 

 ذخایر گازی در کشور ایران وضعیت (2-2) جدول

 نوع مناطق
ذخیره نهایی در پایان 

 1396سال 

 خشکی

 12/8  همراه و کلاهک

  43/9 مستقل

  55/17 جمع

 دریا

  52/0 همراه و کلاهک

  65/20 مستقل

 16/21  جمع
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 71/38  جمع کل کشور

 

 گاز ینتأمزنجیره  -2-5

 و فیزیکی شیمیایی یهاآب در گاز خام و ویژگی ومیعانات مایعات و  و ناخالصی وجود با توجه به

 ینفت میادین به و تزریق پتروشیمی برای خوراکگیرد و یا انجام می پالایش گوناگونواحدهای  در

 گاز نفت همچنین با همراه گازهای کشور حاصل از منابعی شامل در خام گاز شود. تولیدعرضه می

 نفتی نمیادی از گنبدی . بیشترین تولید گازاستگازی  و سازندهای مستقل میادین گازهای و گنبدی

 ازیگ میدان بر علاوه سازندی خام جنوب است. گاز خیزنفت مناطق در و لب سفید سفید نفت پازنان،

 سلمان میدان دالان گازی سازند از جنوب، خیزنفت مناطقدر  سلیمان مسجد ژوراسیک و خامی مارون

 .(1396 ,یترازنامه انرژ)است گرفته صورت نیز قاره فلات نفت شرکت

 خام گاز توزیع وعرضه  -2-5-1

یکی فیز و شیمیایی یهایژگیو به توجه با آب، و میعانات مایعات، و ناخالصی وجود علت به خام گاز

می عرضه پتروشیمی خوراک و نفتی میادین به تزریق برای یا و شودیم پالایش واحدهای مختلف در

 .گردد

 هیدروکربورهای و مایعات جداسازی برای نفتی میادین همراه گاز جنوب، زیخنفتمناطق  در

 پتروشیمی یهاکارخانه خوراک برای مقداریگردیده و  ارسال عیگاز ما و گاز یهاکارخانهبه  ترنیسنگ

 یاو  نفتی میادین در تزریق برای مایع گازگاز و  یهاکارخانه از حاصل سبک است. گاز یافتهتخصیص

 ترنیسنگ تولیدی هیدروکربورهایو  مایعات است. قرارگرفته استفادهمورد  گاز سراسری لوله خطوط

 یهاهفرآورد تولید رایب یاو  پتروشیمی صنایع خوراک عنوانبهیا  و صادراتی خام نفت به تزریق جهت

 است. شده تحویل نفت یهاشگاهیپالا به نفتی



 

16 

 

 گاز یهاشگاهیپالا -2-5-2

 در بترتی به مستقل میادین گاز و خام نفت منابع گاز خام فراورش از سبک سبک، گاز گاز تولید

 .گرددیم تولید ییزدانم واحدهای و گاز یهاشگاهیپالا، عیگاز ما و گاز یهاکارخانه

 یعیگاز طبصادرات و واردات  -2-5-3

و  یامنطقهبه بازارهای  یعیگاز طبشرکت ملی گاز ایران، افزایش صادرات  یهابرنامه ازجمله

مشارکت در افزایش  باهدف یعیگاز طبدر بازارهای  دینمایم. لذا این شرکت تلاش است یالمللنیب

قابتی، ر یهاتیمزاز طریق ایجاد  یالمللنیبو  یامنطقهقدرت اقتصادی و سیاسی کشور در ابعاد داخلی، 

ران با در اختیار داشتن حجم کافی گاز برای تأمین نیاز حضوری پایدار داشته باشد. در این راستا ای

ترکیه، ارمنستان، آذربایجان،  .کندیمکه به کشورهای همسایه گاز صادر  هاستسالداخلی و صادرات، 

 یعیگاز طبنخجوان و عراق، بازارهای کنونی صادرات گاز ایران هستند. ایران از ترکمنستان و آذربایجان 

کشور در سال  یعیگاز طب. واردات دینمایموارد و به ترکیه، نخجوان، ارمنستان، آذربایجان و عراق صادر 

واردات نسبت . میلیارد مترمکعب رسید 2/13ه میلیارد مترمکعب و صادرات آن ب 9/3 به حدود 1396

در این سال  کهطوریبه. درصد افزایش داشته است 3/46 درصد کاهش و صادرات 34 به سال قبل

میلیارد مترمکعب بیشتر از واردات بوده است. به عبارتی این آمار حکایت از مثبت  3/9ز صادرات گا

 استثنایبه)در سال مذکور صادرات گاز ایران به کشورهای همسایه  .بودن تراز صادرات گاز ایران دارد

نفت شهر اجرایی  یهاانهیپااز  96 صادرات گاز ایران به عراق از سال .روند صعودی را طی کرد (نخجوان

یران تمام خطوط انتقال گاز برای ا .ردیگیمشد. صادرات گاز به دو مقصد بغداد و نیروگاه بصره صورت 

 .صادرات به بصره را تا مرز شلمچه آماده کرده و در انتظار تکمیل خطوط انتقال گاز در خاک عراق است

ایران است که در حال حاضر جریان صادرات گاز ایران به ترکیه ترکیه نیز از دیگر مشتریان مهم گاز 

 .است شده تحویلایران، به کشور ترکیه  صادرشدهدرصد گاز  6/69 روال عادی خود را دارد. در این سال
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. افزایش میزان صادرات گاز ایران به شودیمصادرات گاز به ارمنستان نیز در قالب تهاتر گاز و برق اجرا 

بستگی به میزان آمادگی طرف ارمنی برای دریافت گاز و تأمین بیشتر برق از سوی این کشور ارمنستان 

از دیگر شرکای  .است شده صادرمیلیون مترمکعب گاز به ارمنستان  375 حدود 1396 در سال .دارد

ایران، سوآپ گاز بین جمهوری آذربایجان  درگذشتهتجاری گاز ایران آذربایجان و نخجوان هستند که 

 6/232 در سال مزبور کهطوری بهجاست  بر تحویل گاز به نخجوان پا، 1396 و نخجوان داشت. در سال

 گاز طبیعی در جهان کنندهمصرفایران چهارمین  .است شده صادرمیلیون مترمکعب گاز به این کشور 

تولید با مصرف، تعدد و تنوع در زنجیره تأمین  یزمانهمی و سازاست و با توجه به امکانات موجود ذخیره

از ترکمنستان  یعیگاز طبواردات  1396 . در سالرسدیمواردات، ضروری به نظر  ازجملهگاز طبیعی 

میلیارد  9/3به  1395 در سال مترمکعبمیلیارد  8/5 درصد کاهش یافت و از 1/33 نسبت به سال قبل

رسید. گاز وارداتی از ترکمنستان عمدتاٌ در محدوده خراسان مورد استفاده  1396 در سال مترمکعب

گرفتن مناقشات گازی و طلب گازی  میزان واردات گاز ایران از ترکمنستان به دلیل بالا .ردیگیمقرار 

جدید  یهامیتحراز آذربایجان به دلیل  یعیگاز طباست. همچنین در این سال واردات  یافته کاهش

میلیون  1/1390 و آذربایجان در سال مذکور شدهمتوقفو کاهش تجارت نفت و گاز با ایران، آمریکا 

 .(1396 ,یترازنامه انرژ)گاز طبیعی از ایران وارد کرد مترمکعب

 یعیگاز طبمصرف  -2-5-4

. مصرف شوندیممولد انرژی تقسیم  یهابخشمصارف نهایی و مصارف  دودستهبه  یعیگاز طبمصرف 

خانگی، تجاری و عمومی،  یهابخشمصارف )خود شامل دو بخش مصرف نهایی انرژی  یعیگاز طبنهایی 

خوراک  عنوانبه) و مصارف نهایی غیر انرژی( ، کشاورزی و سوخت پتروشیمیونقلحملصنعت، 

ت تقوی یهاستگاهیانفت و گاز،  یهاشگاهیپالا. مصارف بخش انرژی شامل سوخت گرددیم (پتروشیمی

ارف ، مصهاروگاهینو دیزل ژنراتورهای موجود در مسیر خط لوله و گاز مصرفی در  هانیتوربفشار، سوخت 

سازی  و خوراک واحدهای هیدروژن هاخانهتلمبهواحدهای کوره بلند، واحدهای کک سازی، مصارف 
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بود که  مترمکعبمیلیارد  5/207 یعیگاز طبمصارف نهایی و مصرف بخش انرژی  1396 در سال. است

درصد افزایش داشت. در این سال سهم مصارف نهایی و مصارف بخش انرژی  7/4نسبت به سال قبل 

درصد کاهش  /.4مصارف نهایی نسبت به سال قبل  1396درصد بود. در سال  6/41و  4/58به ترتیب 

ه طبیعی ب نهایی گاز کنندگانمصرف نیتربزرگ. اندداشتهدرصد افزایش  8/12و مصارف بخش انرژی 

. در باشندیمخانگی، صنعت و واحدهای پتروشیمی  یهابخشدرصد،  8/21 و 9/22 ،1/39ترتیب با 

و بیشترین  4/2900به سوخت بخش خانگی با  یعیگاز طباین سال بیشترین کاهش حجم مصرف 

درصدی  5/5و  2/3داشته است. کاهش میلیون مترمکعب اختصاص  5/1797افزایش در بخش صنعت با 

، بیشترین آن از پس. استتجاری و عمومی و همچنین بخش خانگی  یهابخشدر  یعیگاز طبمصرف 

 5/12)میلیون مترمکعب افزایش  8/239مربوط به بخش کشاورزی با  یعیگاز طبمیزان رشد مصرف 

افزایش مصرف  مترمکعبمیلیون  7/34نیز نسبت به سال قبل  ونقلحمل. بخش است (رشد درصد

میلیارد  4/69به  1395میلیارد مترمکعب در سال  8/61مصرف گاز در بخش نیروگاهی از . داشته است

و اعمال سیاست  یعیگاز طبرسید که این امر عمدتاً ناشی از افزایش تولید  1396مترمکعب در سال 

مایع و کاهش آلودگی هوا  یاهسوختتخصیص حداکثری گاز به بخش نیروگاهی و کاهش مصرف 

افزایش نسبت به سال  مترمکعب 8/72با  ،1396 در کشور در سال یعیگاز طب. سرانه کل مصرف است

 .(1396 ,یترازنامه انرژ)مترمکعب رسید 7/2559قبل به 

تلف کشور، تولید گاز غنی از منابع مخ یعیگاز طب انباشتی تولید و ذخایر جداول زیر به ترتیب برآورد

 .دهدیمرا نشان  1388-1396 یهاسال و مصرف گاز غنی طی

 1388-1396 یهاسال طی کشور یعیگاز طب انباشتی تولید و ذخایر برآورد (2-3) شمارهدر جدول 

 است. شده دادهنشان 

 1388-1396 یهاسال طی کشور طبیعی گاز انباشتی تولید و ذخایر برآورد (2-3) جدول

 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390 1389 1388 شرح / سال



 

19 

 

ذخایر قابل 

 استحصال
1/33 6/33 8/33 8/33 9/33 4/33 7/33 8/33 3/33 

 6/19 20 2/20 3/20 - 7/20 7/20 8/20 5/20 مناطق دریایی

 7/13 8/13 5/13 2/13 - 1/13 1/13 8/12 6/12 مناطق خشکی

کل تولید 

 انباشتی
4/3 6/3 8/3 8/3 3/4 5/4 8/4 1/5 4/5 

 5/1 3/1 2/1 1 - 7/0 7/0 3 5/0 مناطق دریایی

 9/3 8/3 6/3 5/3 - 1/3 1/3 6/0 9/2 مناطق خشکی

 

 1388-1396 یهاسال طی کشور تولید گاز غنی از منابع مختلف برآورد (2-4) شمارهدر جدول 

 است. شده دادهنشان 

 1388-1396 یهاسال طی کشور تولید گاز غنی از منابع مختلف( 2-4) جدول

 جمع گاز میادین مستقل گاز کلاهک و سازندهای گازی گاز همراه سال

1388 4/100 8/28 6/543 7/582 

1389 2/103 8/35 5/478 4/617 

1390 9/103 9/29 3/497 1/631 

1391 2/77 9/31 1/513 2/622 

1392 4/76 5/30 528 8/634 

1393 3/78 8/28 8/574 8/681 

1394 3/77 7/28 9/612 8/718 

1395 6/96 5/27 9/654 779 

1396 102 8/27 1/715 9/844 
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 است. شدهدادهنشان  1388-1396 یهاسال طی مصرف گاز غنی کشور (2-5) شمارهدر جدول 

 1388-1396 یهاسال طی مصرف گاز غنی از منابع مختلف کشور (2-5) جدول

 سال

تحویلی به 

 هاکارخانه

گاز و گاز 

 مایع

-پالایشگاه

های گاز و 

واحدهای 

 ییزدانم

 پتروشیمی تزریق

مصارف 

صنعتی، 

عملیاتی و 

 خانگی

گاز 

سوزانده 

 شده

تبدیل به 

مایعات گازی 

و خطای 

 گیریاندازه

 جمع

1388 9/85 9/413 5/26 1/7 5 6/41 8/2 7/582 

1389 4/87 8/453 6/25 7/6 5/5 2/37 1/1 4/617 

1390 3/78 4/469 5/31 2/7 6 5/37 3/1 1/631 

1391 1/74 5/491 1/18 8/6 5/4 2/25 9/1 2/622 

1392 7/59 6/519 5/16 7/6 4/4 1/26 9/1 8/634 

1393 4/68 5/566 7/6 7 5/4 2/27 6/1 8/681 

1394 6/78 1/575 8/23 6/6 8/4 8/24 3/5 9/718 

1395 3/79 1/628 3/17 5/6 7/4 6/40 6/2 779 

1396 5/80 1/677 3/25 3/6 1/5 3/47 4/3 9/844 

         

 

 

 طبیعی گاز یسازرهیذخ -2-5-5

 موجب فرآیند همین. باشدیم پیوستههمبه عملیات یک گاز توزیع و انتقال پالایش، تولید، عملیات

 ازباشد.  اثرگذار گاز مستمر ولیدت در شود، اختلال دچار یادشده یهابخش از یک هر اگر که شودیم

 تولید ظرفیتبه  توجه با که شودیم موجب را گاز مصرف فصلی کشور، نوسانات اقلیمی شرایط طرفی
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 استمرار برای اساس این بر. کندمی مشکل دچار را مصرف اوج نوسانات در کامل پوششثابت،  انتقال و

 یارهیذخ مخازن طبیعی، زیرزمینی مخازن از استفاده گاز، با ذخایر دارنده بزرگ کشورهای رسانی گاز

 مخزن 600 باًیتقر حاضر حال در. اندکردهتعبیه  گاز مصرف مبادی به نزدیک مختلف نقاط در را

 که دارد وجود جهان سراسر گاز در مترمکعب میلیارد 331 ظرفیت مجموع با یعیگاز طب یسازرهیذخ

 درصد 35طبیعی  گاز مترمکعبمیلیارد  121 یسازرهیذخ ظرفیت با و مخزن 385 با اکآمری

ر د طبیعی گاز یسازرهیذخ مخزن ننخستی افتتاح با ایران دارد و اختیار در را جهان گاز یسازرهیذخ

 با ایرانکشور  دراست.  قرارگرفتهجهان  19 رده در ،فنّاوری این دارای کشور 33بین  در قم سراجه

 طبیعی گاز یسازرهیذخ برای مصرفی گاز درصد 15 تا 10 معادل باید جهانی استانداردهایبه  توجه

 .کرد ایجاد ظرفیت گاز مصرف بزرگ ی مبادییکنزد در ویژهبه

 آن مشتقاتاصطلاحات گاز طبیعی و  -2-6

 (6H4C)اتان  -2-6-1

اتان در شرایط عادی یک هیدروکربن  ده آلکان یا پارافین است.خانوا یهادروکربنیهاز  ییکآنات

 .است بویبو  رنگیبگازی شکل، 

 (8H3C) پروپان -2-6-2

 ازگ صورتبهعادی )فشار و دمای معمولی(  شرایط در که پارافین دسته از هیدروکربنپروپان نوعی 

است.  شدهمایع نفتی گاز یا سیلندر گاز ازعضوی  پروپان. گرددیم تبدیل مایع به راحتیبهولی  است

 بوتان. گاز از است سیلندر عبارت گاز دیگر عضو
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 (4CH)متان  -2-6-3

 تاس شدهاستخراج حوزه کدام از طبیعی گاز اینکه به بستهطبیعی )متان( است.  گاز اصلیه ماد

. باشندیم طبیعی گاز دهندهتشکیل مواد دیگر از بوتان و پروپان اتان،؛ کندیمتغییر  آن متان درصد

ی یکآنمتاست.  56/0حدود  هوا به نسبت آن مخصوص وزن هوا، از ترسبک و رنگیب است گازی متان

 .باشدیم پتروشیمی محصولات تولید برای پایه اصلی مواد از

 گاز طبیعی خشک -2-6-4

 هیافتکاهش ییزدانم فرآیند در آن رطوبت که است گازی خشک گاز یا شدهپالایش طبیعی گاز

 که شودیم مایع به تبدیل پائین یهاحرارت دراست.  ونقلحمل قابل لوله طریق از گاز ایناست. 

 .ندیگویم شدهمایعطبیعی  گاز آن به اصطلاحاً

 گاز مرطوب -2-6-5

 را خشک طبیعی گاز ییزدانم از بعد که ندیگویم مرطوب گاز اصطلاحاً را شدهاستخراج طبیعی گاز

 .دهدیم نتیجه

 غنیگاز  -2-6-6

( )گاز غنی اصطلاحاً را گازی مستقل میادین یا و گازی یهاکلاهک یا و نفتی میادین از خروجی گاز

 .شودیم تبدیل)گاز سبک(  به پالایش از بعد غنی گاز. ندیگویم

 گازهای سبک -2-6-7

 پتروشیمی خوراک یا و سوخت عنوانبه و است سبک یهادروکربنیه وهیدروژن  شامل گازها این

 .رودیم کار به
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 گاز همراه -2-6-8

 مهم، مسئله. باشدیم گاز و نفت از ترکیبی معمولاً شودیم جاستخرا هیدروکربور میادین از آنچه

 کار به راهمراه(  گاز) اصطلاح باشد گاز از بیش مراتببه نفت میزان اگراست.  نفت گاز و ترکیب درجه

 باشد، تولیدی نفت از بیش گاز میزان اگراست.  آمدهدستبه نفت تولید که همراه گازی یعنی ،میبریم

 هب اصطلاحاً که است آمدهدستبه گاز همراه به نفت داریمق در عملولی  است گاز درواقع اصلی تولید

 .ندیگویم( کندانسهآن )

 

 گاز مایع، گاز نفتی مایع -2-6-9

 افینیپار سری از شکل گازی سنگین یهادروکربنیه از مخلوطیجی( -پی-ال) اختصاربه یا مایع گاز

 این تبدیل. شودیم تبدیل گاز حالت به آسانیبه و است شدهتشکیل پروپان و بوتان از عمده طوربه که

 است. هاآن انتقال امر در سهولت خاطر به مایع طبیعی گاز نظیر مایع به گازها

 گاز طبیعی فشرده -2-6-10

 عنوان به را آن توانیم و دارد راجی( -ان-فشرده )سی طبیعی گاز به بدیلت قابلیت طبیعی گاز

 .داد قرار استفاده مورد اتومبیل سوخت

 شدهمایعگاز طبیعی  -2-6-11

 به اصطلاحاً که شودیم مایع به تبدیل پائین یهاحرارت در خشک گاز یا شدهپالایش طبیعی گاز

 .ندیگویم شدهمایع طبیعی گاز آن
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 مایعات گاز طبیعی -2-6-12

 اثر در ترسبک گازهای یعنی ،شودیم حاصل یعیگاز طب تولید با همراه معمولاً یعیگاز طب مایعات

 میادین رد یجداساز یهادستگاه وسیلهبه یعیگاز طب مایعات. شودیم تبدیل مایع به فشار و دما تغییر

 ،دهشمایع یعیگاز طب با نباید را طبیعی گاز مایعات. شودیم جدا طبیعی گاز از گاز یهاشگاهیپالا در یا و

 کرد. اشتباه

 موضوع ادبیات مرور -2-7

محققان قرار گیرد. در  موردتوجهله مسئگاز سبب شده است تا این  نیتأماهمیت و نقش زنجیره 

مدیریت تخصیص منابع  باهدفطراحی و ارزیابی عملکرد زنجیره گاز  مسئلهمطالعات متنوعی به 

 گاز تخصیص غیرخطی برای یسازنهیبه مدل ( از یک1986جان رویت )است. برای نمونه،  شدهپرداخته

صادراتی ارائه داد که در مدل از مفهوم کاهش هزینه استفاده کرده  و داخلی بازارهای به کانادا طبیعی

 ست.ه اقراردادو بررسی  موردمطالعهو بدبینانه بر اساس فرضیات اشتباه  نانهیبخوشو در سناریوهای 

 تاررف مطالعه پویا برای یهاستمیس از ،هنددر  گاز و نفت از صنعت یبرداربهره ای در مورددر مطالعه

فاده است همچنین عوامل تاثیرگذار در این صنعت گاز و نفت یبرداربهره و اکتشاف صنعت مدت بلند

 ی،هیدروکربن ذخایر گاز همچون ظرفیت و نفت یبرداربهره و اکتشاف صنعتدر این مطالعه است.  شده

 فزاینده و تقاضای یبرداربهره و تولید اقتصادی و همچنین محدودیت هادروکربنیه تولید و کشف پویایی

 یهاتیعالفگاز،  و نفت ذخایر تولید و کشف تا به اهداف مدل مانند پویایی اندگرفتهبرای نفت را در نظر 

بازار و  هب نفتی یهانیگزیجا احتمالی حمله ینیبشیپ و نفت آینده و واردات در یبرداربهره و اکتشافی

 .(,1992Chowdhury & Sahu)جایگزین برسند یهااستیس
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 گاز و نفت صنعت یبرداربهره و ( مدل اکتشاف2-2شکل )

 

با  ( یک مدل2010آزاده و همکاران ) (NGطبیعی ) گاز مدت کوتاه تقاضای دقیق ینیبشیپبرای 

 یهاروشبه این دلیل که  ( ارائه دادند،ANFIS) شبکه بر مبتنی فازی استنتاج استفاده از سیستم

 در یترقیدق یهاینیبشیپباشند هدف استفاده از این روش  نداشته دقیقی نتایج است ممکن متداول

واقعی به دلیل پاسخ  یهاداده تواندیم. این روش است آینده در طبیعی گاز مدت کوتاه تقاضای مورد

ایهام را بودن و عدم اطمینان و  یرخطیغموجود را به دلیل  یریگاندازهمتفاوت و همچنین خطاهای 

 ازآنجاکهاشد. ب ترکیبی فازی و بودن غیرخطی پیچیدگی، کنترل برای یکپارچه کنترل کند و یک رویکرد

 مهمی همسئل تقاضا تأمین برای انرژی تأمین برای یزیربرنامهبنابراین  استحیاتی  منبع یک انرژی

 خمینت شدهارائهنتیجه مدل  .است کشور یک در انرژی یزیربرنامه آغاز نقطه تقاضا ینیبشیپ و است

                   .(Azadeh et al.,2010)پیچیده است محیط در دقیق ینیبشیپخطاها برای  کاهش و بهتر

انرژی  عنوان به طبیعی گاز نقشدر پژوهشی بر هولز و همکاران  ستیزطیمحبا توجه به اهمیت 

محیطی با تمرکز بر زیست نظر ازاروپا  اتحادیه آینده گذاریهدفبه با توجه  .اندداشته دیتأکتر پاک

نفت را و  سنگزغالفسیلی همچون  یهاسوختسایر  جای بهاستفاده از گاز طبیعی ، پاک هایانرژی

 بخش به تریدقیق رویکرد ایشان. را انتشار دهد کمتری دیاکسیدتواند کربناند که میپیشنهاد نموده

نسبت ذخیره تولید گاز
ذخایر گاز قابل بازیافت

باقی مانذه

میزان تولیذ گاز

تقاضای گاز

گاز قابل کشف

باقیمانده

بهره وری در اکتشاف

سرمایه گذاری در

اکتشاف

درآمد

حفاری اکتشافی

میزان کشف نفت قابل

بازیافت

ذخایر قابل کشف نفت

باقی مانده

نسبت تولید ذخایرنفت

قیمت نفت داخلی بدون

مدیریت

هزینه کل درآمد خالص

ذخایر نفت قابل

بازیافت

میزان تولید نفت

واردات نفت

تقاضا نفت

کسری جایگزین

قیمت جایگزین

قیمت نفت وارداتی

+

-

+

میزان کشف گاز قابل

بازیافت

+

+

+

-

+

-

+

++

+

+
- + -

-
+

+

-

-

+

-

-

-

-

قیمت نفت داخلی بدون

مدیریت.

قیمت نفت
+

+

+

ذخایر
+

تاخیر
+
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معطوف  کربنکم اقتصاد به انتقال تأمین برای زیرساختی نیازهای خود را بر تمرکز اند وداشته طبیعی گاز

 طبیعی گاز جهانی بازار مکمل مدل ند و یکاهاستفاده کرد گاز جهانی مدل از. به همین منظور اندنموده

قرار  لیتحل و هیتجز اروپا را مورد در طبیعی گاز نقش برای را مخالف کاملاً و بالقوه مسیر سه و

  .(Holz et al.,2013)اندداده

، در باشدحائز اهمیت می داخلی مختلف یهابخشتخصیص گاز طبیعی به  یبندتیاولو که آنجا از

تخصیص گاز  یبندتیاولوبرای  (CGE) محاسبهقابل از مدل تعادل عمومی گالونگهوتا پژوهشی

گاز  مبودک سناریوهای مختلف تأثیر یریکارگبهداخلی اندونزی استفاده کرد و با  یهابخشطبیعی به 

داخلی  تخصیص یبندتیاولوو نتایج حاصل در  قرارداد موردبررسیاقتصادی  کلان متغیرهای طبیعی بر

 برق و خام نفت و تولید پتروشیمی بخش و سپس بدین گونه است که ابتدا به بخش صنعت

 .(Hutagalung,2014)باشد

 با توجه به اینکه با. انددادهارائه  گاز منابع برای تخصیصی مدل همکاران و یخانیعلدر پژوهشی 

کرد، برای جلوگیری از عدم  بیان دقیق را اطلاعات از زیادی مقدار توانینم چندمعیاره یریگمیتصم

ورودی  یهادادهعدم قطعیت و  مؤثرمدیریت  منظوربهمواجه شوند، است ممکن  ی کهقطعیت و ابهامات

( را LFPP) یتمیلگار فازی اولویت یسینوبرنامه و (FGPفاز ) هدف یسینوبرنامهپیشنهاد ترکیب 

گاز در سطح کشور با  منابع تخصیص مدل یکپارچه و چارچوب کارآمد برای یکآندادند. نتیجه  ارائه

 و یسازنهیبه یهاهینظرتوجه به معیارهای مختلف در محیط نامشخص با استفاده از مجموعه فازی و 

 و ازگ منابع تأمین الگوهای و موجود تقاضای تعدیل از پشتیبانی برای منطقی و معقول یهاحلراهارائه 

 صتخصی محیطیزیست و امنیتی اقتصادی، یهاجنبه بین منازعات تعاملات هماهنگی برای همچنین

اولویت بیشتری  ونقلحملکه تزریق و صادرات و  دهدیمنشان  هاآن جهینت. استمفیدند  گاز منابع

ز اگاز طبیعی  منابع جهت تخصیص یمدلارائه علیخانی و آذر به دیگر  دارند. همچنین در پژوهشی

 بـا شرایط عدم اطمینان از کهآنبه دلیل  تصادفی یزیربرنامه کارگیریبهو با  یرخطیغ یزیربرنامه

همچنین  شود و نیتأمکردند تا تقاضا بر اساس گاز در دسترس  استفادهاست قابلیت بـالاتری برخـوردار 
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، سایر تهدیدات فیزیکیو مصرف،  مدیریت تقاضا و رشد، فنی، یگذارهیسرماتهدیدات تهدیدات )شامل 

بیعی ( ممکن در عرضه گاز طالمللنیبخارجی و  سیاسی، مدیریتی و سیاسی داخلی، قیمتـی و بازاریـابی

ویکرد با ر در ایرانمصرفی  یهابخشطبیعی به زیر تخصیص منابع گاز را نیز در نظر گرفتند. در مدل 

 یهاخشبگاز به ترتیب باید به یشتری از ی انجام شده است و نتیجه گرفتند سهم بهزینه امنیت انرژ

 و ونقلحمل، گاز تزریقگاز سبک، صادرات، پتروشیمی،  ، صنعت، تزریقهاروگاهینتجاری، -خانگی

 .(1391, همکاران و یخانی)علاختصاص یابد یکشاورز

یاضی مدل ربه اهمیت تخصیص بهینه گاز طبیعی، معروف مشاط و ستاری؛ در پژوهشی دیگر با توجه 

ایران ارائه  در 2025 سال در کنندهمصرف هایبخش به طبیعی گاز بهینه تخصیص خطی برای برآورد

محصولاتی نفتی و  جایبهمختلف و همچنین استفاده از گاز  یهابخشدادند و به تخصیص گاز به 

 خطی یزیربرنامه روش از و سه سناریوی اندپرداختهبه تحقیق  صادرات این محصولات و ایجاد درآمد

است که برای جلوگیری از افت فشار در مخازن نفتی و  گونهایناجرا کردند. نتایج حاصل از سناریوها به 

رات به ترکیه به دلیل قراردادهای موجود استخراج نفت بیشتر باید تزریق به میادین انجام شود و صاد

سرد سال باید از محصولات نفتی برای بخش  یهاماهباید انجام شود و برای غلبه به کمبود گاز در 

عث است، گرچه بازیاد  درآمد و مصرف هزینه صنعت و نیروگاه استفاده کرد، در این سناریو فاصله بین

گاز کافی به  توانیم شدهریزیبرنامه مصرف وجود مدیریت. در سناریوی دوم شودافزایش درآمد می

برای تخصیص به  یزیربرنامهسال  سرد هایتزریق تخصیص داده شود و همچنین برای آینده در ماه

دهنده این است که دوم نشان و اول از سناریوهای آمدهدستبهبخش مسکونی وجود داشته باشد. نتایج 

است  سوم بیانگر این ی. نتایج سناریواستبخش مسکونی نیاز به واردات برای جبران کمبود گاز برای 

 یهابخش به از روغن گاز استفاده شود همچنین تخصیص هاروگاهینسرد سال در  یهاماهکه اگر در 

  .(Maroufmashat & Sattari,2016)مختلف و صادرات انجام خواهد شد

انشزند باشد، دبسیار حائز اهمیت می آن و توسعه بر آن تأثیر و طبیعی گاز درآمد بینرابطه  ازآنجاکه

 طبیعی زگا تقاضای و تأمین لیوتحلهیتجز برای مدل یک دینامیکبا استفاده از سیستم  ؛شو همکاران
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 تولید و توسعه بر آن تأثیر و طبیعی گاز درآمد بین رابطه مدل آینده برای ایران تهیه کردند که این در

باعث می پایین بسیار هایباقیمت طبیعی گاز فروش فعلی هایسیاست. کندیم بررسی را طبیعی گاز

 طبیعی گاز توسعه منابع تأمین کاهش یابد و این کاهش درآمد برای داخلی طبیعی گاز شود درآمد

 طبیعی گاز جایگزینی از ناشی خام نفت صادرات از حاصل پول به تواندنیست و همچنین نمی کافی

 در اتقاض و عرضه بین شدهبینیپیش باشد و باعث ایجاد شکاف متکی داخلی بخش در نفت جایبه

ند و نتیجه حاصل قرارداد موردبررسی مختلف هایسناریوهایی سیاست شود که درآینده می یهاسال

 انرژی تمسیس امنیت تا کند تغییر مروربه انرژی در آینده است که باید یگذارمتیق سیاست چگونگی

  .(Daneshzand et al.,2018)کند تضمین طولانی مدت برای را

اقدام به  در پژوهشی گاز، دانشزند و همکاران، نیتأمزنجیره  یهامؤلفهبه ماهیت پویای  با توجه

بخش برای هر  یگذارمتیقاند. در مدل یادشده، سیاست های پویا نمودهمعرفی یک مدل تحلیل سیستم

 و یمسکون واحدهای ازجملهتقاضای داخلی  مختلف هایبخش به طبیعی گاز بهینه تخصیص منظوربه

بر  است. علاوه شدهگرفتهصادرات در نظر  و نفت میادین به تزریق ونقل،حمل صنعت، نیروگاه، تجاری،

طبیعی در هر بخش  اند زیرا مصرف گازمحیطی لحاظ شدهزیست و اقتصادی آن، مجموعه اهداف

 فسیلی دارد اما مصرف بالای آن مخازن تجدید ناپذیر گاز هایسوخت سایر به آلایندگی کمتر نسبت

 و اقتصادی محیطی به همراه دارد. هدف از معیارهایزیست هایدهد و خسارتطبیعی را کاهش می

 یاهنهیهز رساندن حداقل به و زیرزمینی منابع ارزش و خالص درآمد رساندن حداکثر به محیطیزیست

ه توسعمدل  .است شدهارائه سناریو سه در بهینه هایسیاست بررسی برای است که دیاکسیدکربن 

سازی شده است. نتایج مطالعه حاکی ایران پیاده موردمطالعهبرای  شتوسط دانشزند و همکاران شدهداده

 سه از یریگجهینت .شد خواهد تقاضا و عرضه بین شکاف ایجاد به منجر فعلی روند از آن است که ادامه

یابد  شکاهباید  مسکونی بخش به طبیعی گاز سهم تخصیص و که دهدمی ریزی نشانسناریوی برنامه

 یالمللنیب هایباقیمت طبیعی گاز و بیشترین سهم مصرف به صادرات اختصاص یابد. همچنین، فروش

دهد. برای فعال می افزایش را سالانه درآمد خالص ارزش خواهد کرد و فعال را درآمد کنندهتقویت حلقه
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 میادین نفت را خواهد داشت. نتایجدرآمد، صادرات اولویت بالاتری نسبت به تزریق به -عرضه بودن حلقه

 دهد کهنشان می موردبررسیدر مدل  متفاوت یهایسازنهیبه سناریوها و در قیمت حاصل از مسیرهای

و  باشد داخلی را داشته هایبخش بین در کمترین میزان باید ونقلحمل بخش در قیمت رشد نرخ

 یگذارمتیق هایسیاست طریق از باید آن یابد و مصرف کاهش بسیار باید صنعت بخش به تخصیص

  .(Daneshzand et al.,2019)شود محدود

های گوناگونی در این زمینه انجام ای برخوردار است و پژوهشهمیت ویژهااز  تخصیص بهینه گاز

 یهابخشبه تخصیص بهینه گاز و همچنین مقدار مصرف  ایدر مطالعه شرنانی و همکاران شده است،

 . با تعریفانددادهپویای غیرخطی مدلی را ارائه  یزیربرنامهبا استفاده از  1385-1410مختلف در دوره 

 موردبررسییک تابع رفاه اجتماعی مسئله تخصیص گاز به مصارف مختلف با مدل پویای غیرخطی 

برای تزریق،  موردنیازآینده، حجم گاز  یهاسالتولید گاز در  یهاتیمحدود سازیمدلند. در قرارداد

نیز بر تخصیص بهینه منابع گاز  اثرگذاررشد مصرف گاز در داخل کشور و سایر پارامترها و متغیرها 

مصارف  یهابخشکه شامل  اندشدهتقسیمتقاضا به پنج گروه  یهابخشقرار گرفتند. همچنین  موردتوجه

( و مصارف واسطه )مصارف ونقلحملداخلی گاز شامل مصارف نهایی )خانگی و تجاری، نیروگاهی و 

تلفات )مصارف عملیاتی و گازهای سوزانده ، واردات و خالص صادرات، تزریق، صنعتی و پتروشیمی(

 یهاتیدمحدوکاربرد ذخایر گاز در ایران باید  یهاتیاولونتیجه گرفتند که برای تعیین  هاآن. است شده(

تزریق برای حفظ فشار مخازن، فشار افزایی متوسط  یگذارهدفتولید گاز، سیاست انرژی، نرخ تنزیل، 

  .(1388, همکاران و ی)رنانباشد موردتوجهیا بالای مخازن نفت و واردات گاز 

ر دمحقر و همکارانش مختلف  یهابخشبه  ییگوپاسخو  با توجه به محدود بودن منابع گاز طبیعی

یص گاز تخص و فرـمص یبند تیاولومختلف به بررسی  یهابخشبه ارائه منابع گاز طبیعی به  پژوهشی

با استفاده از رویکرد فازی . پرداختندمنابع  تیمحدودبه  با توجهمختلف  یهابخشبه  طبیعی

 امنیتبه ترتیب شامل  هاشاخصو تعیین کردند که  یبندتیاولوف را رـمصمهم بخش  یهاشاخص

در  یاتوسعه راتیتأث ،المللنیب سطح در امنیت ،افزودهارزش ژی،انر رفـمص اییراـاخص کـشژی، انر
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و سپس با استفاده  باشندیمه شد محیطیزیست راتیتأث و مناسب ، بازارشدهتمام هزینه ر،کشو سطح

موزون  یبندتیاولومختلف مصرف  یهابخش TOPSIS یشاخصهچند  یریگمیتصم یهاکیتکناز 

تخصیص منابع گاز  GPآرمانی  یزیربرنامه یچندهدفه یریگمیتصم تکنیک یریکارگبشده تا با 

 عصنای و ونقلحمل مصرف یهابخشنفتی، ین دمیاطبیعی انجام شد که به ترتیب باید به تزریق در 

و  LNG شدهمایعت گاز طبیعی ادرصا بخش ،عمومی تجاری و-خانگی بخش ،برق یهاروگاهینز، اـگ

 )محقربه بخش صنایع پتروشیمی اختصاص داده شد درنهایتو  NGسپس صادرات از طریق خط لوله 

  .(1389همکاران,  و

 جاری،ت مختلف خانگی،های بهینه انرژی به بخش به تخصیص در پژوهشی دیگر شهمکاران و یکاظم

 نرژیا تولیدکننده عنوانبه هاروگاهین و نفتی مخازن به کشاورزی، صادرات، تزریق صنایع، ،ونقلحمل

 هایادهد تقاضای از بینیپیش هدفه ارائه دادند. برایریزی خطی چندمدل برنامه یریکارگبهثانویه با 

بهینه منابع انرژی با توجه به اهداف مختلف استفاده کردند و به تخصیص  1387 تا 1346 هایسال

ای و حفظ امنیت سیاسی و امنیت انرژی و حفظ منافع اقتصادی همچون کاهش انتشار گازهای گلخانه

  .(1390, همکاران و ی)کاظمپرداختند 1400 تا 1390 یهاسال طی

 موردبررسیمختلف صنعت نفت را  یهااستیس ،پویا سیستم مدل یریکارگبهبا محقر و همکارانش 

است و این روند صعودی کشور را  یافتهافزایشبه اینکه سهم مصرف بخش خانگی  با توجه. اندقرار داده

 و )محقرپرداختند حلراهبه دنبال  ییهانهیگزبا مشکل مواجهه خواهد کرد به همین دلیل با ارائه 

 .(1391همکاران, 

مختلف  یهابخشتخصیص گاز طبیعی به  یبندتیاولو، همکاران و یالهبه کمبود منابع گاز  با توجه

ص برای تخصی یریگمیتصمبرای جلوگیری از بحران کمبود گاز در آینده انجام دادند و هشت گزینه 

، تزریق به مخازن نفتی، خوراک پتروشیمی، صادرات هاروگاهینگاز طبیعی شامل خانگی و تجارت، صنایع، 

و شش معیار  است ونقلحمل)گاز طبیعی مایع( و  LNG صورتبهو صادرات  NGاز طریق خط لوله 

ور عی، تولید صیانتی از مخزن، حضدر نظر گرفتند که شامل پایداری و استفاده بهینه از شبکه گاز طبی
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که  استطرف عرضه  نفعانیذ، منافع و امنیت ملی کشور و رفاه اجتماعی منافع یالمللنیبدر بازارهای 

عرضه گاز استفاده کردند.  یبندتیاولوبرای  AHPبا استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

 یهابخشئه دادند که به ترتیب به اتخصیص گاز را ار یبندتیاولو Export Choice افزارنرمسپس با 

ه ب یگازرسان، صادرات، خوراک واحدهای پتروشیمی، هاروگاهینبه  یگازرسانتزریق به مخازن نفتی، 

 .(1395, همکاران و ی)الهارائه دادند ونقلحملتجاری و -به واحدهای خانگی یگازرسانصنایع، 

مختلف با توجه به سیاست  یهابخشبه تخصیص گاز طبیعی به  در پژوهشی ،همکاران و یتار

از طریق خبرگان شناسایی کردند،  یبندتیاولومهم جهت  یهاشاخصاقتصاد مقاومتی پرداختند. ابتدا 

، امنیت انرژی، الزامات استراتژیک، متنوع سازی سبد ییزااشتغال، افزودهارزششامل  هاشاخصاین 

را مشخص کردند و  هاشاخصی وزن نسبی . با استفاده از آنتروپباشندیمانرژی و عدالت اجتماعی 

سهم بهینه  یبندتیاولو TOPSIS یشاخصهچند  یریگمیتصمبا استفاده از تکنیک  درنهایت

 GP آرمانی یزیربرنامهمختلف و تکنیک  یهابخشمختلف انجام و با استفاده از سهم بهینه  یهابخش

عت، صادرات، تزریق به میادین نفتی، پتروشیمی، صن یهابخشنتیجه گرفتند که تخصیص به ترتیب به 

  .(1397, همکاران و ی)تاراستتجاری -و خانگی هاروگاهین

 پویا یهاستمیس یشناسروش -2-8

 یهایریگمیتصم و برای تحلیل سازیمدل و یسازهیشب یشناسروش سیستم یک یشناسییایپو

 گروهش و فورستر. شد مطرح توسط فورستر 1960صنعتی در سال  مدیریت پویایی مسائل در مدت بلند

 با استفاده از دادند. ارائه سیستمی، رویکرد مبنای ماساچوست بر یآورفندر موسسه  تحقیقاتی را

 رد. کشیدند تصویر به هادهیپد میان معلولی و علت یاحلقه روابط در خصوص را افراد ذهنی یهامدل

 رفتار و دهندیم شکل را مرتبط کل یک یکدیگر با که شودیم داده نشان متغیر تعدادی روابط این

 با زمان گذشت با متغیرها از متفاوتی مجموعه از پویا یهالیتحل این ارائه. دهندیم نشان را مشخصی
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 هاآنبه  معلولی و علت بازخوردی یهاحلقه و ترلیتکم کامپیوتری یسازهیشب یهامدل از استفاده

 .(1386استرمن, )رسدیم اوج نامید، به پویای هاستمیس فورستر که چیزی در هامدل ایناضافه شد، 

 روش این. دهدیم نشان را سازیمدل روند (2-4شکل ) .است مدل ساخت اساس بر سیستم پویایی

 در که طورهمان و ارائه استرمن توسط که کندمی پیشنهاد سازیمدل برای یامرحلهپنج  فرایند یک

 کندیم فراهم راهایی داده بار هر در نتایجباشد. می تکراری فرایند یک فرایند این شده داده نشان شکل

 مایشن را این شکل مرکز پیوندهای .شودمنتهی  قبلیبار  هر در اصطلاحاتو  نظر دیتجد به تواندیم که

 .(1386استرمن, )دهندیم

 

 

 

 

 

 

 

 
 های پویادر سیستم سازیمدلفرایند ( 2-4)شکل 

 

ایه پ بر سازیمدل درواقع. است شدهداده نشان سیستم پویایی در سازیمدل فرآیند (2-4) شکل در

 در آموزش و تجارب واقعی وغیر دنیای درآموزش  و هاآزمون بین مداوم تکرار شامل سیستم پویایی

 توانندیم واقعی دنیای در استفاده مورد یریگمیتصم قوانین و هاقالب ،که راهبردها است واقعی دنیای

می تغییر را ما ذهنی هایمدل هاآزمایش و تجربیات .شوند آزمایش وعرضه ( مدل)واقعیغیر دنیای در

 واقعی دنیای درشده و آنگاه  جدید یریگمیتصم قوانین وها قالب ،راهبردها طراحی به منجر و دهد

 هایدیدگاه و اصلاحات بهو دستیابی  بازخوردبیانگر اثر ( 2-5) شکل ،شودیم اعمال جدید هایسیاست
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 اسخپ اول مرتبه در که ی نیستفعالیت سازیمدل. باشدمی رسمی ذهنی و مدل دو هر در بیشتر و نوین

 واقعیغیر دنیای و واقعی دنیایمیان  مداوم چرخه یک بلکه؛ نیست بارهیک دیگرعبارتبهبدهد 

 .(1386استرمن, )است

 

 (2000 استرمن) سیستم یشناسییایپودر  سازیمدلفرایند ( 2-5) شکل

 

 سازیمدلاهداف  -2-9

دو ابزار تعیین افق  یریکارگبه است. سازیمدل در مرحله ترینمهم مسئلهصورتانتخاب درست 

ر در بازبینی رفتا وجوجسترفتار مرجع، با  درواقعو رفتار مرجع برای بیان مسئله ضروری است. زمانی 

در رفتار قبلی متغیر  وجوجستدهد که با قرار می موردبررسیزمان را  درگذر مدنظرمتغیر یا مسئله 

 ئلهمس از ما درک بر یتوجهقابل طوربه زمانی افق تواند برآوردی از رفتار آن در آینده باشد. تعیینمی

 نظر در سیستم پویایی اساس بر سازیمدل در مدتطولانی زمانی یهاافق همچنین. گذاردیم تأثیر

باید توجه داشت افق زمانی به مقداری باشد که ، بخشدمی مدل به زیادی قدرت این و شوندیم گرفته
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ا مشاهده و بتوان ب ردیبرگبا توجه به آینده در را  راتیتأختصمیمات غیرمستقیم و همچنین اثر  راتیتأث

 حالت این در سازمدلزمان نحوه و علل پیشامدهای پدیده مطالعاتی را دریافت کند.  درگذرگذشته 

ها، داده وریردآگ، بایگانی یهاداده، بازبینی کارفرما گروهبا  وگوگفتنخستین تعریف مسئله را به روش 

 .(1386استرمن, )کندانتخاب می تیدرنهاو  یآورجمعهای اصلی صحیح برمبنای هدف تیرؤ و مصاحبه

 پویا یهاهیفرضتدوین  -2-10

دهد. تئوری دلیل رفتار فرضیه و تئوری ارائه می سازمدل، موردنظرپس از شرح مسئله برای رفتار 

باشد. این فرضیه با توجه هدف از تدوین فرضیه پویا، شرح رفتار مدل می درواقعدهد. مسئله را شرح می

 .(1386, استرمن)کندها را ارائه میبه ساختار جریان و انباشت و بازخوردهای مهم شرحی از ویژگی

 لجدول شرایط مد -2-11

 درونیبیرونی و  متغیرهایو  اندنشدهدر نظر گرفته  ی کهمتغیرهایه ب در کل متغیرهای مدل

و  اندنشدهنظر گرفته  متغیرهایی هستند که در درواقع خطاهای مدلکل  طوربه شوند.می یبنددسته

یمبرخاسته از خود مدل  درواقع متغیرهای درونیو  شوندیممتغیرهای بیرونی از بیرون به مدل وارد 

 .باشند

 های علینمودار حلقه -2-12

 یتعل رابطه تعیین ضمن نمودار، در مدل بر مؤثر متغیرهای شناسایی از پس ،سازیمدل فرآیند در

 نوع متغیرها، بین رابطه ترسیم در. میکنیم تعیین را متغیرها آن تأثیر جهت متغیر، چند یا دو بین

یم به دست اتصالات این توسط ییهاحلقه سپس و شودیم تعیین متغیرها بین منفی و مثبت رابطه

 در سیستم بازخورد ترسیم برای مفیدی ابزار هاحلقه این. باشند مثبتی یهاحلقه توانندیم که ندیآ
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 را شده حمل کالاهای و کالا موجودی تولید، فرآیند از مثالی( 2-6) زیر شکل. هستند مختلف موارد

 .دهدیم نشان

 علامت یک علیت رابطه هر به. شودیم مربوط شده حمل کالای نرخ و تولید میزان به کالا موجودی

 که دهدیم نشان نمادها این. دهدیم نشان را قطبیت که شودیم داده اختصاص( -) منفی یا)+(  مثبت

 نشانگر توسط مهم یهاحلقه. دهدیم رخ وابسته متغیر در تغییراتی چه مستقل، متغیر تغییر هنگام

 معنای به حلقه. است مثبت بازخورد دهندهنشان که شوندیم داده نشان ترپررنگ صورتبه حلقه

 این در. چرخدیم حلقه خود جهت همان در حلقه نشانگر. است تعادل معنی به منفی یا کنندهتیتقو

 یهاعقربه جهت در آن حلقه نشانگر همراه به کالا موجودی و تولید نرخ به مربوط منفی بازخورد مثال،

 هتج در هاآن نشانگر همراه به کالا موجودی و شدهارسال کالاهای قیمت دیگر منفی پیوند. است ساعت

 لتیع کاهش یا افزایش وقتی که است معنی این به مثبت رابطه. است ساعت یهاعقربه حرکت مخالف

 نرخ در افزایش ،مثال عنوان به. ابدییم کاهش بود درگذشته آنچه از کمتر یا بیشتر نیز اثر ،دهدیم رخ

 بود خواهد انتظار حد از بالاتر( نوبت هر در تولید تعداد)تولید میزان که است معنی این به تولید نسبی

 باشد باید. یابد کاهش است آن در که ازآنچه تولید میزان که شودیم باعث تولید نسبی نرخ در کاهش و

 کالا یموجود درنتیجه و ابدییم افزایش تولید میزان یابد، افزایش کالا تولید ظرفیت متوسط اگر یعنی

 کاهش محصولات تعداد باشد، داشته وجود کالا متوسط تولید ظرفیت در افت اگر و ابدییم افزایش

 باشد ایدب ازآنچه نتیجه یابد، افزایش علت اگر که است معنی این به همچنین منفی همبستگی. ابدییم

 لاهاکا قیمت افزایش مثال، در. باشد باید ازآنچه فراتر نتیجه یابد، کاهش علت اگر و ابدییم کاهش

 قیمت اگر و بود خواهد مجاز حد از کمتر کالا موجودی که دهدیم نشان شدهارسال. ابدییم افزایش

 .(1386استرمن, )شودیم بیشتر و بیشتر کالا موجودی میزان یابد، کاهش شده حمل کالاهای
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 ( نمودارهای حلقه علی و معلولی استرمن2-6) شکل

 جریان مدل و انباشت دیاگرام -2-13

 فرآیندهای و متقابل یهایهمبستگ دادن نشان برای مناسبی مجموعه علی یهاحلقه نمودارهای

 هب یافتن دست منظور به سازیمدل یهاپروژه ابتدای در مؤثر صورتبه نمودارها این. بودند بازخوردی

 حال این با. روندیم به کار سازیمدل از حاصل نتایج بین ارتباط ایجاد برای همچنین و ذهنی یهامدل

توانایی  عدم هاتیمحدودمفهوم بازخورد  دو این ترینمهم از یکی که باشندیم نیز ییهاتیمحدوددارای 

 در اصلی همراه به هاانیجر و هاانباشت .است هاستمیس انباشت و جریان ساختار آوردن به دست در

 هاانباشت .است تجمعات همان درواقع انباشت از . منظورندیآیمپویا به شمار  یهاستمیستئوری 

 اقداماتی و اتخاذ تصمیمات آن بر اساس که اطلاعاتی حاوی و هستند سیستم وضعیت دهندهنشان

 فراهم هاآن برای یاحافظه و شودیم هاستمیس در اطلاعات ماندگاری باعث هاانباشت .ردیگیم صورت

 ،است فرآیند یک خروجی نرخ و ورودی نرخ بین اختلاف درنتیجه که تجمع ایجاد با انباشت. آوردیم
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 است خروجی و ورودی یهانرخ و هاانیجر اختلاف بین عامل همچنین و آوردیم به وجود را تأثیرهایی

 .(1386استرمن, )است هاستمیس پویایی کننده نامتعادل منبع درنتیجه و

 جریان و انباشت هایدیاگرام اصلی متغیرهای -2-14

انرخ و ابره سطح، متغیرهای پویا شامل متغیرهایهای استفاده در سیستم مورد اساسی متغیرهای

 باشند.کمکی( می )متغیر

 سطح: متغیرهای -2-14-1

یمو با مستطیل نمایش داده  کنندیم تعیین را سیستم سطحکه  هستند هاهمان انباشت درواقع

 .(1386استرمن, )شوند

 نرخ: متغیرهای -2-14-2

 باعث که دهندیم تغییر را خروجی و ورودی جریان میزانو  دنشومی داده نشان فلش بااین متغیرها 

در یک بازه زمانی مشخص  نرخ متغیرهای. (2000،استرمن)خواهند بود  سیستم سطحدر  تغییر

 (1387, همکاران و یموری)تباشند می تأثیرگذار سطح متغیرهای برزمان درگذرشوند و می یریگاندازه

 کمکی: ابرها یا متغیر -2-14-3

 ( توانایی2-5شکل ) مثال علی یهاحلقه اینکه نمودار برای. باشندمی سیستم مرزبیانگر  کمکی متغیر

این  که شودیم تبدیل جریان و انباشت دیاگرام به باشد داشته را کامپیوتر توسط و اجرا شدن فرموله

 ترفهمقابل. استفاده از این متغیرها باعث (2000،استرمن) است شدهداده نشان( 2-7شکل ) در دیاگرام

یموری)ت و از دیدگاه نظری اختیاری خواهند بودباشند می سیستم یهاییایپو مدلشدن  ترکاملو 

 (1387, وهمکاران
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 کردن فرموله -2-15

 .کرد آزمون را آن باید گردید، تدوین مفهومی مدل اولیه، مرز مدل و پویای اینکه، فرضیه محض به

( اهانیجرنرخ ) متغیرهای و( هاانباشت) سطح متغیرهای به مربوط معادلات است مدل لازم آزمون از قبل

 دلم جهت آزمون در مناسبی یسازهیشب تلامعاد این اساس بر تا گردد تعیین مدل متغیرهای و سایر

 برای .شودیم داده پیوند واقعی دنیای به ذهنی یهامدل معادلات، واردکردن با درواقع. گیرد صورت

کل )ش است یکهیدرول استعاره بر منطبق جریان و انباشت یهااگرامید رسم در معمول روش منظور این

نظر بگیریم  در آب وانِ همانند را انباشت که تفکر این برای تواندیم استعاره این (. درواقع،8-2

 جریان با که آبی مجموع با است برابر دارد وجود وان در هرلحظه در که آبی مقدار باشد کنندهکمک

 شودیم خارج وان انتهای یهیتخل لوله طریق از که آبی مقدار منهای شودیم وان وارد شیر از ورودی

 در ترتیب همین به . دقیقاً(گرددینم نیز تبخیر و شودینم پاشیده اطراف به آبی هیچ میکنیم فرض)

 به مواد ورودی جریان مجموعِ با است برابر انباشت در موجود مواد دیاگرام انباشت و جریان، مقدار

 ظرن نقطه ازاما  استتکراری یکنواخت و  ظاهراً جریان و انباشت منهای خروجی. اگرچه دیاگرام انباشت،

 انباشت تغییرات ، نرخکندیمرا ترکیب  هاآنرا انباشته و جمع نموده یا  هاانیجرریاضی، بسیار دقیق و 

 .(1386استرمن, )است ابهام بدون معانی دارای هاانباشتاست با  برابر

 قاًیدق( 2-8)شکل در  شدهداده نشان ساختار که است همین علت به انباشت به ورودی خالص جریان

 است: زیر انتگرالی معادله با برابر

 (:2-1) رابطه

 )0(t  انباشت + S∫ (𝑺)نرخ جریان ورودی]  − 𝒅 [(𝑺) نرخ جریان خروجی
𝒕

𝒕𝟎
(t  انباشت=(

 ارزش عنوانبه tجاری  زمان تا 0tاولیه  زمان بین زمان هر در ورودی یهاانیجر نرخ که آنجایی

 انجری منهای ورودی جریان با است برابر انباشت، تغییر خالص نرخ .است شدهداده نشان ورودی جریان

 ( است:2تعریف معادله دیفرانسیل ) درواقعکه  خروجی
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 (:2-2) رابطه

 

(t t) -جریان خروجی  نرخ (  ( انباشتt/ ) dtجریان ورودی =  نرخ (

ل هستند. شک حالت پارامترهای و متغیرها دیگر و انباشت از تابعی هاانیجر گفت توانیم طورکلیبه

 برسد نظر به طوراین شاید .دهدیم نشان را جریان و انباشت یساختار عموم از معادل نمایش ( دو2-8)

 کمتری دقت از دیفرانسیل و انتگرال یهامعادله با مقایسه در جریان و انباشت یهااگرامید وان و که

 معادل دقیقاً چهارتا هر دیفرانسیل و انتگرالی یهامعادله و هااگرامید وان، درواقع اما برخوردار هستند

 ادرق دیفرانسیل معادلات و انتگرالی سیستم هر طریق از .هستند یکسان اطلاعاتی شامل و باشندیم

 میتوانیم جریان و انباشت نمودار طریق از و کنیم رسم همانند جریان و انباشت نمودار بود خواهیم

 .(1386استرمن, )کنیم ایجاد معادله دیفرانسیل یا انتگرال

 بندی مرور ادبیاتجمع -2-16

چون مها هانرژی پاک با آلایندگی کمتر نسبت به سایر سوخت عنوانبهگاز  کهآنبه  با توجه

باشد و در آینده با کمبود آن انرژی تجدید ناپذیر می که آنجایی ازاست و  توجه موردو نفت  سنگزغال

برخوردار خواهد بود و  یاژهیوهای مختلف از اهمیت مواجه خواهیم شد، تخصیص بهینه آن به بخش

در میزان  فناّوریمطالعات بسیاری در این زمینه صورت گرفته است. در پژوهش حاضر استفاده از 

ه عوامل ک ترینمهمی از یک ناعنو به مخزن و نرخ بهره سازیمدلنگاری و عملیات حفاری، توانایی لرزه

 گرفته قرار توجه موردبتوان افزایش برداشت بیشتری از میادین خشکی و دریایی موجود داشته باشیم 

 است.

ید گاز باشد و توانایی تول نظر مورد ت یکپارچهمدیریدر سیستم های مرتبط فنی جنبه ریتأثزمانی که 

و  بهینه تخصیص یابد صورت بهمختلف داخلی و خارجی  یهابخشتواند به بیشتر شود، این انرژی می

 قرار دهیم. توجه مورداز افزایش تولید گاز بتوانیم سهم بیشتری از صادرات نفت و گاز را 
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 پژوهش یشناس روشسوم:  فصل
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 مقدمه -3-1

یز در ن مشکلات و مسائل پیش روی استبا توجه به اینکه محیط پیرامون پیوسته در حال تغییر 

حال تغییر است و مدیران با تفکر بهتر باید بهترین تصمیم را در چنین شرایطی بگیرند. برای درک رفتار 

لیل عمیق و تح فهم با هاستمیسپویا شناسی  درواقعپویا استفاده کرد.  یهاستمیساز  توانیمپیچیده 

 هاستمیسزیرا این روش به رفتار  شودیمبهترین تصمیم  گرفتنمنجر به  هادهیپد مدت بلند یرگذاریتأث

 ستاعناصر  ترینمهمیکی از  هاستمیسپویا شناسی  درروشمفهوم بازخورد  .کندیمدر طول زمان توجه 

یمرفتارها از بازخوردهای اجزا ایجاد  نیتردهیچیپاست،  شده مطرحکه این مفهوم در مقابل تفکر باز 

ه عبارتی ب .است هاآنتمرکز بر این فرآیندها و کشف و بررسی  هاستمیسو هنر اصلی پویا شناسی  شوند

 شود.استفاده می ایپوهای های پیچیده از سیستمبرای بالا بردن سطح یادگیری در سیستم

ر شود. مدلی که بتلفیقی است و شامل دو بخش کیفی و کمی میها روشی ی سیستمشناسییایپو

آید یم به دستاساس فرضیات دینامیکی که از طریق مصاحبه با خبرگان و مطالعه آمار و مرور ادبیات 

ونسیم و فرموله کردن مدل بخش  افزارنرمشود و توسعه مدل در بخش کیفی روش تحقیق را شامل می

 افزارنرمتوان از ی میکینامیدسیستم  سازیمدلها در جهت تحلیل داده درواقع. استکمی روش تحقیق 

از  افزار یکیافزارهای موجود در این زمینه است بهره گرفت. این نرمونسیم که یکی از معتبرترین نرم
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مدل  عنوانبهسازی پیوسته که های شبیهافزارهای تجاری مفید و در دسترس است که گسترش مدلنرم

 شوند را تسهیل کرده است.های سیستم شناخته میداینامیک

 روش پژوهش -3-2

ها است. جزییات اجرایی هر یک از گام شدهدادهنمایش  1-3های کلی تحقیق در شکل معرفی گام

 است. شدهدادهدر ادامه شرح 

 

 پژوهشهای کلی معرفی گام (3-1شکل )

 

. متدولوژی انجام استهدف کاربردی  ازنظرپیمایشی و  -پژوهش حاضر از نوع تحقیقات توصیفی

 در ابتدا با استفاده از مطالعه و کهنحویبه، استتحقیق بر مبنای مراحل کلی روش سیستم داینامیک 

گام اول
مطالعه وضعیت موجودبا شناخت متغیرهای سیستم •

گام دوم

بررسی رفتار متغیرها در سیستم•

شدهشناسایییروابط بین متغیرهاو تعیین های شفاهیدریافت نظر خبرگان از طریق مصاحبه•

بیان فرضیه دینامیکی•

گام سوم

معلولی-نمودار علترسم •

بررسی و اصلاح نمودار علی و معلولی•

گام چهارم

نرخ و حالتتهیه نمودار•

و شکل گیری مدلهای ریاضی فرمولنوشتن •

گام پنجم

اجرای مدل•

اعتبار سنجی مدل•

گام ششم

ارائه سناریو با استفاده از نظرات خبرگان برای بهبود مدل•

اعمال تغییرات در مدل•

با استفاده از ابزار تصمیم گیری چندمعیارهرتبه بندی سناریوها•
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پرداخته خواهد گردید. سپس به  مطالعه موردبررسی وضعیت موجود به شناخت متغیرهای سیستم 

ا های شفاهی بو دریافت نظر خبرگان از طریق مصاحبه موردمطالعهبررسی رفتار متغیرها در سیستم 

بندی خواهد گردید. پس از بیان فرضیه دینامیکی، نمودار  خبرگان روابط بین متغیرها شناسایی و دسته

ح نمودار علی و معلولی، مدل نرخ و حالت تهیه و پس از بررسی و اصلا شده تهیهمعلولی مربوط  -علت

و مدل ریاضی شکل  شدهتکمیلهای ریاضی با تکمیل مدل نرخ و حالت، فرمول زمانهمگردد. می

گردد. مقایسه می در واقعیت هاآنو رفتار متغیرها با رفتار گذشته  اجراشدهمدل طراحی و  گیرد.می

های پویا مانند آزمون کفایت مرزهای مدل در رویکرد سیستمهای دیگر ارزیابی اعتبار همچنین روش

مدل، آزمون ساختار، آزمون حالت حدی، آزمون دیمانسیون و آزمون بازتولید رفتار مورد استفاده قرار 

استفاده  ، باموردمطالعهسازی رفتار واقعی سیستم خواهند گرفت. پس از اطمینان از توانایی مدل در شبیه

و نتایج این  شدهارائهها در قالب سناریو برای بهبود مدل ای از سیاستخبرگان، مجموعه ازنظرت

ها ضمن ارائه نحوه اعمال تغییرات در مدل، با اجرای مدل جدید نمایش داده خواهد شد. در سیاست

انتخاب  درنهایتسناریوها و  یبندرتبهگیری چندمعیاره اقدام به توان با استفاده از ابزار تصمیمپایان می

های پویایی ترین مزیتمعیارهای ارزیابی مستخرج از مدل نمود. از بزرگ بر اساس هاآنترین مطلوب

ها دشوار گیری بر اساس کمیتاست زیرا تصمیم لمسقابلسیستم تبدیل روابط کیفی به مقادیر کمی و 

ایی سیستم کاهش ریسک و در وضوح روشن است که هدف پویو با ریسک بسیار زیادی همراه است. به

ر این د های گوناگون یا اثر عوامل محیطی است.بینی رفتار سیستم در مقابل استراتژیحقیقت پیش

، به بیان جامعه و موردنیازها است پس از تشریح روش پژوهش و نحوه گردآوری داده بر آنفصل سعی 

 به روش یاعتباربخشادامه چگونگی  چگونگی انتخاب نمونه پرداخته شود. در بابیاننمونه آماری 

ها بیان تحلیل داده و ان روش اجرای پژوهش و نحوه تجزیهشود و در پایها تشریح میگردآوری داده

 شود.می
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 مراحل پویایی سیستم -3-3

بین  وردبازخ بر رویکرد این ،دارند تأکید خطی معلولی علی و روابط بر که سنتی ویکردهایر برخلاف

گردد  ایجاد واقعی دنیای از جامع نگرشی تا شودیم موجب تمرکز این. است متمرکز سیستم متغیرهای

 گام پنج قالب در را سیستم یهاییایپو روش .گردند نمایان سیستم درون پیچیده یهاییایپو و

 هیجزت، اعتبار سنجی مدل و یبندفرمولو  سازیمدلپویا،  یهاهیفرضتعریف مسئله، توسعه  تکرارشونده

 .(1386استرمن, )کندیممعرفی  هااستیس ارزیابی و سناریو جینتا لیتحل و

 :اندشدهگرفتهمراحل زیر در نظر  پژوهش در این فصل برای روش

 مشخص و تعریف کردن مسئله 

 سیستم یسازمفهوم 

 تحقیق فرموله کردن مدل 

 رفتار مدل لیوتحلهیتجز 

 بکار گیری مدل یا اجرای آن 

 مسئله تعریف -3-3-1

 ح وواض گام این در طورکلیبه .باشدمی مسئله تعریف گام ترینمهماولین و  سازیمدل فرآیند در

 جایبهو  میکنیمتلقی  مسئله را آن ست و چرایچ مسئله اینکه گرددمی تعیین مسئله شفاف خود

 پردازیم.ها به مسئله مینشانه

 جهموردتوهای فسیلی آلایندگی کمتری دارد، گاز طبیعی نسبت به سایر سوخت کهآنبا توجه به 

باشد. آنچه برای ما در این پژوهش حائز اهمیت است، بررسی چگونگی مدیریت بسیاری از کشورها می

دی مرتبط با آن است. برای این منظور، های فنی و اقتصامنابع گاز طبیعی با در نظر گرفتن جنبه
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های علی و معلولی مرتبط حلقه هاآن بر اساسهای پویا مدنظر قرار خواهند گرفت و ای از فرضیهمجموعه

 توسعه داده خواهند شد.

 پویا فرضیه توسعه -3-3-2

نامیده  پویا یفرضیه که گیردانجام می فرضیه یک یتوسعه ،مشخص شد مسئله کهآن از پس

ن را بیان کند آ بازخوردی یهاحلقه قالب در مسئله پویای ماهیت فرضیه بایداین  جا که آن ازشود، می

 .نمایدمی را وصف بازخوردی یهاحلقه قالب در مسئله پویای ماهیت درواقع نامند.می پویارا فرضیه 

 فرضیه پویا در تحقیق حاضر عبارت است از:

ازارهای به ب تولیدشدهدرآمد حاصل از تولید و فروش گاز در کشور به میزان تولید گازی و تخصیص گاز 

متنوع داخلی و خارجی خواهد بود. این در حالی است که تخصیص منابع گاز خود وابسته به مجموعه 

عوامل  ریتأثعوامل فنی و اقتصادی متعددی هستند که در طی زمان دستخوش تغییرات گوناگون تحت 

ازه منابع اند ریتأثقانونی، اقتصادی، رقابتی و فنی قرار خواهند گرفت. میزان تولید گاز در کشور تحت 

گازی خشکی و دریایی موجود در دسترس خواهد بود. این در حالی است که اندازه منابع گازی به 

خراج های استند. فعالیتهای اکتشاف و استخراج هستدامنه فعالیت ریتأثخود تحت  هاآنتفکیک نوع 

 های فناورانه خواهند بود.ای از فعالیتو اکتشاف نیز وابسته به مجموعه

 مدل یبندفرمول و سازیمدل -3-3-3

و  یبندفرمولکند. ک کاملی برای محقق ایجاد میدر مفهومی مدل یک بندیفرمول طورکلیبه

باشند.  تشخیصقابلمبهم  یهامفهومتا  دهدیماز کل سیستم درک قابل قبولی ارائه  سازیمدل
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و  دارند راها مدیران در سازمان یریگمیتصمها نقش بسیار مهمی برای کمک به مدل طورکلیبه

 باشند.های پویا برای این اهداف بسیار ارزشمند میسیستم

 هست و همچنین هاآنهای مربوط به هریک از متغیرها با استفاده از روابطی که بین در این مرحله فرمول

 شوند.ونسیم وارد می افزارنرماز خبرگان و آمارهای گذشته تعریف و در  پرسیهمه

 اعتبارسنجی مدل -3-3-4

تار ساخشود. از آن جا که ساختار مدل؛ استفاده می برای اطمینان از ساختار مدلاز اعتبارسنجی 

دهد بنابراین اعتبار قرار می دییتأسیستم پویا را مورد  سازیمدلو  کندمی یسازهیشبواقعی سیستم را 

 باهدف های گوناگونیآزمون روش، این در. (2010)صالح و همکاران، شود سنجی مدل به کار گرفته می

دی های شرایط حآزمون کارگیریبهبا  .گیردو معتبر بودن مدل انجام می اعتماد قابلیت از اطمینان ایجاد

 های مدل را یافت.توان کاستیی رفتار میهاو دیگر آزمون

 زیر اشاره داشت: موارد به توانمی مدل برای اعتبارسنجی

باشند می مدل مرز داخل در ،که اهمیت دارند موضوع با مرتبط مفاهیمو  متغیرها آیا: مدل مرز آزمون

 هستند؟ زادرون مدل به و نسبت

 ؟باشدمربوط می سیستم مورد در مدل با ساختارحاضر  دانش آیا: مدل ساختار آزمون

 ؟وجود دارد ،موجود معادلات در شدهگرفتهدر نظر  ابعاد تناسب لازم بین آیا: ابعاد تناسب آزمون

معنادار  نهمچنا مدل رفتار مدل، یهایورود در زیادی اتتغییرایجاد  با آیا: حدی وضعیت آزمون

 ؟خواهد هستند

 شوند.نمی منفی عنوان هیچ به انبار موجودی سطحو  ساخت حال در مواد مثالعنوانبه

 ؟کندیم تولید باز خوبیبه را موردمطالعه واقعی سیستم رفتار مدل، آیا: رفتار بازتولید آزمون
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 هاارزیابی سیاست و سناریو هاینتیجه و تجزیه تحلیل -3-3-5

هایی سیاست دیگر عبارت بهکه از رفتار و ساختار مدل اطمینان حاصل شد، سناریوها و یا پس از آن

 و هیتجزها این سناریو کارگیریهای حاصل از ببهبود یابد و نتیجه مدل شوند تا عملکردطراحی می

 گردند. لیتحل

 اعتبارسنجی الگو -3-3-6

مدل  باشد که یکو فرآیندی که بیانگر این موضوع می گذاری استسیاستاعتبار سنجی یک ابزار 

سودمند و مفید خواهد بود. پس از تعیین روابط مدل پژوهش، برای اطمینان حاصل کردن از  چگونه

 توان استفاده نمود.ونسیم می افزارنرمالگوهای مختلفی در 

 مجدد رفتار آزمون -3-3-6-1

 مقایسه واقعی یهاداده با تا شودیم بازتولید گوال برای شدهسازیشبیه رفتار؛ مجدد رفتار در آزمون

 عملکرد صحت از اطمینان برای واقعی یهاداده با یسازهیشب نتایج مقایسهو هدف از این آزمون  شود

 است. گوال رفتار

 تولید مجدد رفتار -3-3-6-2

است. در این تاریخی(  یهادادهتولید مجدد رفتار )مقایسه با موجود  یهاتست ترینمهمیکی از 

 تاریخی را بازسازی کنند. یهادادهمقدار  توانندیمکه متغیرهای مدل تا چه حد  شودیمآزمون مشخص 

 مدل کلیدی یهاشاخص حساسیت تحلیل -3-3-7

 است. مدل نهایی جواب بر ثابت متغیرهای مقادیر تغییرات ارزیابی یت،حساس تحلیل از هدف
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 تست مدل -3-4

 با لمد رفتار مقایسه تست اعنوا از شد. یکی هداخو وعشر نیز لمد تست ،لهدمعا لیناو نوشتن با

 ستدر نیمانسیود ازنظر تلادمعا مباید تما شدهساخته لمد در همچنین. باشدیم آن قعیوا رفتار

 نظر از چه یطاشر طبق نباید مختلف یهااستیس سیربر و لمد حساسیت تحلیل همچنین. باشند

زی مر یطاشر در لمد سیربر ،هاتست از یگرد یکی. دبگیر رتصو خاصیری ساختا ازنظر چه و یمترراپا

 لمد لیو ندهد رخ اصلاً قعیتوا در ستا ممکن که باشندیم لمد یمترهاراپا ودحد زیمر یطاشر .ستا

 .عمل کند ستدریط باید اشر ینا طبق

 تحقیق اجرای فرایند -3-5

 ابزار از پژوهش حاضر قرار خواهد گرفت. در موردبررسیاین فصل مبانی نظری طرح تحقیق  در

 رویکرد توضیح و بررسی شده است که به استفاده چندمعیاره یریگمیتصمپویا و  یهاستمیس

 یهاستمیس ابزار پرداختیم. با توجه به اینکه از آن و مراحل چندمعیاره یریگمیتصمو  پویا یهاستمیس

 با همصاحب از حاصل اطلاعات اساس بر پویا یهاستمیس تهیه نمودار درشده است و برای  استفاده پویا

 .میپردازیممدل  یهیته ینحوهمتغیرها و  و تشخیص هاداده گردآوری یامه به شیوهاد در. استخبرگان 

 هاداده گردآوری -3-6

 یآورجمع، خبرگان با مصاحبه بر اساسگیرند انجام می های پویاسیستم وسیله بهتحقیقاتی که 

حاضر با توجه به  مسئلهبرای  آید.به دست می انرژی یهاترازنامهاز بانک جهانی و همچنین از  هاداده

گردید  تعیین هاآنشناسایی و روابط بین  مسئلههایی که با خبرگان صورت گرفت، متغیرهای مصاحبه
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و مصاحبه با خبرگان  ردنظرمواطلاعات  یآورجمعمعلولی رسم گردید. با -نمودار علی درنتیجهو 

 تکمیل گردید. نظر موردهای اطلاعاتی پژوهش نیازمندی

 شناسایی متغیرها و پارامترها -3-7

به شناسایی متغیرها با  ،شدهاشاره یهاروش به با توجه پژوهش موردنظر یهاداده یآورجمع از پس

که متغیرهای حالت و جریان پژوهش شود. پس از آنپرداخته می هاآنتوجه به تعریف مفهوم هریک از 

 توسعه داده شد. موردنظرشناسایی شدند و انتخاب گردیدند، ساختار مدل 

 معلولی-نمودار علی -3-8

دار از تعدادی متغیر معلولی پژوهش ترسیم گردید. این نمو-پس از شناسایی متغیرها نمودار علی

رها علی متغی یاثرگذار دهندهنشانشوند که ها به یکدیگر متصل میاز طریق پیکان و شدهتشکیل

معلولی بین متغیرها روابط رفت و برگشتی وجود دارد که در کاهش و یا افزایش -هستند. در نمودار علی

هستند. علامت مثبت و منفی بیانگر نحوه تغییر متغیر وابسته زمانی که متغیر مستقل  تأثیرگذاریکدیگر 

شود. معلولی برای نمایش ساختار بازخوردی استفاده می-کل نمودار علی طور بهباشد. ، میتهتغییریاف

این نمودار ابزاری مهم برای ساختار بازخوردی سیستم محسوب خواهد شد. هدف از رسم این  درواقع

 اخلی وهای دتولید گاز و تخصیص آن به بخش افزایش برمتغیرهای متفاوت  یرگذاریتأثنمودار بررسی 

 باشد.خارجی می

  



 

51 

 

 است. شدهدادهمعلولی پژوهش نشان -مدل علی (3-2)در شکل 

 

 
 معلولی پژوهش-مدل علی (3-2)شکل 

 

  

Sales to the
petrochemical sector for

domestic

Sales to the home

sector

Sales to industry

Sales to the power

plant sector for export

Sales to the

shipping sector

Domestic gas

revenue

Share of

exported oil

Total revenue of the

gas company

Oil revenue

Iran's share of OPEC

oil production

Replace oil with

gas

Extent of new or

undeveloped green fields

Repair and maintenance

of gas field equipment

Gas shortage

Staff costs

Total amount of gas

equipment

Employment rate in

the gas industry
Employee

motivation

productivity

Environmental

Impacts

Development of gas

equipment

Technology level

Human resource

knowledge

Overdrawn

Research and

development costs

operational cost

The amount of

drilling operations

Ability to seismic and

reservoir modeling

The amount of production
potential of new onshore

fields
The amount of production
potential of new offshore

fields

+

+

+

+

+

+

+
+

-

+

+

+

+

Operation rate

Sales price to the

agricultural sector

Sale price to
petrochemicals for

domestic

Home selling price

Sale price to the power

plant for export

Sales price to the

industry

Sale price to

shipping

revenue of

petrochemicals

revenue of

home-business

revenue of the

power plant

revenue of the

industry

revenue of

shipping

<Sales to the
petrochemical sector for

domestic>

+

<Sales to the home

sector>

+

<Sales to the power

plant sector for export>

+
<Sales to

industry>

+<Sales to the

shipping sector>

+

<revenue of

shipping>

<revenue of

home-business>

<revenue of the

industry>

<revenue of

petrochemicals>

+
+

+

+

<Domestic gas

revenue>

Natural gas export

sales rate

revenue of natural

gas export

+

Export gas

revenue

+

Total revenue of oil

and gas exports

Operating Profit

total cost

-

-
+

<Technology

level>

Sales prices to
commercial and public

services

revenue of commercial

and public services

+

Sales for injection into

oil and gas fields

<Technology

level>

+

<Sales for injection into

oil and gas fields>

<Sales for injection into

oil and gas fields>
Sale price for injection

into oil and gas fields

revenue of injection into

oil and gas fields

+

+

Cost of producing gas

units from offshore fields

+

Field maintenance

costs

+

total gas production

from onshore field

total gas production

from offshore field

<total gas production

from onshore field>

<total gas production

from offshore field>

Cost of producing gas

units from onshore fields

+

+
+

Liquefied natural gas

export sales revenue

revenue of liquefied

natural gas exports
revenue of compressed

natural gas exports

+
+

+

Liquefied gas export

sales rate

Sales rate of liquefied

natural gas exports

Sales rate of
compressed natural gas

exports

+ +
+

Export share of

liquefied gas

Export share of

liquefied natural gas

Export share of

compressed natural gas

+
+

+

Total gas demand

+

Available gas

production capacity

Market share

Total market size

+

Domestic sales

<Domestic sales>

<revenue of commercial

and public services>

+

Sales to the

agricultural sector

<Sales to the

agricultural sector>

revenue to the

agricultural sector

+

Sales to commercial

and public services

<Sales to commercial

and public services>

export sales

<export sales>

+

sales to the power plant

for domestic consumption

sales price to the power

plant for domestic
<sales to the power plant

for domestic consumption>

+

Existing onshore fields capacity
New onshore field

capacity

share of gas production

from onshore fieldsales price to
petrochemical for

export

+

sales to the

petrochemical for export

<sales to the
petrochemical for

export>

share of gas production

from offshore field

Existing offshore field capacity

New offshore field

capacity

total gas field

capacity

<Gas shortage>

need to resource

improvement

<Technology

level>

<Operation rate>

<The amount of

drilling operations>

<productivity>

<The amount of production
potential of new onshore

fields>

<The amount of production
potential of new offshore

fields>

<Ability to seismic and

reservoir modeling>

maintenance cost

+

<Employee

motivation>

+

gas production

+

Production rate

+ +

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

cost of gas

shortage

+

<Gas shortage>

+

-

<Domestic sales>

+

<need to resource

improvement>

+

production rate for

onshore

production rate for

offshore

<gas production>

<Existing offshore

field capacity>

<Existing onshore

fields capacity>

<gas production>

share of production

rate for onshore

share of sales to

C&P services

share of domestic

sales

<Overdrawn>

share of sales to

agricultural sector

share of sales to

petrochemical sector

share of sales to

home sector

share of sales to

power plant sector

share of sales to

industry

share of sales to

shipping sector

share of sales to injection

into oil and gas fields

+
+

+ + ++ +
+

<revenue of the

power plant>
+

<revenue to the

agricultural sector>

+

<revenue of injection

into oil and gas fields>

+
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است. این شکل بیانگر میزان تولید گاز و  شدهدادهنشان ( 3-3در شکل )قسمتی از مدل پژوهش 

 اند.معلولی به یکدیگر متصل گردیده-علی یهاحلقهباشد که به شکل بر آن می تأثیرگذارپارامترهای 

و خشکی بر ظرفیت میادین دریایی و خشکی اثر مثبت و این اثر بر نرخ  ییایدر میادین دیجد تیظرف

ت ، نرخ تولید بر میزان تولید گاز و در نهایتولید از میادین خشکی و دریایی تاثیر مثبت خواهند گذاشت

 بر سهم بازار و اندازه کل بازار اثر مثبت خواهد گذاشت.

 

 مدل میزان تولید گاز (3-3)شکل 

  

Extent of new or

undeveloped green fields

Gas shortage

The amount of production
potential of new onshore

fields

The amount of production
potential of new offshore

fields

+

+

<Technology

level>

total gas production

from onshore field

total gas production

from offshore field

Total gas demand

+

Available gas

production capacity

Market share

Total market size

+

Domestic sales
Existing onshore fields capacity

New onshore field

capacity

share of gas production

from onshore field

share of gas production

from offshore field

Existing offshore field capacity

New offshore field

capacity

total gas field

capacity

<Operation rate>

<The amount of

drilling operations>

<productivity>

<The amount of production
potential of new onshore

fields>

<The amount of production
potential of new offshore

fields>

gas production
Production rate

+ +

+

+

+

-

production rate for

onshore

production rate for

offshore

<gas production>

<Existing offshore

field capacity>

<Existing onshore

fields capacity>

share of production

rate for onshore
share of domestic

sales

<Overdrawn>
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استخراج گاز از است. این شکل بیانگر  شدهدادهنشان  (3-4در شکل )از مدل پژوهش  دیگری قسمتی

کل باشد که به شبر آن می تأثیرگذاراز میادین خشکی و دریایی و پارامترهای  کل ظرفیت در دسترس

 نیادیم زاتیتجه ینگهدار و راتیتعمتکنولوژی بر  اند.معلولی به یکدیگر متصل گردیده-علی یهاحلقه

ح سطبر سطح تکنولوژی اثر مثبت دارند،  گاز نیادیم زاتیتجه ینگهدار و راتیتعمو همچنین  گاز

و میزان عملیات حفاری اثر مثبت و هر سه متغیر بر  مخزن یو مدلساز یلرزه نگار ییتواناتکنولوژی بر 

از  دیولت لیپتانس زانیماثرگذار خواهند بود.  دیجدو دریایی  یخشک نیادیاز م دیتول لیپتانس زانیم

 د.اثر دارن ییایدر خشکی و نیادیاز مبه ترتیب کل گاز  دیتولبر  دیجدو دریایی  یخشک نیادیم

 

 از کل ظرفیت در دسترس گاز مدل استخراج (3-4)شکل 

  

Total revenue of the

gas company

Extent of new or

undeveloped green fields

Repair and maintenance

of gas field equipment

Total amount of gas

equipment

productivity
Environmental

Impacts

Development of gas

equipment

Technology level

Human resource

knowledge

Overdrawn

The amount of

drilling operations

Ability to seismic and

reservoir modeling

The amount of production
potential of new onshore

fields
The amount of production
potential of new offshore

fields

+

+

+

+

+

+

+

+

Operation rate

<Technology

level>

+

total gas production

from onshore field

total gas production

from offshore field

Available gas

production capacity

share of gas production

from onshore field

share of gas production

from offshore field

total gas field

capacity

<Employee

motivation>

+

+

+

+

+

+

+

<gas production>

<Existing offshore

field capacity>

<Existing onshore

fields capacity>
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است، درآمد حاصل از میزان تولید  شدهدادهنشان  (3-5در شکل ) که از مدل پژوهش دیگر قسمتیدر 

اند.معلولی به یکدیگر متصل شده-علی یهاحلقهباشد که به شکل بر آن می تأثیرگذارگاز و پارامترهای 

 

 درآمد حاصل از میزان تولید گازمدل ( 3-5) شکل

  

Domestic gas

revenue

Sales price to the

agricultural sector

Sale price to
petrochemicals for

domestic

Home selling price

Sale price to the power

plant for export

Sales price to the

industry

Sale price to

shipping

revenue of

petrochemicals

revenue of

home-business

revenue of the

power plant

revenue of the

industry

revenue of

shipping

<Sales to the
petrochemical sector for

domestic>

+

<Sales to the home

sector>

+

<Sales to the power

plant sector for export>

+

<Sales to

industry>

+

<Sales to the

shipping sector>

+

<revenue of

shipping>

<revenue of

home-business>

<revenue of the

industry>

<revenue of

petrochemicals>
+ + +

+

Sales prices to
commercial and public

services

revenue of commercial

and public services

+

<Sales for injection into

oil and gas fields>

Sale price for injection

into oil and gas fields

revenue of injection into

oil and gas fields

+

<revenue of commercial

and public services>

+

<Sales to the

agricultural sector>

revenue to the

agricultural sector

+

<Sales to commercial

and public services>

sales price to the power

plant for domestic <sales to the power plant

for domestic consumption>

+

sales price to
petrochemical for

export

+

<sales to the
petrochemical for

export>

<revenue of the

power plant>

+

<revenue to the

agricultural sector>

+

<revenue of injection

into oil and gas fields>

+

Total revenue of the

gas companyNatural gas export

sales rate

revenue of natural

gas export

+

Export gas

revenue
+

Total revenue of oil

and gas exports

Liquefied natural gas

export sales revenue

revenue of liquefied

natural gas exports
revenue of compressed

natural gas exports

+
+

+

Liquefied gas export

sales rate

Sales rate of liquefied

natural gas exports

Sales rate of
compressed natural gas

exports

+ +
+

Export share of

liquefied gas

Export share of

liquefied natural gas

Export share of

compressed natural gas

+
+

+

<export sales>

+
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است، بیانگر مدیریت منابع و  شدهدادهنشان  (3-6)در شکل  که از مدل پژوهش دیگر قسمتیدر 

ه باشد کبر آن می تأثیرگذارهای مختلف و پارامترهای همچنین تخصیص و میزان فروش گاز به بخش

  اند.معلولی به یکدیگر متصل شده-علی یهاحلقهبه شکل 

 
 های مختلفتخصیص و فروش به بخش مدیریت منابع و مدل( 3-6)شکل 

  

Sales to the
petrochemical sector for

domestic

Sales to the home

sector

Sales to industry

Sales to the power

plant sector for export

Sales to the

shipping sector

Sales for injection into

oil and gas fields

Domestic sales

<Domestic sales>

Sales to the

agricultural sector

Sales to commercial

and public services

sales to the power plant

for domestic consumption

sales to the

petrochemical for export

share of sales to

C&P services

share of domestic

sales

share of sales to

agricultural sector

share of sales to

petrochemical sector

share of sales to

home sector

share of sales to

power plant sector

share of sales to

industry

share of sales to

shipping sector

share of sales to injection

into oil and gas fields

+

+

+ + + + + +
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 ایجادشدههای است، بیانگر هزینه شدهدادهنشان ( 3-7)در شکل  که از مدل پژوهش دیگر قسمتیدر 

کدیگر معلولی به ی-علی یهاحلقهباشد که به شکل بر آن می تأثیرگذاراز میزان تولید گاز و پارامترهای 

 اند.متصل شده

 

 مدل هزینه (3-7)شکل 

 

 

Repair and maintenance

of gas field equipment

Staff costs

Employment rate in

the gas industry
Employee

motivation

productivity

Environmental

Impacts

Development of gas

equipment

Technology level

Human resource

knowledge

Overdrawn

Research and

development costs

operational cost

The amount of

drilling operations

+

+

+

+
+

-

Operation rate

Operating Profit

total cost

-

-

<Sales for injection into

oil and gas fields>

Cost of producing gas

units from offshore fields

+

Field maintenance

costs

+

<total gas production

from onshore field>

<total gas production

from offshore field>

Cost of producing gas

units from onshore fields

+

+
+

<Ability to seismic and

reservoir modeling>

maintenance cost

+

<Employee

motivation>

+

+

+

+

+
+

cost of gas

shortage

+

<Gas shortage>

+

<need to resource

improvement>

+
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 نمودار حالت جریان -3-9

های متفاوتی دارد. متغیرهای حالت وضعیت سیستم را شناسایی متغیرهای حالت و جریان روش

دهد. در مدل کنند و متغیرهای جریان نرخ تغییر وضعیت موجود در سیستم را نشان میمشخص می

ظر متغیرهای حالت در ن انعنوبه ، ظرفیت میادین دریایی و ظرفیت میادین خشکیتولید گاز، شدهارائه

تولید گاز خواهند داشت. با شناسایی متغیرهای جریان نمودار حالت  برافزایشاند که اثر بالقوه شدهگرفته

 اساس برشود. در این نمودار متغیرهای حالت وضعیت سیستم را تعیین خواهند کرد و جریان ترسیم می

 ند.گیرهای لازم صورت میگیریاقدام وتصمیم هاآن

 حالت متغیرهای -3-10

. این متغیرها از مطالعات ادبیات پیشین و اندشدهارائهحالت پژوهش  متغیرهای (3-1)در جدول 

 مصاحبه با خبرگان شرکت ملی گاز ایران در راستای اهداف پژوهش حاصل گردیده است.

 حالت در مدل پژوهش متغیرهای( 3-1) جدول

 متغیرهای حالت

 Gas production تولید گاز

 Existing onshore fields capacity ظرفیت میادین خشکی

 Existing offshore field capacity ظرفیت میادین دریایی
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 جریان متغیرها -3-11

از مطالعات ادبیات پیشین و مصاحبه با خبرگان شرکت جریان حاصل  متغیرهای (3-2)در جدول 

 ، ارائه گردیده است.شدهحاصلدر جهت اهداف پژوهش  ملی گاز ایران

 در مدل پژوهش جریان متغیرهای (3-2)جدول 

 متغیرهای جریان

revenue of the industry 
Ability to seismic and reservoir 

modeling 

revenue of the power plant Available gas production capacity 

revenue to the agricultural sector cost of gas shortage 

Sale price for injection into oil and gas 

fields 

Cost of producing gas units from 

offshore fields 

Sale price to petrochemicals for domestic 
Cost of producing gas units from 

onshore fields 

Sale price to shipping Domestic gas revenue 

Sale price to the power plant for export Domestic sales 

Sales for injection into oil and gas fields Employee motivation 

sales price to petrochemical for export Employment rate in the gas industry 

Sales price to the agricultural sector Environmental Impacts 

Sales price to the industry Export gas revenue 

sales price to the power plant for domestic export sales 

Sales prices to commercial and public 

services 
Export share of compressed natural gas 

Sales rate of compressed natural gas 

exports 
Export share of liquefied gas 

Sales rate of liquefied natural gas exports Export share of liquefied natural gas 

Sales to commercial and public services 
Extent of new or undeveloped green 

fields 

Sales to industry Field maintenance costs 

Sales to the agricultural sector Gas shortage 

Sales to the home sector Home selling price 

sales to the petrochemical for export Human resource knowledge 

Sales to the petrochemical sector for 

domestic 
Iran's share of OPEC oil production 

sales to the power plant for domestic 

consumption 
Liquefied gas export sales rate 

Sales to the power plant sector for export 
Liquefied natural gas export sales 

revenue 

share of sales to C&P services maintenance cost 

share of sales to home sector Market share 

share of sales to shipping sector Natural gas export sales rate 
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share of sales to industry need to resource improvement 

share of sales to petrochemical sector New offshore field capacity 

share of sales to injection into oil and gas 

fields 
New onshore field capacity 

share of sales to agricultural sector Oil revenue 

share of sales to power plant sector Operating Profit 

share of domestic sales Operation rate 

Sales to the shipping sector operational cost 

share of gas production from offshore field Overdrawn 

share of gas production from onshore field Production rate 

Staff costs production rate for offshore 

The amount of drilling operations production rate for onshore 

The amount of production potential of new 

offshore fields 
productivity 

The amount of production potential of new 

onshore fields 

Repair and maintenance of gas field 

equipment 

Total amount of gas equipment Replace oil with gas 

total cost 
revenue of commercial and public 

services 

Total gas demand 
revenue of compressed natural gas 

exports 

total gas field capacity revenue of home-business 

total gas production from offshore field 
revenue of injection into oil and gas 

fields 

total gas production from onshore field 
revenue of liquefied natural gas 

exports 

Total market size revenue of natural gas export 

Total revenue of oil and gas exports revenue of petrochemicals 

Total revenue of the gas company revenue of shipping 
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 است. شدهدادهنشان  پژوهش نمودار حالت جریان( 3-8) شکل در

 

 نمودار حالت جریان پژوهش (3-8)شکل 

 اعتبار سنجی مدل -3-12

آوردن نمودار حالت و جریان و قبل از استفاده از مدل جهت تحلیل، اعتبار مدل باید  به دستپس از 

گیرد. در این پژوهش نیز پس از شبیه سازی، اعتبار  با استفاده از یک یا چند روش مورد آزمون قرار

در ادامه این آزمون شرح داده می ،ردیگیم قرار موردبررسی آزمون کفایت مرز وسیلهبه ایجادشدهمدل 

 نشان داده خواهد شد. موردنظربرای مدل  آنشود و نتایج بکارگیری 

Sales to the
petrochemical sector for

domestic

Sales to the home

sector

Sales to industry

Sales to the power

plant sector for export

Sales to the

shipping sector

Domestic gas

revenue

Share of

exported oil

Total revenue of the

gas company

Oil revenue

Iran's share of OPEC

oil production

Replace oil with

gas

Extent of new or

undeveloped green fields

Repair and maintenance

of gas field equipment

Gas shortage

Staff costs

Total amount of gas

equipment

Employment rate in

the gas industry
Employee

motivation

productivity

Environmental

Impacts

Development of gas

equipment

Technology level

Human resource

knowledge

Overdrawn

Research and

development costs

operational cost

The amount of

drilling operations

Ability to seismic and

reservoir modeling

The amount of production
potential of new onshore

fields
The amount of production
potential of new offshore

fields

+

+

+

+

+

+

+
+

-

+

+

+

+

Operation rate

Sales price to the

agricultural sector

Sale price to
petrochemicals for

domestic

Home selling price

Sale price to the power

plant for export

Sales price to the

industry

Sale price to

shipping

revenue of

petrochemicals

revenue of

home-business

revenue of the

power plant

revenue of the

industry

revenue of

shipping

<Sales to the
petrochemical sector for

domestic>

+

<Sales to the home

sector>

+

<Sales to the power

plant sector for export>

+
<Sales to

industry>

+<Sales to the

shipping sector>

+

<revenue of

shipping>

<revenue of

home-business>

<revenue of the

industry>

<revenue of

petrochemicals>

+
+

+

+

<Domestic gas

revenue>

Natural gas export

sales rate

revenue of natural

gas export

+

Export gas

revenue

+

Total revenue of oil

and gas exports

Operating Profit

total cost

-

-
+

<Technology

level>

Sales prices to
commercial and public

services

revenue of commercial

and public services

+

Sales for injection into

oil and gas fields

<Technology

level>

+

<Sales for injection into

oil and gas fields>

<Sales for injection into

oil and gas fields>
Sale price for injection

into oil and gas fields

revenue of injection into

oil and gas fields

+

+

Cost of producing gas

units from offshore fields

+

Field maintenance

costs

+

total gas production

from onshore field

total gas production

from offshore field

<total gas production

from onshore field>

<total gas production

from offshore field>

Cost of producing gas

units from onshore fields

+

+
+

Liquefied natural gas

export sales revenue

revenue of liquefied

natural gas exports
revenue of compressed

natural gas exports

+
+

+

Liquefied gas export

sales rate

Sales rate of liquefied

natural gas exports

Sales rate of
compressed natural gas

exports

+ +
+

Export share of

liquefied gas

Export share of

liquefied natural gas

Export share of

compressed natural gas

+
+

+

Total gas demand

+

Available gas

production capacity

Market share
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 آزمون کفایت مرز -3-12-1

 دهشگرفته نظر در مدل درون ،مسئله با مرتبط مهم مفاهیم این است که آیا آزمون اصلی این سؤال

بررسی ادبیات موضوع و نظر خبرگان، به شناسایی  از پس مدل پیشنهادی تحقیق، این در. است یا خیر

 .میاپرداختهمتغیرهای کلیدی 

 چشمگیری تغییر مرز، مفروضات حذف از پس مدل رفتار آیابررسی کنیم که  میخواهیم قتیدر حق

 expot sales، share ofبه نام  تأثیرگذاربا حذف تعدادی از متغیرهای خیر. لذا  یا دهدیم نشان

expoted oil، oil revenue  دهندهنشانتغییرات حاصل  است. شدهبررسیروی مدل  هاآناثر و 

 باشد.ییدی بر اهمیت این عامل میأکه ت خواهد بود تغییر در رفتار سایر متغیرها

 
 گاز زاتیتوسعه تجهبر متغیر  ( اعتبار سنجی مدل با آزمون کفایت مرز3-9شکل )
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 و توسعه قیتحق نهیهزبر متغیر  آزمون کفایت مرزاعتبار سنجی مدل با  (3-10)شکل 

 یاتیعمل نهیهزبر متغیر  ( اعتبار سنجی مدل با آزمون کفایت مرز3-11شکل )

 .نتایج مناسب مدل با آزمون کفایت مرز است دهندهنشان خوبیبههای فوق شکل
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 تحلیل حساسیت -3-13

 و مقادیر هااستیس ،رفتارهادر  یتوجهقابل رییتغ چی، هیزمان یهادوره و پارامترها ،مرزها رییبا تغ

 تیظرفبا افزایش  تحلیل حساسیتدر مدل پژوهش برای انجام  ه نخواهد شد.مشاهد، شدهحاصل یعدد

با  ست.ا شدهبررسیآن بر میزان تولید گاز  ریتأثپارامترها، و ثابت نگه داشتن سایر  یگاز دانیکل م

 میزان تولید گاز نیز افزایش پیدا خواهد کرد.، یگاز دانیم کل تیظرفافزایش 

 
 یگاز دانیم کل تیظرفافزایش در  (3-12)شکل 
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Total gas field capacity : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1
Total gas field capacity : The amount of drilling operations 2 2 2 2 2
Total gas field capacity : Ability to seismic and reservoir modeling 3 3 3 3 3
Total gas field capacity : Operation rate 4 4 4 4 4 4 4
Total gas field capacity : Total gas field capacity 5 5 5 5 5 5
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 افزایش در میزان تولید گاز (3-13)شکل 

 جمع بندی -3-14

ونسیم، با اجرای  افزارنرمورودی در  یرهایمتغشدن مدل پژوهش و بررسی ارتباط بین  پس از کامل

با بررسی روند تغییرات متغیرهای کلیدی مدل گردد. های مدل پژوهش حاصل می، خروجییسازهیشب

سناریوهای میزان عملیات  بر اساسهمچون تولید گاز، سهم داخلی و صادرات، درآمد و کمبود گاز 

در فصل  گردند.ها حاصل میی خروجیبرداربهرهنرخ و  مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتواناحفاری، 

 .های مدل خواهیم پرداختارم به بررسی و تحلیل حاصل از خروجیچه
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Gas production : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1
Gas production : The amount of drilling operations 2 2 2 2 2 2
Gas production : Ability to seismic and reservoir modeling 3 3 3 3 3
Gas production : Operation rate 4 4 4 4 4 4 4
Gas production : Total gas field capacity 5 5 5 5 5 5 5
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 پژوهش یجنتا :چهارمفصل 
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 مقدمه -4-1

 عهتوس در استراتژیک موقعیت دارای اقتصادی، فعالیت هر ارکان ترینمهم از ییک ناعنو به انرژی

 سایر مانند انرژی ،دیگر عبارت به؛ است پایدار توسعه عوامل نیتریاساس از یکی و اقتصادی یهاستمیس

 شودمی باعث که است اقتصادی رشد اساسی عناصر از یکی کار، نیروی و سرمایه ازجمله تولید، عوامل

 ریناپذاجتناب انرژی، تأمین از اطمینان برای اطمینان قابل منابع به دستیابی برای اقدام و یزیربرنامه

 رسمی، یهاگزارش طبق که هستند جهانی انرژی سبد در انرژی یهاحامل ترینمهم گاز و باشد. نفت
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 انرژی به طبیعی گاز تبدیل روند در که آنجا از حال، همین در. بود خواهند مهم نیز آینده یهادهه برای

 ادامه منظور به ،شودیم تولید فسیلی انرژی یهاحامل سایر از کمتری محیطیزیست آلودگی حرارتی،

 گاز زا استفاده گسترش و توسعه ،زیستمحیط از محافظت ضمن جهان اقتصادی و صنعتی توسعه روند

 شیپ و ریناپذاجتناب نیاز یک که محیطیزیست ملاحظات با سازگار و پاک انرژی یک ناعنو به طبیعی

 اکندگیپر مانند عواملی طبیعی، گاز از استفاده محیطیزیست مزایای بر علاوه. است پایدار توسعه ازین

 گاز ندهفزای سهم تخصیص و موفقیت به منجر انرژی یهاحامل سایر با رقابتی قیمت و بهتر جغرافیایی

 .است شده جهانی انرژی سبد در طبیعی

ی از چهار شرکت اصلی وزارت نفت و همچنین جز ده شرکت یکان در حال حاضر شرکت ملی گاز ایر

تریلیون  33/33باشد. طبق گزارش شرکت ملی نفت، ایران با بزرگ در عرصه گاز در خاورمیانه فعال می

درصد از کل ذخایر گاز جهان را به خود اختصاص داده و در بین تمامی  19مترمکعب به عبارتی 

میدان فعال  22است. ایران دارای  خودکردهبیعی رتبه دوم را از آن کشورهای دارای منابع ذخایر گاز ط

وجود چنین میدان در دریا فعال است.  4میدان در خشکی و  18باشد که گازی در دریا و خشکی می

ریزی در جهت توسعه ظرفیت گذاران بخش انرژی را به سمت برنامهذخایر عظیمی در ایران، سیاست

ازی و توزیع گاز طبیعی در اقصی نقاط کشور پهناور ایران و جایگزینی آن با سایر ستولید، انتقال، ذخیره

افزایش سهم گاز طبیعی در سبد انرژی کشور سوق داده است تا علاوه بر  منظوربههای نفتی فرآورده

 های نفتی که صادرات یا کاهش وارداترویه مصرف فرآوردهمندی از این سوخت پاک، از افزایش بیبهره

 آید. به عملتواند موجب درآمدزایی و رونق اقتصادی کشور شود، جلوگیری می هاآن

های مختلف و همچنین ایجاد ارزش حال با توجه به اهمیت گاز طبیعی و قابلیت تبدیل آن به فرآورده

 منظوربهاقتصادی در صنعت پتروشیمی و از طرفی ایجاد درآمد ارزی حاصل از صادرات و فروش آن 

در صنایع مختلف در کشور و ضرورت استفاده از انرژی پاک و روی آوردن بسیاری از  یگذارهیسرما

ی همچون های فسیلتر نسبت به سایر سوختانرژی کم آلاینده عنوانبهکشورها به استفاده از گاز طبیعی 

گاز تا سال تقاضای  ،BP یهاینیبشیپاست. طبق  قرارگرفتهو کانون بحث  موردتوجهو نفت  سنگزغال
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شود و همین درصد به تقاضای آن اضافه می 9/1میلادی بیشترین رشد را خواهد داشت و هرسال  2035

 امر سبب افزایش تجارت گاز طبیعی خواهد شد.

 شرکت ملی گاز ایران اندازچشماهداف راهبردی و  -4-2

است که در هر دو  بررسی قابل یالمللنیباهداف مهم شرکت ملی گاز ایران در دو بخش ملی و 

ن راستا و بر . در همیقرار داردوری در اولویت سطح، اصل رضایت مشتری و رسیدن به حداکثر بهره

، اهداف عمده شرکت ملی گاز ایران، قرار گرفتن در رتبه سوم (1404)افق اندازاساس سند چشم

جارت جهانی و کسب رتبه اول درصد از ت 8 -10جهانی گاز طبیعی، کسب سهمی معادل  دکنندگانیتول

 است. شده تعریفدر فناوری گاز در منطقه 

 بازارهای رد ایران موقعیت بهبود منظوربه طبیعی گاز مبادله یالمللنیب یهابرنامه گسترشکل  طوربه

 کاستراتژی و مهم اهداف از داخلی، انرژی تأمین برای طبیعی گاز از استفاده بر علاوه یامنطقه و جهانی

 .ایران خواهد بود گاز ملی شرکت

 یو از سوی دیگر دارا بودن ذخایر خشک محیطیزیستبا توجه به اهمیت گاز طبیعی و همچنین عوامل 

های مختلف داخلی و خارجی، نمودارهای صیص بهینه گاز طبیعی به بخشو تخ نیتأمو دریایی در جهت 

با توجه به اطلاعاتی که از طریق در این فصل  معلولی و جریان در فصل گذشته رسم گردید.-علت

 ییتوانااست، به بررسی عوامل مهم همچون میزان عملیات حفاری،  شدهحاصلمصاحبه با خبرگان 

نمودار مورد  صورت بهشود و نتایج حاصل پرداخته می یبرداربهرهنرخ و  مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه

 خواهند گرفت. لیتحل و هیتجز

 ریوهای پژوهشسنا -4-3

هایی همچون تولید گاز، سهم شاخص هاآناست و برای تحلیل  شدهطراحیدر این فصل سه سناریو 

 گیرد.قرار می بررسی موردداخلی و صادرات، درآمد و کمبود گاز 
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 های پژوهش( شاخص4-1جدول )

 کمبود گاز درآمد صادرات سهم داخلی تولید گاز

 

 عملیات حفاریسناریو اول: میزان  -4-3-1

بالایی  تیاهمفوق است که از درجه  پژوهشدر  شدهبررسیعملیات حفاری یکی از متغیرهای 

از از میزان پتانسیل و تولید گمستقیمی بر توسعه میادین گازی،  ریتأث. این عملیات باشدیمبرخوردار 

ی شکخ نیادیم تولید از تیظرفمنابع موجود در خشکی و دریا دارد، همچنین عملیات حفاری نسبت به 

اگر تعداد میزان  میکنیماست. با افزایش تعداد میزان عملیات حفاری بررسی  تأثیرگذارو دریایی جدید 

 .مدل خواهد گذاشت اصلی هایبر شاخص یریتأثعملیات حفاری افزایش یابد چه 

 

 ( بررسی عملیات حفاری بر میزان تولید گاز4-1شکل )

 بسزایی ریتأث( مشهود است، سناریو عملیات حفاری بر میزان تولید گاز 4-1که در شکل ) طورهمان

 د.خواهد ش ی و دریاییخشکاز میادین  باعث تولید گاز بیشتری سال آینده 10افق زمانی گذاشته و در 
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 برابری تولید گاز خواهد شد. 6ایش افزایش عملیات حفاری باعث افز درواقع

 

 گاز عملیات حفاری بر میزان کمبود ( بررسی4-2شکل )

میلیارد مترمکعب  24/5به میزان  با بررسی عملیات حفاری و افزایش تولید گاز، کمبود گاز در آینده

 جبران خواهد شد. (4-2بق شکل )اطم
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 ( بررسی عملیات حفاری بر سهم داخلی4-3شکل )

ر اساس گاز، بو تخصیص  نیتأمه با توجه به افزایش مصرف گاز در بخش داخلی و برای پاسخگویی ب

ون تریلی 078/1به میزان توان با برداشت و تولید گاز بیشتر سناریو عملیات حفاری و افزایش آن می

 ( بود.4-3پاسخگوی این نیاز طبق شکل )مترمکعب 
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 ( بررسی عملیات حفاری بر سهم صادرات4-4شکل )

دولت  ،و تخصیص بخش داخلی نیتأمبر با توجه به بالا بودن میزان مصرف نسبت به تولید و علاوه 

دومین  BPایران طبق گزارش  بااینکهخود متعهد باشد و صادرات گاز صورت گیرد.  قراردادهایباید به 

گاز به دست آورد. ذخایر گاز طبیعی جهان را در اختیار دارد اما نتوانسته سهم خود را از تجارت جهانی 

به  د علاوه بر بخش داخلی در آیندهتوان( و بر اساس سناریو عملیات حفاری می4-4حال طبق شکل )

 تعهدات خود نیز پایبند باشد.
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 ( بررسی عملیات حفاری بر درآمد4-5شکل )

درآمد  برافزایشمستقیم افزایش عملیات حفاری  ریتأث( مشهود است، 4-5که در شکل ) طورهمان

 کند.می دییتأرا 

 

 مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتواناسناریو دوم:  -4-3-2

 سازیمدلو  ینگارلرزه ییتواناافزایش  ریتأثبه بررسی و  نظر متخصصان بر اساس در سناریو دوم

 دهیم.مورد ارزیابی قرار میرا های دیگر مدل بر بخش مخزن

 

Total revenue of the gas company
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Total revenue of the gas company : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total revenue of the gas company : The amount of drilling operations 2 2 2 2 2 2 2 2
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 بر تولید گاز مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتوانابررسی سناریو  (4-6شکل )

 

بر  دید،ج خشکی و دریاییتولید از میادین بر ظرفیت  ریتأثبا  مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتوانا

 رباین سناریو باعث  مستقیم و افزایشی اثرگذاری (4-6طبق شکل ) میزان تولید گاز اثرگذار خواهد بود.

 باشد.می مشاهده قابلتولید گاز  افزایش
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Gas production : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gas production : Ability to seismic and reservoir modeling 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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 گاز کمبودبر  مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتوانا( بررسی سناریو 4-7شکل )

مشاهده  بر کمبود گاز مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتوانا ریتأث( بررسی 4-7طبق شکل )

 میلیارد مترمکعب کمبود گاز را جبران خواهد کرد. 48/2شود این سناریو به میزان می

  

 

 

Gas shortage
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Gas shortage : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gas shortage : Ability to seismic and reservoir modeling 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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 سهم داخلیبر  مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتوانا( بررسی سناریو 4-8شکل )

 
 سهم صادرات گازبر  مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتوانا( بررسی سناریو 4-9شکل )

سهم داخلی و  بربه ترتیب  مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتوانا ریتأث( 4-9( و )4-8طبق شکل )
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Domestic share : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Domestic share : Ability to seismic and reservoir modeling 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Export share
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Export share : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Export share : Ability to seismic and reservoir modeling 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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 37/5و بیانگر پاسخگویی به میزان افزایش گاز به بخش داخلی و افزایش  قرارگرفته بررسی موردصادرات 

 برابری میزان صادرات خواهد بود.

 
 درآمدبر  مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتوانا( بررسی سناریو 4-10شکل )

 

خزن م سازیمدلو  ینگارلرزه ییتوانا( بیانگر افزایش میزان درآمد با اثرگذاری سناریو 4-10شکل )

 .خواهد شد درآمد عث افزایش پنج برابریاین سناریو با ریتأثباشد. می

 

 یبردارنرخ بهرهسناریو سوم:  -4-3-3

باشد. این برداری بر طبق نظر خبرگان از متغیرهای مهم و اثرگذار در پژوهش حاضر مینرخ بهره

و افزایش نرخ تولید بر میزان تولید گاز اثر  گاز نیادیم زاتیتجه ینگهدار و راتیتعمبر  ریتأثمتغیر با 

 پرداخت. خواهیمپژوهشاین سناریو بر متغیرهای اصلی  یاثرگذارحال به بررسی و خواهد داشت. 

Total revenue of the gas company
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Total revenue of the gas company : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total revenue of the gas company : Ability to seismic and reservoir modeling 2 2 2 2 2 2 2
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 ی بر تولید گازبردارنرخ بهره( بررسی سناریو 4-11شکل )

 

که مشهود است  طورهمانبرداری بر میزان تولید گاز ( با بررسی سناریو نرخ بهره4-11طبق شکل )

 برابری حاصل خواهد شد. 6/4افزایش 
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Gas production : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Gas production : Operation rate 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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 گاز کمبودی بر بردارنرخ بهره( بررسی سناریو 4-12شکل )

 

( 4-12ی از این منابع افزایش پیدا کند، طبق شکل )برداربهره با توجه به منابع طبیعی گاز اگر نرخ

 جبران کند.میزان کمبود گاز را  از میلیارد مترمکعب 59/3 تواندمی ریتأثدر آینده این 
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Gas shortage : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Gas shortage : Operation rate 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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 سهم داخلی گازی بر بردارنرخ بهره( بررسی سناریو 4-13شکل )

میلیارد مترمکعب بر سهم داخلی  8/2با افزایش  یبردارنرخ بهره( بررسی سناریو 4-13طبق شکل )

 پاسخگو خواهد بود.

 

Domestic share
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Domestic share : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Domestic share : Operation rate 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Export share : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Export share : Operation rate 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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 سهم صادرات گازی بر بردارنرخ بهره( بررسی سناریو 4-14شکل )

میلیون مترمکعب  116به میزان  ی بر سهم صادرات گازبردارنرخ بهرهسناریو ( 4-14طبق شکل )

 افزایش صادرات را به دنبال خواهد داشت.

 
 درآمدی بر بردارنرخ بهره( بررسی سناریو 4-15شکل )

برابر  7برداری میزان درآمد حدود ( مشخص است، با افزایش نرخ بهره4-15که در شکل ) طورهمان

 پیدا خواهد کرد. افزایش

 
 ( نتایج حاصل از سناریوهای مختلف4-2جدول )

گاز دیتول   یسهم داخل   انتقام کمبود گاز سهم صادرات 

یحفار اتیعمل زانیم  1/6749E+12 1/34662E+14 6/6996E+11 1/4719E+12 3/46E+20 

و  یلرزه نگار ییتوانا

مخزن یمدلساز  
9/33957E+11 7/50902E+13 3/7358E+11 7/3096E+11 1/93E+20 

ینرخ بهره بردار  1/23174E+12 9/90322E+13 4/927E+11 1/0287E+12 2/55E+20 

 

 

Total revenue of the gas company
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Total revenue of the gas company : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1

Total revenue of the gas company : Operation rate 2 2 2 2 2 2 2 2
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های داخلی و این جدول میزان تولید گاز، درآمد، کمبود و تخصیص به بخش طورکلیبه( 4-2جدول )

 دهد.صادرات را با اطلاعات موجود از بررسی سناریوها نشان می

 شسناریوهای پژوه بندیرتبه -4-4

-AHPچندمعیاره  گیریتصمیمو ارزیابی سناریوها با استفاده از روش  بندیرتبهدر این مرحله به 

TOPSIS .گان و روش خبر ازنظراستفاده  ابتدا با خواهیم پرداختAHP  مقایسه زوجی بین معیارها

چند معیاره  گیریتصمیمورودی روش  عنوانبهوزن معیارها  شود.محاسبه می هاآن وزن نجام وا

TOPSIS  شود.می گرفتهانجامسناریوها  بندیرتبهخواهد بود که با این روش 

 

ی تولید گاز، درآمد، سهم داخلی، سهم صادرات و کمبود هاپس از بررسی نظر خبرگان، وزن معیاره

 ریگیتصمیمشکیل ماتریس تعیین هدف، ت صورتبه AHPبا استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی  گاز

 است: آمدهدستبهزیر  و سپس مقایسات زوجی معیارها با استفاده از میانگین هندسی نتایج

 

 =w{525/0 و 204/0 و 155/0 و 066/0 و 050/0}

 

 سناریوها مراحل زیر انجام گردید: بندیرتبهحال برای 

 

 زیر:با استفاده از فرمول  گیریتصمیمسازی ماتریس  مقیاس بی 

 

𝑿𝒊𝒋

√∑ 𝑿𝒊𝒋
𝟐𝒏

𝒊𝒋

i j =R 

 مقیاس موزون محاسبه ماتریس بی 
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 آل مثبت محاسبه مقادیر ایده (+
jV )آل منفی و مقادیر ایده (-

jV) 

 و برعکس باشدیمبا جنبه مثبت، بیشترین مقدار  یهاشاخصآل مثبت در  قدار ایدهم 

 و برعکس باشدیم، کمترین مقدار منفیبا جنبه  یهاشاخصآل منفی در  مقدار ایده 

 هانهیگزآل مثبت و منفی از  محاسبه فاصله مقادیر ایده 

 یمحاسبه نزدیکی نسب (𝑷𝒊) آل به مقدار ایده 

 انتخاب بیشترین مقدار نزدیکی نسبی 

 

𝑺𝒊
+ = √∑ (𝑽𝒊𝒋 − 𝑽𝒋

+)𝟐
𝒎

𝒊𝒋
 

 

𝑺𝒊
− = √∑ (𝑽𝒊𝒋 − 𝑽𝒋

−)𝟐
𝒎

𝒊𝒋
 

 

𝑷𝒊 =
𝑺𝒊

−

𝑺𝒊
+ + 𝑺𝒊

− 

 

 ( آمده است.4-3سناریوها انجام شد و نتایج در جدول ) بندیرتبهبرای  شدهعنوانمراحل 

 
 هاسناریو بندیرتبه( 4-3جدول )

 رتبه Pi سناریو

S1 
0/99 1 

S2 
0/63 2 

S3 
0/79 3 

 

ه و رتب یبرداربهرهنرخ سناریو  ( رتبه اول سناریو میزان عملیات حفاری، رتبه دوم4-3طبق جدول )

 باشد.می مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتواناسناریو سوم 

 

مختلف را  یهابخشدر این بخش با توجه به اطلاعات و نظر خبرگان در مورد افزایش مصرف گاز در 
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 باشد. های مختلفتواند پاسخگوی تخصیص به بخشکنیم. افزایش میزان عملیات حفاری میبررسی می

 
 مختلف یهابخشسهم مصرف گاز در  (4-16شکل )

 

 
 سال آینده 10افزایش مصرف گاز در  (4-17شکل )

 

میلیون مترمکعب در سال بوده است و  9/199071میزان روند مصرف گاز طبیعی که  با توجه به

بر اساس نظر  میلیون مترمکعب در سال 1/955545به میزان سال آینده  10در  آن مصرف افزایش

ی، انگخهای مختلف به تخصیص گاز به بخشعملیات حفاری بر پاسخگویی  ریتأثو بررسی  خبرگان

 نتیجه بگیریم، با افزایش و صنعت قیتزر ،یمیپتروش ،یکشاورز، روگاهین، ونقلحملی، و عموم یتجار
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تخصیص انجام خواهد میلیون مترمکعب در سال  7/2085609و تولید گاز به میزان عملیات حفاری 

 گرفت.

 جمع بندی -4-5

 ساسبر ابه دست آمد، در این فصل با توجه به اطلاعاتی که از شرکت ملی گاز و مصاحبه با خبرگان 

ه س های پویا بررسی و نتایج حاصل شد.سیستم افزارنرم وسیلهبهآن سناریوهایی معرفی گردیدند و 

ی مورد برداربهرهنرخ و  مخزن سازیمدلو  ینگارلرزه ییتوانامیزان عملیات حفاری، سناریو  سناریو

 شدند. بندیرتبه( 4-3طبق جدول ) AHP-TOPSISتحلیل قرار گرفتند و با استفاده از روش 

، کمبود گاز، سهم صادرات و داخلی و درآمد پرداخته شد که ولید گازتدر هر سه سناریو به بررسی 

گاز  با افزایش مصرف مدتبلندتوان در کند و میمیزان عملیات حفاری، بیشترین مقدار گاز را تولید می

 های مختلف پاسخگو بود.در بخش

 باشد.می مشاهده قابلسه سناریو بر متغیرهای اصلی  هر ریتأث و خلاصه طورکلیبههای زیر در شکل

 
 هر سه سناریو بر تولید گاز یاثرگذاربررسی  (4-18شکل )
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Gas production : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gas production : The amount of drilling operations 2 2 2 2 2 2 2 2
Gas production : Ability to seismic and reservoir modeling 3 3 3 3 3 3 3
Gas production : Operation rate 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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 هر سه سناریو بر کمبود گاز یاثرگذار( بررسی 4-19شکل )

 
 سهم داخلی هر سه سناریو بر یاثرگذاربررسی  (4-20) شکل
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Gas shortage : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gas shortage : The amount of drilling operations 2 2 2 2 2 2 2 2
Gas shortage : Ability to seismic and reservoir modeling 3 3 3 3 3 3 3
Gas shortage : Operation rate 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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Domestic share : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Domestic share : The amount of drilling operations 2 2 2 2 2 2 2 2
Domestic share : Ability to seismic and reservoir modeling 3 3 3 3 3 3 3
Domestic share : Operation rate 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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 هر سه سناریو بر سهم صادرات یاثرگذاربررسی  (4-21شکل )

 
 گذاری هر سه سناریو بر درآمدبررسی اثر (4-22شکل )

 

پژوهش  هاپیشنهادها و پژوهش پاسخ داده خواهند شد و محدودیت سؤالاتدر فصل بعدی فرضیات و 

Export share

3 T

2.25 T

1.5 T

750 B

0 4 4 4 4
4

4

4

4

4

4

3 3 3 3 3
3

3

3

3

3

2 2 2
2

2

2

2

2

2

2

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Time (Year)

cu
b
ic

 m
et

er
s

Export share : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Export share : The amount of drilling operations 2 2 2 2 2 2 2 2
Export share : Ability to seismic and reservoir modeling 3 3 3 3 3 3 3
Export share : Operation rate 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Total revenue of the gas company
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Total revenue of the gas company : Base Run 1 1 1 1 1 1 1 1
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 مقدمه -5-1

از رویکرد سیستم پویا در جهت شناسایی عوامل و متغیرهای  شدهارائهحاضر مدل  در پژوهش 

 دبررسیمورهای داخلی و صادرات تخصیص آن به بخش منظوربهدر رابطه با افزایش تولید گاز  تأثیرگذار

ارزیابی استراتژی و سناریوها  و بندیرتبهچندمعیاره به  گیریتصمیمو با استفاده از  قرارگرفته

باشد اما با توجه به منابع تخصیص گاز از تصمیمات بسیار مهم در پیشروی مدیران می. میاپرداخته

همچون میزان عملیات  ذارتأثیرگفراوان گاز در کشور، با کمبود آن مواجه هستیم. با بررسی عوامل 

از گتوانایی تولید  برداری و با توسعه میادینمخزن و نرخ بهره سازیمدلو  ینگارلرزهحفاری، توانایی 

ای صادراتی بالقوه پاسخگو به بازاره توانیمهای داخلی، و علاوه بر تخصیص به بخششد  بیشتر خواهد

 نمودار جریان وآن  کارگیریبهمعلولی مدل تهیه گردید و با -از این رو نمودارهای علی کشور نیز بود.

و با  قرار گرفتند موردبررسیبر پژوهش و روابط ریاضی بین متغیرها شناسایی و  تأثیرگذارهای حلقه

ناریوهای س با بررسی پژوهشونسیم به شبیه سازی مدل پرداخته شد. نتایج حاصل از  افزارنرماستفاده از 

 دند.ش بندیرتبهچندمعیاره  گیریتصمیمبا استفاده از  درنهایتمختلف مورد ارزیابی قرار گرفتند و 

 تحقیق اهداف و فرضیات ،سؤالات به پاسخ -5-2

 ذارتأثیرگهای مختلف با در نظر گرفتن عواملی هدف اصلی در این پژوهش تخصیص گاز به بخش

م با سازی ندارند، عوامل مهاست. با توجه به اینکه منابع گازی توانایی ذخیرهمیزان تولید گاز  برافزایش

برداری مخزن و نرخ بهره سازیمدلی و نگارلرزهمیزان عملیات حفاری، توانایی نظر خبرگان شامل 

های مختلف داخلی و صادرات . هدف اصلی از افزایش تولید گاز، پاسخگویی به بخششناسایی شدند

 ی خواهد بود.امنطقه و جهانی بازارهای در ایران موقعیت جایگاه و هبودب باشد ومی

وامل زمان پرداخته شد. ع درگذررفتار متغیرها  بررسی به های پویابا استفاده از رویکرد تحلیل سیستم

خبرگان و متخصصان صنعت نفت و گاز شناسایی و  ازنظردر سیستم با استفاده  تأثیرگذاربسیار مهم و 
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عوامل مذکور به توسعه میادین و بهره کارگیریبهمورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفتند. با شناسایی و 

های رویکرد تحلیل سیستمدر این پژوهش با استفاده از کل  طوربهبرداری از منابع گاز پرداخته شد. 

وانیم چه سطحی باشد که بتدر برآورد افزایش تولید گاز  پرداختیم تا هابه بررسی و استخراج شاخص پویا

 مختلف باشیم. هایبه بخشدر آینده پاسخگو تخصیص 

 عملیات حفاری، تواناییبا در نظر گرفتن سناریوهایی همچون تحلیل اثر سناریوهای مدیریت انرژی در 

هایی همچون تولید گاز، سهم داخلی و بر شاخص برداریمخزن و نرخ بهره سازیمدلی و نگارلرزه

 یم وقراردادنمودار مورد تحلیل  صورتبهدرآمد و کمبود گاز را مورد ارزیابی و نتایج حاصل را  صادرات،

 م شد.انجا بندی سناریوهای مدیریت انرژیاولویت گیری چندمعیارهاز روش تصمیمبا استفاده  درنهایت

 نتایج تحقیق -5-3

های داخلی و تخصیص آن به بخشبا بررسی سناریوهای مختلف در میزان افزایش تولید گاز و  

 باشد:صادرات و جبران کمبود گاز نتایج به شرح زیر می

 لهازجمباشند که می تأثیرگذارعواملی بسیاری در تولید گاز باشد و گاز محور توسعه کشور می

 سازیمدلو  ینگارلرزهمیزان عملیات حفاری، توانایی  ،است شدهاشارهکه  طورهمان هاآن ترینمهم

بر متغیرهای اصلی با استفاده از رویکرد  هاآنبرداری هستند، با بررسی هرکدام از مخزن و نرخ بهره

 یریگمیصمتسناریو و استراتژی با انتخاب بهترین  درنهایتو است  شدهحاصل یمتفاوتنتایج سیستم پویا 

سال آینده  10با توجه به رشد میزان مصرف گاز در چندمعیاره، استراتژی افزایش میزان عملیات حفاری 

 ندارد پس سازیذخیرهو میادین مشترک گازی ایران و توجه به این امر که گاز برخلاف نفت قابلیت 

به تخصیص داخلی و همچنین سعه میادین در جهت پاسخگویی کامل افزایش برداشت و تو منظوربه

 دید.پاسخگویی به بازارهای صادراتی انتخاب گر

ودهب تأثیرگذارنیز از عوامل مخزن  سازیمدلو  ینگارلرزهبرداری و توانایی گرچه استراتژی نرخ بهره

رف مص توجهقابلافزایش میزان تولید گاز را خواهیم داشت اما با افزایش  هاآناند و با بررسی هرکدام از 
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 یکارگیربهملیات حفاری بوده و با اضر میزان عهای آینده بهترین استراتژی در پژوهش حگاز در سال

توان پاسخگو به میزان افزایش تقاضای مصرف گاز در آینده از این رویکرد و توسعه میادین گازی می

 باشیم.

 هاپیشنهاد-4-5

ز ا اولویت بندی میادین در جهت ازیاد برداشتتوان با با توجه به ذخایر فراوان منابع گاز در ایران، می

پیش روی ایران همچون مسائل  یهاچالشبررسی منابع موجود سهم بیشتری به دست آورد و با 

وش و صادرات این محصول استراتژیک و عاملی همچون تحریم و مسائل سیاسی فر یدرزمینهاقتصادی 

بسزایی در تولید و درآمد گاز داشته باشد و بتوان در آینده سهم زیادی از صادرات بازار  ریتأث تواندیم

 جهانی را کسب نمود.

 هامحدودیت-5-5

فرایند شکست هیدرولیک در تولید مخازن گاز طبیعی به منظور بکارگیری متغیرهایی همچون 

ها در جهت ازدیاد ها یا نانو فناوریوژینانو تکنولبررسی و اثر آن بر میزان تولید گاز،  ازدیاد برداشت

 ها نتایج مطلوبی به دستتوان با بررسی آناز عوامل مهم هستند که می برداشت و اکتشاف و حفاری

 آورد.
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Abstract 
 

The use of clean energy is one of the main topics of discussion in countries 

around the world, but what has doubled the attention to such energy, especially 

in recent years, is the rapid growth of air pollution and global warming. Energy 

experts recommend using more natural gas. Therefore, natural gas is one of the 

most important energy sources that plays a very important role in meeting 

energy demand; In addition to the rapid growth of air pollution and global 

warming, factors such as better resource dispersion, cheaper prices, and lower 

extraction costs have added to its importance. Gas resources are found in 

abundance in Iran and is the second largest in the world with its abundant gas 

reserves. Since Iran is the second largest holder of gas resources in the world, 

but it is facing a shortage for allocation to the domestic sector and exports. 

In this research, using the system dynamics approach, we will simulate and 

study the influential factors such as drilling operations, exploitation rate and 

seismic capability and reservoir modeling on gas production and its allocation 

to domestic and export sectors, and due to the increase in average growth. Gas 

consumption in the next 10 years, we can respond to the increase in 

consumption by using the above factors. 
 

Keywords: 

Natural gas, System dynamics approach, Gas production, The amount of 

drilling operations, Ability to seismic and reservoir modeling, Operation rate 
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