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Abstract 
The study of Iran's position in the international trade network of natural gas shows 

that although Iran is the second country with natural gas resources in the world and 

has a special position in the transit of natural gas, it is not an important player in the 

international trade network of natural gas. One of the most important issues for the 

development of international gas trade is to examine the possibility of exporting 

Iran's natural gas in the near future. The present study tries to estimate and simulate 

an econometric model including macroeconomic and energy variables, analyze the 

outlook of domestic demand and balance of natural gas in different conditions of 

Iran's macroeconomics, and assess the feasibility of exporting natural gas. The 

simulation of different scenarios for the period 2022-2032 shows three findings. 

Firstly, continuing the current policies result in the undesirable trend of the TFP at 

the macroeconomic level and economic inefficiency in the energy sector. Secondly, 

macroeconomic policy reforms in order to raise economic growth result in a 

negative natural gas balance. Thirdly, for the reduction of energy intensity, the 

energy price reform is not a sufficient policy, and emphasizing the non-price factors 

towards technical progress in order to rise energy efficiency is important. In 

addition, making an investment decision for infrastructure development of potential 

natural gas supply is important as a necessary condition. 

Keywords: Natural Gas Exports, Natural Gas Supply and Demand, Energy 

Efficiency, Iran’s economy. 
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بر پایه  (4104-4140سنجی صادرات گاز طبیعی ایران ) امکان
 4انرژی - سازی الگوی اقتصادسنجی کلان شبیه

 سحر دشتبان فاروجی
شهید بهشتتی    دانشجوی دکتری اقتصاد دانشکده اقتصاد و علوم سیاسی دانشگاه

 تهران  ایران
  

 حسن درگاهی

 
دانشیار گروه اقتصاد دانشتکده اقتصتاد و علتوم سیاستی دانشتگاه شتهید بهشتتی         

 تهران  ایران
  

 چکیده 
که ایران دومین کشور رغم آن دهد که به المللی گاز طبیعی نشان می مطالعه جایگاه ایران در شبکه تجارت بین

ای نیز در ترانزیت گاز طبیعی داراست ولی بازیگر مهمی در  طبیعی جهان است و موقعیت ویژهدارنده منابع گاز 
المللی گاز   آید. یکی از مسائل مهم برای گسترش تجارت بین شمار نمیه المللی گاز طبیعی ب شبکه تجارت بین

سازی  شبیه دارد تا با برآورد ورو است. مطالعه حاضر تلاش  بررسی امکان صادرات گاز طبیعی ایران در آینده پیش
انداز تقاضای داخلی و تراز گاز طبیعی در  یک الگوی اقتصادسنجی شامل متغیرهای اقتصاد کلان و انرژی  چشم

سازی  سنجی کند. نتایج شبیه شرایط مختلف اقتصاد کلان ایران را تحلیل و توان صادرات گاز طبیعی را امکان
وری کل عوامل تولید در سطح اقتصاد کلان  های موجود  روند نامطلوب بهره ستدهد اولاً در تداوم سیا نشان می

و ناکارایی اقتصادی در مصرف انرژی ادامه خواهد داشت. ثانیاً  اصلاحات اقتصادی در جهت افزایش رشد 
ای اقتصادی  بدون توجه به اصلاحات بخش انرژی  منجر به منفی شدن تراز گاز طبیعی خواهد شد. ثالثاً  بر

داشت بلکه باید عوامل غیرقیمتی همچون بهبود تأکید توان به اصلاح قیمتی  کاهش شدت انرژی فقط نمی
های اصلاحی در شرایط اقتصاد  فناوری به منظور افزایش کارایی انرژی مورد توجه قرار گیرد. بنابراین  سیاست

های قیمتی و  ز طریق ترکیب سیاستجویی در مصرف گاز طبیعی  ا کلان و بخش انرژی کشور  به منظور صرفه
رو ضروری  المللی گاز در افق پیش غیرقیمتی  به منظور امکان صادرات گاز طبیعی و ورود کشور به تجارت بین

 های لازم برای استفاده از عرضه بالقوه گاز طبیعی دارای اهمیت است. گذاری علاوه انجام سرمایهه است. ب

 عرضه و تقاضای گاز طبیعی، کارایی انرژی، اقتصاد ایران صادرات گاز طبیعی،ها:  کلیدواژه

 JEL: O50 , Q43 , Q41 , Q49بندی  طبقه
                                                      

 . الملل دانشگاه شهید بهشتی است مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتری رشته اقتصاد بین. 1

  :نویسنده مسئولh-dargahi@sbu.ac.ir 
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 . مقدمه1
تریلیون مترمکعب گاز  1/32گازی جهان با حدود  ایران دومین کشور دارنده ذخایر

. آمار منتشرشده در ترازنامه انرژی 1درصد از کل ذخایر جهان( پس از روسیه است 06/17)
دهد که مصرف گاز طبیعی کشور دارای روند افزایشی است به طوری  ( نشان می1397)

درصد  به  1/10نه   با رشد متوسط سالا1368میلیون مترمکعب در سال  38/15963که از 
ترین  رسیده است. علاوه بر این  بزرگ 1397میلیون مترمکعب در سال  3/215523حدود 
درصد(  خانگی  31های نیروگاهی ) کنندگان نهایی گاز طبیعی به ترتیب بخش مصرف

میلیون  6/15964درصد( هستند. همچنین تولید گاز طبیعی از  15و صنعت ) درصد( 24)
 87/229664درصد  به حدود  36/10  با رشد متوسط سالانه 1368مترمکعب در سال 

افزایش یافته است. مقایسه وضعیت روند تولید و مصرف و  1397میلیون مترمکعب در سال 
با توجه به کاهش واردات گاز طبیعی   1394دهد که از سال  تراز گاز طبیعی نشان می

معادل  1397عی در سال خالص صادرات مثبت است به طوری که صادرات گاز طبی
میلیون مترمکعب گزارش شده است. صادرات گاز طبیعی کشور منحصر به  8/13907

کشورهای همسایه ترکیه  نخجوان )به صورت سوآپ گاز از آذربایجان(  ارمنستان  
آذربایجان و عراق است. واردات گاز ایران نیز از کشورهای ترکمنستان و آذربایجان 

 گیرد.  صورت می

فزاینده تقاضای گاز طبیعی و پراکندگی آن در جهان  باعث وابستگی روزافزون  رشد
المللی و افزایش رقابت بین  کننده گاز طبیعی به تجارت بین کشورهای مصرف

ای پیچیده از روابط تجاری بین  صادرکنندگان گاز طبیعی شده است. از این رو شبکه
یافته است. مطالعه جایگاه ایران در شبکه ها گسترش  کشورها ایجاد و تعاملات بین آن

های مختلف نشان  المللی گاز طبیعی با استفاده از نظریه گراف براساس شاخص تجارت بین
دهد که به رغم اینکه ایران دومین کشور دارنده منابع گاز طبیعی جهان است و موقعیت  می

المللی  ر شبکه تجارت بینای نیز در ترانزیت گاز طبیعی داراست ولی بازیگر مهمی د ویژه
ریزی برای  (. درنتیجه انجام برنامه1400گاز طبیعی نیست )دشتبان فاروجی و درگاهی  

مصرف و تولید انرژی بالاخص گاز طبیعی دارای اهمیت بسیاری است. از مسائل مهمی 
المللی گاز نیازمند بررسی است   که در حوزه سیاستگذاری انرژی برای گسترش تجارت بین

                                                      
1  . BP Energy Outlook, (2021). 
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رو است. مطالعه حاضر تلاش دارد تا  سنجی صادرات گاز طبیعی در آینده پیش سئله امکانم
سازی یک الگوی اقتصادسنجی شامل متغیرهای اقتصاد کلان و انرژی   با برآورد و شبیه

انداز تقاضای داخلی گاز طبیعی در شرایط مختلف ادوار تجاری اقتصاد کلان ایران را  چشم
 سنجی و به سئوالات زیر پاسخ دهد: گاز طبیعی را امکان تحلیل و توان صادرات

های سیاستگذاری اقتصاد کلان و انرژی و با توجه  با تداوم شرایط موجود در حوزه ●
انداز ده ساله تقاضای داخلی و صادرات گاز طبیعی چگونه  به عرضه گاز طبیعی  چشم

 گزینه امکان صادرات وجود خواهد داشت؟  است؟ آیا در این

های اقتصاد کلان در جهت افزایش رشد اقتصادی و کاهش  اصلاح سیاست ●
 ثیری بر وضعیت مصرف و صادرات گاز طبیعی دارد؟أنااطمینانی چه ت

آیا بهبود محیط اقتصاد کلان  بدون اصلاحات بخش انرژی  برای توسعه صادرات  ●
 گاز طبیعی کافی است؟

سازی  کاهش شدت انرژی و بهینههای بخش انرژی  به منظور  در اصلاح سیاست ●
ثیر اصلاح عوامل قیمتی و غیرقیمتی )بهبود کارایی انرژی از أمصرف گاز طبیعی  دامنه ت

 طریق بهبود فناوری( چگونه است؟  
پردازند.  دوم به مبانی نظری و بخش سوم به مروری بر پیشینه تحقیق می  در ادامه  بخش

سازی الگوی  ش پنجم نتایج برآورد و شبیهشناسی تحقیق و در بخ در بخش چهارم روش
 گردد.  گیری ارائه می شود. در بخش پایانی نیز نتیجه پژوهش بررسی می

 . مبانی نظری 4
 . تقاضای گاز طبیعی 1-4

انگیزه تولیدکنندگان و خانوارها برای تقاضا یکسان نیست. لذا هرگونه تحلیل تقاضای گاز 
کنند و  نیازهای خود مصرف میتأمین باید به این دو گروه بپردازد. خانوارها انرژی را برای 

درآمد خود را به نیازهای رقیب برای به دست آوردن بیشترین رضایت از مخارج خود 
از این رو تقاضای خانوارها برای گاز مسئله حداکثرسازی مطلوبیت  دهند. اختصاص می

یت بودجه  تابع تقاضای گاز را است. حداکثر کردن تابع مطلوبیت با توجه به محدود
 دهد: ها و درآمد نتیجه می  حسب قیمتبر
(1)                    



 41 |ودرگاهی  دشتبان فاروجی |...  ةبر پای (4104 -4140)سنجی صادرات گاز طبیعی ایران  امکان

نیز بر شاخص   های جانشین است.  نشانگر سایر انرژی  بیانگر گاز طبیعی و   که در آن 

 نیز به ترتیب سایر عوامل و درآمد هستند.   و قیمت سایر کالاها دلالت دارد. 
کنند و  کنندگان تجاری انرژی را به عنوان نهاده تولیدی تقاضا می صنایع و مصرف

خط هزینه همسان  سازی له حداقلئها حداقل کردن هزینه کل تولید است. مس هدف آن
 شود: بنگاه نسبت به تابع تولید بنگاه خاص در زمان معین به صورت زیر تعریف می

(2)                       
(3)       ̅           1  2         

   و های سرمایه  نیروی کار و مواد اولیه است   به ترتیب معرف نهاده  و      که در آن 
ای  نیز مجموعه  های جایگزین است و  امین نوع از انرژی )گاز طبیعی( و سایر انرژی نیز 

از عوامل دیگر مانند تغییرات فناوری است. با حداقل کردن خط هزینه همسان نسبت به 
آید.  سطح ثابتی از تولید  تابع تقاضا برای عوامل تولید ازجمله گاز طبیعی به دست می

 شود: برای گاز طبیعی به عنوان یک عامل تولید  به صورت زیر در نظر گرفته میتقاضا 
(4)                  

های  (  سایر نهاده  (  قیمت انرژی جایگزین )  که تابعی است از قیمت گاز طبیعی )
 (.1397( است )بهمنی   ( و درآمد یا تولید )  تولید )

 ی. عرضه گاز طبیع4-4
های متفاوتی در هر کشور فعال هستند که هر کدام در مراحل  در هر لحظه از زمان  میدان

های مختلف به دست  مختلف عمر خود قرار دارند. کل محصول از جمع تولید میدان
رود نسبت ذخیره به تولید است. با این  آید. مفهوم مناسبی که در سطح ملی به کار می می

ه نشده و تولید در سطح فعلی ثابت بماند  این نسبت تعداد فرض که ذخایر جدید اضاف
شده این سطح تولید را پوشش خواهند داد. برای  دهد که ذخایر اثبات هایی را نشان می سال

سال است و نه ذخیره و نه  40سال و برای نفت  60مثال نسبت ذخیره به تولید برای گاز 
م این نسبت ثابت باشد باید اکتشافات جدید تولید در طول زمان ثابت نیستند. اگر بخواهی

توان از  انجام شود. در غیر این صورت این نسبت کاهش پیدا خواهد کرد. این مسئله را می
 :1رابطه زیر درک کرد

                                                      
1  . Percebois, J. 
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(5)                 
سال بعد از     و   دهنده سال  نشان  اکتشافات است.   تولید و   ذخایر    که در آن 

 توان به صورت زیر نوشت: دهد. معادله بالا را می آن را نشان می
(6)                 

  نسبت ذخیره به تولید یعنی 

  
شود میزان تولید در هر  در نظر گرفته و فرض می  را برابر با  

    کند؛ یعنی  رشد می  سال با نرخ 

  
توان به  دله بالا را می. در این صورت معا    

 صورت زیر نوشت:
(7)                                                 

 معادله فوق ارتباط اکتشافات و تولید را بر حسب نسبت 

 
 کند. و نرخ رشد تولید بیان می 

است )تولید رشد ندارد(. تولید با اکتشافات برابر است. این     هنگامی که ت 
 دهد حتی زمانی که تولید رشد ندارد  برای حفظ نسبت  وضعیت نشان می

 
باید اکتشافات  

 با تولید برابر باشد.
 های دیگر  برای حفظ نسبت  در حالتت 

 
 باید اکتشافات بیشتری انجام شود. 

شود بیشتر از تولید )مصرف( باشد  اقتصادی  ی انجام میاگر اکتشافاتی که در صنعتت 
 بودن بازتولید باید مدنظر قرار گیرد.

یابد و  اگر اکتشافات کمتر از تولید باشد  به این معنی است که موجودی کاهش میت 
 شود. ای است که بازتولید اقتصادی منبع تضمین نمی صنعت در مرحله

های  بینی عرضه ضرورت دارد. روش آینده پیشبه منظور تعیین عرضه در دسترس در 
رود. تمرکز اقتصاد عرضه انرژی بر توزیع منابع  بینی عرضه به کار می متفاوتی برای پیش

ها برای  ( از اولین تلاش1931پذیر در زمان و مکان است. نظریه هتلینگ ) انرژی پایان
نای مناسبی برای تجزیه و پردازی در این حوزه بوده است. اگرچه نظریه هتلینگ مب نظریه

بایست با توجه به عوامل  کند  اما این نظریه می پذیر را فراهم می تحلیل استخراج منابع پایان
های اقتصادی  هاست  توسعه یابد. مدل های فراوانی که در بازارهای آن متعدد و عدم قطعیت
رو  فروض  ت. ازاینپذیر  شامل حداکثرسازی مقدار کنونی منابع اس استخراج منابع پایان

متعددی را باید در نظر گرفت  مانند: هزینه توسعه  حجم منابع  ساختار بازار  نااطمینانی در 
 (.2009  1های بازار. )مدلاک و کنت مورد هزینه و قیمت

                                                      
1  . Medlock, III. and Kenneth, B.  
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پذیر  های زیربنایی در زمینه برداشت از منابع پایان نظریه نقطه اوج هوبرت یکی از نظریه
با بررسی مخازن نفتی ارائه شده است. فرض مهم این نظریه آن  1956است که در سال 

دار از نظر اقتصادی  در نهایت مقدار  است منابع نفت موجود در زمین  در افق زمانی معنی
توان یک مخزن یا کل مخازن  مشخصی است. بنابراین برای یک محدوده جغرافیایی که می

کند. این  ای پیروی می از یک الگوی زنگوله سیاره زمین را شامل شود  نرخ تولید نفت
های موجود درباره نرخ تولید و تولید انباشتی از  دهد که براساس داده نظریه توضیح می
توان نقطه اوج تولید مقدار حداکثر قابل استخراج در هر لحظه از زمان را  مخزن چگونه می

های  مخزن و ایجاد زیرساختمشخص کرد. قبل از نقطه اوج هوبرت  به دلیل فشار متناسب 
استخراج  نرخ تولید در حال افزایش است  اما پس از نقطه اوج  به دلیل کاهش ذخایر 

 .کند  می مخزن نرخ تولید شروع به کاهش

 . پیشینه پژوهش3
های تجاری  صنعتی و  (  به بررسی تابع تقاضای گاز طبیعی در بخش2019) 1گاتام و پاودل

اند. نتایج  های پانل پرداخته با استفاده از داده 1997-2016زمانی خانگی آمریکا طی دوره 
  بخش خانگی 29/0تجاری   دهد که کشش قیمتی گاز طبیعی در بخش مطالعه نشان می

ثر از أاست. علاوه بر این  در هر سه بخش تقاضای گاز مت 28/0و در بخش صنعت  14/0
عنادار و مثبتی بر تقاضای گاز طبیعی که درجه حرارت اثرات م درآمد نبوده است  درحالی

 سه بخش نامبرده داشته است.
بینی سیستم تقاضای گاز  (  به بررسی مدلسازی و پیش2018) 2ژونگ مو و همکاران

براساس روش پویایی شناسی سیستم  2016-2035طبیعی در چین  طی دوره زمانی 
یابد  به طور پیوسته افزایش میدهد که میزان مصرف گاز طبیعی  اند. نتایج نشان می پرداخته

کننده است و به  و از نظر ساختار مصرف  مصرف گاز شهری بزرگترین بخش مصرف
 گیرند. دنبال آن در بخش صنعتی و تولید برق مورد استفاده قرار می

های تجاری  حمل و نقل   ( به بررسی تقاضای گاز طبیعی در بخش2015) 3خان
با استفاده از  1978-2011پاکستان طی دوره زمانی نیروگاه  صنعت  خانگی و تجاری 

های درآمدی حاکی از آن است که درآمد سرانه  پرداخته است. تخمین کشش    روش 

                                                      
1  . Gautam, T. k. and Paudel, K. 
2. Mu et al. 
3  . Khan, M. A. 
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تری داشته است. نتایج نشان  ها بر میزان مصرف گاز طبیعی اثر بیش در مقایسه با قیمت
سرانه گاز طبیعی را ها  مصرف  درصدی قیمت گاز در همه بخش 100دهد که افزایش  می

 دهد.  ای کاهش می شده بینی به طور قابل توجهی در افق زمانی پیش
پژوهی مصرف گاز  (  به بررسی آینده1401حاجی حسینی بغدادآبادی و همکاران )

؛ رهیافت سناریوسازی مبتنی بر الگوی رگرسیون سانسور شده 2030طبیعی در ایران در افق 
پژوهی مصرف  اند. آینده قتصادسنجی و سناریوسازی پرداختهبا استفاده از روش ترکیبی ا

بینی روند دو متغیر کلیدی قیمت گاز  گاز طبیعی در قالب هشت سناریو  مبتنی بر پیش
طبیعی و تغییرات دما و همچنین فرض تداوم روندهای گذشته متغیرهای مصرف برق  تولید 

انرژی مورد بررسی قرار  های نفتی و شدت ناخالص داخلی  جمعیت  مصرف فرآورده
دهد که مصرف گاز طبیعی در چارچوب  بینی نشان می گرفته است. نتایج حاصل از پیش

 2030میلیارد مترمکعب در سال  337سناریوی پایه که مبتنی بر ادامه روند موجود است  به 
میلیارد  6/358ای دما  مصرف گاز طبیعی را به  درجه 4رسد. همچنین  افزایش  می

تواند این روند را  خواهد رساند  ولی افزایش قیمت گاز طبیعی می 2030کعب در سال مترم
 تا حدی تعدیل کند.

سازی تراز گاز طبیعی ایران با استفاده از روش دینامیک  (  به شبیه1399محمدعلی )
دهد که اگر فعالیت نیروگاهی  سازی نشان می سازی شده است. نتایج شبیه سیستمی شبیه

د امکان صادرات گاز کاهش خواهد یافت. اگر رشد تولید ناخالص داخلی گسترش یاب
رو خواهد شد. همچنین با کاهش  درصد( افزایش یابد  کشور با کسری گاز روبه 5)حدود 

گذاری  تولید گاز از مخازن افت چشمگیری پیدا  رشد ذاتی مخزن به دلیل کاهش سرمایه
خایر مشترک گازی به نفع کشور قطر  کند و در صورت از دست دادن درصدی از ذ می

یابد و امکان صادرات کمتری وجود خواهد داشت. بدین  مازاد تولید گاز کشور کاهش می
های مدیریت تقاضا در کشور ضروری است و افزایش تولید گاز  جهت اتخاذ سیاست
 تواند این کمبود را مرتفع نماید.   طبیعی به تنهایی نمی

انداز مبادلات بهینه برق و گاز طبیعی بین ایران و  رسی چشم( به بر1398پور ) آریان
کشورهای همجوار پرداخته است. نتیجه مطالعه حاکی از آن است که کشور ایران پتانسیل آن 
را دارد که با برخورداری از شبکه گاز و برق و جایگاه برتر جغرافیایی به قطب انرژی منطقه 

با کسری شدید عرضه گاز  1410کشور پس از سال دهد که  تبدیل شود. نتایج نشان می
  جویی در مصرف انرژی است. های صرفه طبیعی مواجه خواهد شد بنابراین نیازمند سیاست



 41 |ودرگاهی  دشتبان فاروجی |...  ةبر پای (4104 -4140)سنجی صادرات گاز طبیعی ایران  امکان

های تقاضا  سازی اختصاص منابع گازی کشور به بخش (  به مدل بهینه1397دانش زند )
مطالعه  با اهرم ها پرداخته است. در این  با استفاده از مدلسازی پویاشناسی سیستم

گذاری  استفاده درست از منابع گازی کشور با بازبینی تخصیص این منابع به  قیمت
ها  خانگی و تجاری  حمل و نقل  صنعت  صادرات و  های مختلف مانند نیروگاه بخش

دهنده آن است که در  های نفت مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان تزریق به چاه
تقاضای تأمین منابع مالی برای تأمین گذاری  کشور از عهده  فعلی قیمت صورت ادامه روند

شود که در  نخواهد آمد و درنتیجه پیشنهاد می گاز در داخل کشور و افزایش تولید بر
های داخلی گاز تا سطح  داخل باید قیمت گاز افزایش یابد که در صورت افزایش قیمت

صنایع استراتژیک و جبران هزینه انرژی خانوارهای  المللی  حتی با حمایتی از های بین  قیمت
 شود.  درآمد در نهایت به افزایش درآمدهای کشور از گاز منجر می کم

( به دلیل نحوه 1391( و نوفرستی و جلولی )1391نژاد ) دو مطالعه درگاهی و قربان
تحقیق  تواند به عنوان پیشینه روش مدلسازی تعامل بین اقتصاد کلان و بخش انرژی  می

های انرژی بر متغیرهای  پژوهش حاضر باشد. در این مطالعات آثار افزایش قیمت حامل
ای که  دهد مطالعه اقتصاد بررسی شده است. با این حال بررسی مطالعات تجربی نشان می

های تقاضاکننده  تعامل  سنجی صادرات گاز ایران  با منظور کردن تمام بخش برای امکان
بخش اقتصاد کلان و گاز طبیعی را مورد توجه قرار دهد  انجام نشده  همزمان تحولات دو

( 1401-1410ساله ) 10در مطالعه حاضر  صادرات گاز طبیعی ایران در یک افق  است.
گیرد. بدین منظور با استفاده از یک الگوی  های مختلف مورد بررسی قرار می تحت گزینه

بینی و با  های مختلف پیش عی در بخشاقتصادسنجی ساختاری  تقاضای داخلی گاز طبی
استخراج  1410فروض مختلف اقتصاد کلان و انرژی  میزان مازاد عرضه گاز تا افق 

شود تا بتوان از این طریق به راهبردهای مناسب برای کشور در دستیابی به سهم مناسب  می
 در تجارت گاز دست یافت. 

 . روش تحقیق2
کلان و بخش گاز طبیعی تشکیل شده است که الگوی پژوهش از دو بخش اقتصاد 

گذاری بخش  مهمترین متغیرهای آن شامل تولید ناخالص داخلی  شدت انرژی  سرمایه
وری کل عوامل تولید و تقاضاهای بخشی گاز طبیعی )کشاورزی  صنعت   خصوصی  بهره

ر حمل و نقل  خانگی  تجاری و عمومی  نیروگاه  پتروشیمی )خوراک و سوخت( است. د
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وری  تابعی از موجودی سرمایه  نیروی کار  بهره 1بخش اقتصاد کلان تولید ناخالص داخلی
گذاری خصوصی تابعی از تولید ناخاص  کل عوامل تولید و مصرف انرژی است. سرمایه

وری کل عوامل  داخلی  نرخ سود حقیقی  تسهیلات بانکی و شاخص نااطمینانی است. بهره
موثر بر تولید ناخاص داخلی به جز سرمایه  نیروی کار و  شامل عوامل    تولید )

مصرف انرژی( تابعی از درجه باز بودن اقتصاد  مخارج دولت و قیمت نسبی انرژی است. 
آید و  دست میه مصرف انرژی از تساوی شدت انرژی ضربدر تولید ناخالص داخلی ب

ری کل عوامل تولید و قیمت و شدت انرژی نیز تابعی از تولید ناخالص داخلی سرانه  بهره
نسبی انرژی است. بنابراین قیمت نسبی انرژی از یک سو  از طریق مصرف انرژی  با تولید 

  با تولید ناخالص داخلی    ناخالص داخلی رابطه معکوس و از سوی دیگر از طریق 
شود که  رابطه مستقیم دارد. عکس شدت انرژی به عنوان شاخص کارایی انرژی فرض می

بر تقاضاهای بخشی گاز طبیعی موثر است. در بخش عرضه و تقاضای گاز طبیعی الگوی 
زا فرض شده و تقاضای گاز  پژوهش  عرضه گاز طبیعی برای دوره زمانی مورد مطالعه برون

گیرد. دو متغیر قیمت نسبی انرژی  ها  مورد برآورد قرار می طبیعی به تفکیک زیربخش
اخص قیمت ضمنی تولید ناخالص داخلی ( و قیمت نسبی )نسبت شاخص قیمت انرژی به ش

گاز طبیعی )نسبت قیمت داخلی گاز به قیمت سایر حامل های انرژی( در گزینه پایه الگوی 
طور ه های اصلاحی ب دست آمده ولی برای گزینهه اتورگرسیو ب فرآیندپژوهش از یک 

ای مالی و اعتباری ه شود. همچنین فرض می شود که سیاست زا سیاستگذاری می برون
دولت نیز چون روند گذشته ادامه یابد. بدین جهت متعیرهای مخارج دولت و مانده 

 کنند. یندهای اتورگرسیو پیروی میآتسهیلات بانکی به تولید ناخلص داخلی از فر
(  1988) 3(  لونگوا و همکاران1983) 2مطابق با مطالعات باندراناریکه و موناسینگ

( 2015(  خان )2010) 6(  اردوگو2011) 5(  برنستین و مادلنر2011) 4تانترککول و اووناکی
 شود: (  تابع تقاضای گاز طبیعی به شکل کلی زیر در نظر گرفته می2018) 7و عمر

(8)                        

                                                      
1. Gross Domestic Product (GDP) 

2  . Bandaranaike, R. D. and Munasinghe, H. 

3  . Longva et al. 

4  . Turkekul, B. and Unakıtan, U. 

5  . Bernstein, R. and Madlener, R. 

6  . Erdogdu, E. 

7  . Omer, M. 
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)نسبت قیمت نسبی گاز طبیعی        تقاضای گاز طبیعی در بخش     که در آن 
سطح فعالیت سرانه بخشی و        های انرژی(   قیمت گاز طبیعی به قیمت سایر حامل

 کارایی انرژی )عکس شدت انرژی( است.   
تقاضاهای بخشی گاز طبیعی به همراه عرضه گاز طبیعی  مقدار صادرات گاز طبیعی را 

اتی گاز  درآمد ارزی حاصل زای قیمت صادر های برون کنند که با توجه به قیمت تعیین می
شود. درآمد ارزی صادرات گاز در بخش کلان الگو از طریق  از صادرات گاز مشخص می

های  ثر تولید ناخالص داخلی است. مقدار تولید ناخالص داخلی  مقیاس فعالیتؤبر م    
بخشی و شاخص کارایی انرژی از بخش کلان در بخش تقاضای گاز طبیعی استفاده 

. این جریان همواره بین بخش اقتصاد کلان و بخش تقاضاهای بخشی گاز طبیعی به شود می
زا و یا اجرای یک سیاست  همه  زمان وجود داشته و با تغییر یک متغیر برون طور هم

  چارچوب کلی 1گیرند. شکل  ثیر قرار میأزای کلان و بخشی تحت ت متغیرهای درون
 دهد.  الگوی پژوهش را نشان می

اتحاد  به شرح  23معادله رفتاری و  12رابطه  به تفکیک  32الگو در مجموع از  ساختار
  دوره زمانی 1397های بخش انرژی تا سال  زیر تشکیل شده است. به دلیل وجود داده

است. روش برآورد معادلات الگو  روش خودرگرسیونی با  1367-1397مورد بررسی 
است. قبل از برآورد معادلات  آزمون ریشه واحد متغیرهای الگو  و بعد  1های توزیعی وقفه

های ثبات ساختاری    آزمونتشخیصی صحت تصریح الگوهای  از برآورد معادلات  آزمون
الگو و آزمون وجود رابطه بلندمدت باثبات انجام گرفت. همچنین بعد از مرحله برآورد 

زمان برای دوره زمانی گذشته  طور همه ادلات بالگو به منظور اعتبارسنجی الگو  همه مع
و (   )بینی  مقادیر واقعی  سازی پویا( و نتایج ارزیابی شد. معیارهای ارزیابی پیش حل )شبیه

  )بینی  پیش
گیری  بینی را اندازه را مقایسه کرده و از این طریق  میزان خطای پیش ( 

ی  به صورت ریشه دوم میانگین مجذور بین کنند. معیارهای مهم ارزیابی دقت پیش می
)با مقدار بین صفر  4و ضریب نابرابری تایل 3یشه دوم میانگین مجذور خطای نسبی  ر2خطا

انداز  توان چشم و یک( است. بعد از اطمینان از اعتبار الگو  با توجه به فروض مختلف می

                                                      
1. ARDL 

2. RMSE 

3  . Root Mean Square Percentage Error (RMSPE) 

4  . Theil Inequality Coefficient (TIC) 
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. شرح روابط الگو و نتایج بینی و ارزیابی نمود اقتصاد کلان و تراز گاز طبیعی کشور را پیش
 پیوست گزارش شده است. 6تا  1ها در جداول  آزمون

 

 . چارچوب الگوی پژوهش1شکل 
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 انداز عرضه، تقاضا و صادرات گاز طبیعی ایران  . چشم4

( استفاده شده است. 1399بینی عرضه گاز طبیعی از مطالعه محمدعلی ) در این پژوهش پیش
مدلسازی تولید گاز طبیعی در بخش تولید در چارچوب چهار بخش شامل تولید گاز 

یک در دو بخش تولید گاز طبیعی از میادین  طبیعی در مناطق خشکی و دریایی که هر
سازی شده است. تولید گاز طبیعی و به  مستقل گازی و تولید گاز همراه از میادین نفتی شبیه

برداری از مخازن فسیلی تابع میزان ذخایر موجود  کیفیت مخزن و  طور کل بهره
ر بر اساس تئوری سازی پایه تولید گاز کشو های صورت گرفته است. شبیه گذاری سرمایه

های میانی دهه دوم  نقطه اوج هوبرت نشان از این دارد که با ادامه شرایط موجود  در سال
میلیون  1796تولید گاز طبیعی به نقطه اوج خود در حدود  1415سازی در حدود سال  شبیه

های مختلف براساس  همتر مکعب در روز خواهد رسید. با توجه تخصیص گاز غنی به حوز
سازی و تصفیه نهایی گاز میزان تولید گاز سبک تولیدی کشور با فرض تحویل  شبیهاین 

بدون در نظر گرفتن  1415در نقطه اوج در سال  1396گاز غنی مطابق با الگوی سال 
 میلیون متر مکعب در روز خواهد بود. 1382واردات حدود روزانه 

 

 ارقام به میلیون مترمکعب در روز ـ. کل تولید گاز طبیعی کشور 1نمودار 

 
 منبع: یافته های پژوهش

 

بینی تقاضای داخلی و صادرات گاز طبیعی تا افق  با استفاده از الگوی پژوهش  پیش
 در چهار گزینه به شرح زیر انجام گرفت: 1410

 گزینه پایه: تداوم شرایط موجود در اقتصاد کلان و بخش انرژی 
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 شرایط اقتصاد کلان: بهبود 1گزینه اصلاحی 
 : بهبود شرایط اقتصاد کلان + سیاست اصلاح قیمت انرژی و گاز طبیعی2گزینه اصلاحی 

: بهبود شرایط اقتصاد کلان + سیاست اصلاح قیمت انرژی و گاز 3گزینه اصلاحی 
 طبیعی + بهبود کارایی انرژی

 . گزینه پایه: تداوم شرایط موجود1-4
از اقتصاد ایران دانست که در آن مجدداً درآمدهای ارزی توان شرایطی  این گزینه را می

نفت مطابق روند خود در اقتصاد جریان پیدا کند )به جهت تعدیل و یا حذف آثار 
تحریم( ولی با این حال شرایط موجود اقتصاد کلان و بخش انرژی تداوم یابد. بنابراین 

گذاری دولتی به  سرمایهمتغیرهای نیروی کار   1401-1410در این گزینه برای دوره 
  قیمت نسبی انرژی و قیمت نسبی گاز با استفاده از الگوهای سری تولید ناخالص داخلی

  نسبت ارزش تولید ناخالص داخلیزمانی برآورد شده است. تسهیلات بانکی به 
اند. نرخ  ثابت فرض شده تولید ناخالص داخلیهای بخش صنعت و کشاورزی به  افزوده

های اخیر در  درصد است و نرخ سود حقیقی مطابق سال 1/1جمعیت معادل رشد سالیانه 
بینی در گزینه پایه  ادامه می یابد. نتایج پیش 1410درصد منفی تا سال  10دامنه حدود 

میانگین رشد سالانه تولید ناخالص داخلی و  1401-1410دهد که در دوره  نشان می
درصد است. در حالی که چالش مهم  6درصد و  3گذاری کل به ترتیب حدود  سرمایه

ترین منبع رشد اقتصادی  همچنان  وری کل عوامل تولید  به عنوان مهم رشد ناچیز بهره
ادامه خواهد داشت. رشد متوسط مصرف کل انرژی و مصرف گاز طبیعی به ترتیب 

دهنده تداوم وضعیت کنونی شاخص ناکارایی انرژی  درصد است که نشان 4و  3معادل 
ر این گزینه مازاد عرضه گاز طبیعی )به عنوان امکان صادرات( سالانه در حدود است. د

سازی  در انتهای افق شبیهدرصد است که بدین ترتیب امکان صادرات گاز طبیعی  4/2
شود به طوری که نسبت صادرات  میلیارد مترمکعب برآورد می 5/27معادل ( 1410)سال 

ری کاهنده و سپس در انتهای دهه به مقدار کنونی گاز به تولید گاز در نیمه اول دهه جا
کنندگان   ترین مصرف   در ادامه روند موجود نیز  بزرگ1397رسد. همانند سال  خود می

درصد  19درصد  خانگی  29ها  های نیروگاه نهایی گاز طبیعی مربوط به ترتیب به بخش
 درصد هستند. 17و صنعت 
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 تصاد کلان: بهبود شرایط اق1. گزینه اصلاحی 4-4
در این گزینه با حفظ فروض گزینه پایه در مورد بخش انرژی  اصلاحات فقط در بخش 

گذاری  افزایش سرمایهشود. در این راستا سیاست مالی در جهت  اقتصاد کلان منظور می
  و سیاست پولی در جهت واحد درصد 2سالانه به میزان  تولید ناخالص داخلی دولتی به
شود که از روند  اجرا شده و فرض می درصد -6 در سطحنرخ بهره حقیقی کاهش 
در این حالت  شاخص نااطمینانی  به دلیل تعدیل آثار تحریم  جلوگیری شود.افزایشی 

یابد با توجه به  وری کل عوامل تولید سالانه معادل یک درصد افزایش می بهره
درصد افزایش  5نه به حدود سازوکارهای الگوی پژوهش  رشد اقتصادی در این گزی

 یشافزاو از سوی دیگر   وری کل عوامل تولید افزایش بهرهیابد. زیرا از یک سو  می
گذاری دولتی  کاهش نااطمینانی و کاهش نرخ بهره حقیقی سبب افزایش  سرمایه
گذاری کل  افزایش موجودی سرمایه و درنتیجه افزایش تولید ناخالص داخلی  سرمایه

درصد افزایش  5را سالانه  گاز طبیعیداخلی تقاضای   یش تولید سرانهد. افزاشو می
اثر ندارد. درنتیجه با کاهش تقاضا چندان بر   انرژی پایین کارایی همچنین تداوم. دهد می

طوری که در ه توجه به عرضه  خالص صادرات گاز در دوره مورد مطالعه کاهش یافته ب
بدون اصلاحات این گزینه آن است که  مهمشود. یافته  منفی برآورد می 1410سال 

گاز داخلی تقاضای باعث افزایش بهبود شرایط اقتصاد کلان ضروری بخش انرژی  
 پذیر نیست.  امکان 1410و صادرات گاز در افق  شدهطبیعی 

های  : بهبود شرایط اقتصاد کلان همراه با اصلاح قیمت4. گزینه اصلاحی 3-4
 انرژی

و قیمت نسبی گاز   قیمت نسبی انرژی 1در این گزینه علاوه بر فروض گزینه اصلاحی 
های شروع تشدید  )سال 1391-1392های  سطح سال بهتدریج  به 1410تا  1401از  طبیعی
مصرف   با فرض افزایش قیمت نسبی انرژی(. 3و  2بد )نمودارهای یا میافزایش ها(  تحریم

از سوی دیگر یابد.    تولید ناخالص داخلی کاهش میاین کانالیافته و از  کاهشکل انرژی 
وری کل عوامل تولید افزایش یافته و از این کانال  تولید  با افزایش قیمت نسبی انرژی  بهره

دهد که در این گزینه رشد اقتصادی در  یابد. نتایج نشان می ناخالص داخلی افزایش می
ماند که به معنای جایگزین کردن  درصد باقی می 5  در دامنه 1مقایسه با گزینه اصلاحی 
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وری با تزریق بیشتر منابع انرژی به تولید است. همچنین در این گزینه با فرض  افزایش بهره
درصدی کارایی  5/0افزایش قیمت نسبی گاز طبیعی  ثبات تولید سرانه  و رشد سالانه 

 به کمتر از  1 زینه اصلاحیدرصد در گ 5انرژی  رشد سالانه تقاضای کل گاز طبیعی از 
با رشد سبب افزایش صادرات گاز   تقاضای گاز طبیعییابد. کاهش  درصد کاهش می 3

  مازاد 1410سازی در سال  در انتهای افق شبیه به طوری که دشو میدرصد  15سالانه معادل 
خواهد بود که می تواند برای صادرات مترمکعب میلیارد  80 تولید گاز طبیعی حدود

هنوز شدت   انرژی و گاز طبیعی های نسبی با اصلاح قیمت ینهریزی شود. در این گز برنامه
توان به  دهد که برای کاهش شدت انرژی فقط نمی این یافته نشان میانرژی بالا است. 

داشت بلکه باید عوامل غیرقیمتی همچون بهبود فناوری به منظور تأکید اصلاح قیمتی 
 شود. بررسی می 3رد توجه قرار گیرد که در گزینه اصلاحی افزایش کارایی انرژی مو

 

 . شاخص قیمت نسبی انرژی3نمودار             . شاخص قیمت نسبی گاز طبیعی  2نمودار 

        
 

 های پژوهش منبع: یافته

های انرژی  : بهبود شرایط اقتصاد کلان، اصلاح قیمت3. گزینه اصلاحی 2-4
 انرژیو بهبود کارایی 

ثر جهت کاهش شدت انرژی )افزایش کارایی انرژی( بهبود ؤهای م برای تدوین سیاست
(. از 2013  1فناوری به همراه اصلاحات قیمتی دارای اهمیت است )هیرریس و همکاران

ابزارهای مهم بهبود فناوری  مخارج تحقیق و توسعه است که به افزایش کارایی انرژی 
(؛ هی و 2018) 3(؛ دانگ و همکاران2019) 2و همکارانتواند منجر شود )شانگ  می

                                                      
1  . Herrerias et al. 

2  . Xiong et al. 

3  . Dong et al. 
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بهبود فناوری به  اثر  2این گزینه علاوه بر فروض گزینه اصلاحی  ((. در2018) 1همکاران
شود. به طوری که کارایی انرژی  میاضافه  عنوان یک تکانه بر پسماند معادله شدت انرژی

)قبل از تشدید  1390دل سال درصدی تا سطحی معا 3تدریج با رشد سالانه حدود  به
مصرف کل انرژی  (. با افزایش کارایی انرژی 4( افزایش یابد )نمودار 90های دهه  تحریم

از سوی دیگر افزایش کارایی یابد.  کاهش می تولید ناخالص داخلی از این کانالکاهش و 
را  تولید ناخالص داخلیوری کل عوامل تولیدشده که  انرژی منجر به افزایش بهره

افزاید. خالص این اثر مثبت بوده و میانگین رشد اقتصادی سالانه را که در گزینه  می
تقاضاهای بخشی گاز طبیعی دهد.  درصد افزایش می 6درصد بود  به  5در دامنه  2اصلاحی

یابد.  و از سوی دیگر با افزایش تولید سرانه  افزایش میکاهش   با افزایش کارایی انرژی
ن گزینه کاهش تقاضای گاز طبیعی است. با توجه به فروض این گزینه  اثر نهایی در ای

کاهش تقاضای گاز  شود. با درصد برآورد می 5/0میانگین رشد سالانه مصرف گاز منفی 
در انتهای افق  به طوری که. درصد افزایش یابد 25تواند سالانه  میطبیعی  صادرات گاز 

خواهد  مترمکعبمیلیارد  180 گاز طبیعی حدودمازاد تولید   1410سال   یعنی سازی شبیه
میلیارد دلار  44( حدود 2019المللی گاز )به قیمت ثابت سال  با توجه به قیمت بین بود که

های متفاوت درآمدی  قیمتی و کارایی تقاضای گاز در  شود. با توجه به کشش برآورد می
های نیروگاهی   ر بخشهای مختلف  در این گزینه کاهش نسبی تقاضا به ترتیب د بخش

های  سازد. سهم بخش فراهم می 1410صنعت و خانگی  امکان صادرات گاز را در افق 
های برآورد شده هر بخش  راهنمای مناسبی  مختلف از مصرف کل گاز و همچنین کشش

 24درصد(  خانگی ) 31برای سیاستگذاری است. در حال حاضر مصارف نیروگاهی )
شود. با  درصد از کل مصرف گاز را شامل می 70در مجموع درصد(  15درصد(  صنعت )

های مختلف   های متفاوت درآمدی  قیمتی و کارایی تقاضای گاز در بخش توجه به کشش
های نیروگاهی  صنعت و خانگی   ترتیب در بخش در این گزینه کاهش نسبی تقاضا به

در تقاضای بخش سازد. بطور نسبی  فراهم می 1410امکان صادرات گاز را در افق 
های درآمدی و قیمتی و در  نیروگاهی کشش کارایی  در تقاضای بخش خانگی کشش

کننده هستند. بدین جهت در این گزینه  های قیمتی و کارایی تعیین بخش صنعت کشش
ثر واقع شده است. ؤهای نیروگاهی و صنعت بیشتر م اصلاحات قیمتی و کارایی  در بخش

                                                      
1  . He et al. 
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های اصلاحی  دهد که استفاده از ترکیب سیاست هش نشان میبنابراین نتایج الگوی پژو
انداز  چشم 5تری باشد. نمودار  تواند برای کشور بسته سیاستی مناسب قیمتی و غیرقیمتی می

 دهد. بینی نشان می ترکیب تقاضای داخلی و صادرات گاز طبیعی را در دوره پیش
 

 . کارایی انرژی2نمودار 

 
 های پژوهش منبع: یافته

 

 (3انداز ترکیب تقاضای داخلی و صادرات گاز طبیعی )گزینه اصلاحی  . چشم4نمودار 

 
 های پژوهش منبع: یافته
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بینی و با  های مختلف پیش اقتصادسنجی ساختاری  تقاضای داخلی گاز طبیعی در بخش
استخراج  1410فروض مختلف اقتصاد کلان و انرژی  میزان مازاد عرضه گاز تا افق 

سنجی صادرات گاز ایران با منظور کردن تعامل  شود. نوآوری این مطالعه  امکان می
های مختلف به  اقتصاد کلان و گاز طبیعی است. نتایج گزینههمزمان تحولات دو بخش 

ها فرض آن است که مقدار عرضه  شرح زیر است. لازم به یادآوری است که در تمام گزینه
 های ضروری محقق شود. گذاری بالقوه برآورد شده از طریق انجام سرمایه

های  نتایج گزینه پایه با فرض تداوم شرایط ناکارامدی موجود در حوزه
میانگین  1401-1410دهد که در دوره  گذاری اقتصاد کلان و انرژی  نشان می سیاست

وری کل عوامل  درصد است. رشد بهره 3رشد سالانه تولید ناخالص داخلی در حدود 
درصد  4و  3تولید ناچیز  رشد مصرف کل انرژی و مصرف گاز طبیعی به ترتیب معادل 

همچون گذشته افزایشی است. مازاد عرضه گاز طبیعی است. در این گزینه شدت انرژی 
میلیارد  5/27( معادل 1410سازی )سال  )به عنوان امکان صادرات( در انتهای افق شبیه

 مترمکعب خواهد بود.
  با حفظ فروض گزینه پایه در مورد بخش انرژی  اصلاحاتی در 1در گزینه اصلاحی 

ن منظور گردید. نتایج حاکی از آن است های مالی و پولی و شرایط اقتصاد کلا سیاست
وری کل عوامل تولید سالانه معادل یک درصد افزایش یافته و  که در این حالت بهره

گاز داخلی تقاضای   افزایش تولید سرانهرسد.  درصد می 5رشد اقتصادی سالانه به 
چندان بر   انرژی پایین کارایی همچنین تداوم. دهد درصد افزایش می 5را سالانه  طبیعی

اثر ندارد. در نتیجه با توجه به عرضه  خالص صادرات گاز در دوره مورد کاهش تقاضا 
این  شود. یافته مهم منفی برآورد می 1410طوری که در سال ه مطالعه کاهش یافته ب
بهبود شرایط اقتصاد کلان بدون اصلاحات ضروری بخش انرژی  گزینه آن است که 

پذیر  امکان 1410و صادرات گاز در افق  شدهگاز طبیعی داخلی تقاضای باعث افزایش 
 نیست. 

  قیمت نسبی انرژی و قیمت 1  علاوه بر فروض گزینه اصلاحی 2در گزینه اصلاحی 
های شروع تشدید  )سال 1391-1392های  به بعد به سطح سال 1401نسبی گاز از 

 5ه رشد اقتصادی در دامنه دهد که در این گزین یابد. نتایج نشان می ها( افزایش می تحریم
ماند. همچنین  با فرض افزایش قیمت نسبی گاز طبیعی  ثبات تولید سرانه  درصد باقی می
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درصدی کالایی انرژی  رشد سالانه تقاضای کل گاز طبیعی به کمتر  5/0و رشد سالانه 
 سازی )سال شود که در انتهای افق شبیه یابد که این امر سبب می درصد کاهش می 3از 

ریزی  میلیارد مترمکعب برای صادرات برنامه 80( مازاد تولید گاز طبیعی حدود 1410
هنوز شدت انرژی بالا   انرژی و گاز طبیعی های نسبی با اصلاح قیمت ینهدر این گز شود.

توان به اصلاح قیمتی  دهد که برای کاهش شدت انرژی فقط نمی این یافته نشان میاست. 
عوامل غیرقیمتی همچون بهبود فناوری به منظور افزایش کارایی داشت بلکه باید تأکید 

 .انرژی مورد توجه قرار گیرد
  بهبود فناوری به منظور افزایش 2  با حفظ فروض گزینه اصلاحی 3در گزینه اصلاحی 

کارایی انرژی مورد توجه قرار گرفت. در این گزینه فرض آن است که کارایی انرژی به 
)قبل از تشدید  1390درصدی تا سطحی معادل سال  3حدود  تدریج با رشد سالانه

درصد  6دهد که میانگین رشد اقتصادی به  ( افزایش یابد. نتایج نشان می90های دهه  تحریم
یابد. تقاضاهای بخشی گاز طبیعی با افزایش کارایی انرژی  کاهش و از سوی  افزایش می

اثر نهایی آن  کاهش تقاضای گاز طبیعی با  یابد که دیگر با افزایش تولید سرانه  افزایش می
درصد است. با کاهش تقاضای گاز طبیعی  صادرات گاز با رشد  5/0رشد منفی سالانه 

سازی خواهد رسید.  میلیارد مترمکعب در انتهای افق شبیه 180درصد  به میزان  25سالانه 
ی مختلف مقایسه ها بینی تقاضای داخلی گاز طبیعی و صادرات در گزینه پیش 7نمودار 

 شده است. 
های لازم برای استفاده از  گذاری دهدکه انجام سرمایه  نتایج الگوی پژوهش نشان می

عرضه بالقوه گاز طبیعی به عنوان شرط لازم ضروری است و این نکته در سند راهبردی 
منظور شده است. ولی  1420انرژی و سند تراز تولید و مصرف گاز طبیعی کشور تا افق 

های اصلاحی در شرایط اقتصاد کلان و بخش انرژی کشور  به  ته مهم آنکه اگر سیاستنک
های قیمتی و غیرقیمتی  جویی در مصرف گاز طبیعی  از طریق ترکیب سیاست منظور صرفه

)سیاست افزایش کارایی انرژی با بهبود فناوری( انجام نگیرد امکان صادرات گاز طبیعی و 
تا  7رو وجود نخواهد داشت. نمودارهای  لمللی گاز در افق پیشا ورود کشور به تجارت بین

بینی تولید ناخالص داخلی  تقاضای داخلی گاز طبیعی و امکان صادرات گاز  مقایسه پیش 9
 دهد. های مختلف نشان می طبیعی را در گزینه
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 های مختلف بینی تقاضای داخلی گاز طبیعی و صادرات در گزینه . مقایسه پیش7نمودار 
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 . منابع7
انداز مبادلات بهینه برق و گاز طبیعی بین ایران و کشورهای  (. چشم1398پور  وحید. ) آریان

  پژوهشکده مطالعات فناوری نهاد ریاست اندیشکده حکمرانی انرژی و منابع ایرانهمجوار  
 .16جمهوری  شماره 

. انتشارات دانشگاه شهید اقتصاد انرژی: مفاهیم  مسائل  بازارها و حاکمیت(. 1397بهمنی  مجتبی. )
 باهنر کرمان.

پژوهی  (. آینده1401حسینی بغدادآبادی  طاهره؛ قاسمی  عبدالرسول و محمدی  تیمور. ) حاجی
رگرسیون  ؛ رهیافت سناریوسازی مبتنی بر الگوی2030مصرف گاز طبیعی در ایران در افق 

 .1-23(  صفحات 73)18  فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژیسانسور شده. 
های تقاضا با  سازی اختصاص منابع گازی کشور به بخش مدل بهینه(. 1397دانش زند  فرزانه. )

 نامه دکتری  دانشگاه تربیت مدرس. . پایانها  استفاده از مدلسازی پویاشناسی سیستم
های انرژی و اجرای  (. آثار افزایش قیمت حامل1391نژاد  مجتبی. ) درگاهی  حسن و قربان

فصلنامه اقتصاد محیط (. 1394-1390های جبرانی بر متغیرهای اقتصاد کلان ایران ) سیاست
 .67-100(  صفحات 4)1  زیست و انرژی 

المللی گاز  که تجارت بین(. جایگاه ایران در شب1400دشتبان فاروجی  سحر و درگاهی  حسن. )
 .7-42(  صفحات 1)24  فصلنامه علمی انرژی ایرانطبیعی: کاربرد نظریه گراف. 

انداز تولید و مصرف گاز ایران: بررسی تعادل و ارائه  سازی چشم شبیه(. 1399محمدعلی  حانیه. )
 نامه کارشناسی ارشد  دانشگاه شهید بهشتی. . پایانراهکارهای ممکن

فصلنامه (. برآورد اثر بازگشتی انرژی در گستره اقتصاد ایران  1400شته. )محمدیان  فر
 .147-177(  صفحات 4)21. های اقتصادی پژوهش

های انرژی بر متغیرهای  (. بررسی اثر افزایش قیمت حامل1391نوفرستی  محمد و جلولی  مهدی. )
مجله ختاری. عمده اقتصاد کلان ایران در چارچوب یک الگوی اقتصادسنجی کلان سا

 .185-205(  صفحات 2)47  تحقیقات اقتصادی
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 نرخ سود حقیقی   

 توان دوم نرخ سود حقیقی  

 میلیون بشکه معادل نفت خام - واردات گاز طبیعی     

 میلیون بشکه معادل نفت خام - اختلافات آماری      

 شاخص نااطمینانی    

 میلیون بشکه معادل نفت خام -صادرات گاز طبیعی      

 1383تولید ناخالص داخلی سرانه به قیمت ثابت سال     

 جمعیت    

 1383ارزش افزوده سرانه صنعت به قیمت ثابت سال        
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 1383ارزش افزوده صنعت به قیمت ثابت سال    

 1383ارزش افزوده سرانه کشاورزی به قیمت ثابت سال        

 1383ارزش افزوده کشاورزی به قیمت ثابت سال    

 میلیارد ریال -تولید ناخالص داخلی به قیمت جاری     

 2112ثابت قیمت دلاری جهانی گاز طبیعی به قیمت         

   
شدت انرژی برابر با نسبت مصرف نهایی انرژی به میلیون بشکه معادل نفت خام به 

 1383تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت سال 

 کارایی انرژی برابر با عکس شدت انرژی   

 قیمت نسبی گاز طبیعی    

 قیمت گاز طبیعی   

 جز قیمت حامل انرژی گاز طبیعیهای انرژی به  قیمت سایر حامل   

 میلیون بشکه معادل نفت خام -تلفات انرژی     

  تقاضای گاز طبیعی در بخش     

GS میلیون بشکه معادل نفت خام - عرضه گاز طبیعی 

Ngc/Nc, تعداد شهرهای گازدار شده به کل شهرها 

 
 . روابط و معادلات مهم الگوی پژوهش4جدول 

 روابط متغیرها

 (                    تولید ناخالص داخلی

                             موجودی سرمایه

         گذاری کل سرمایه

                           گذاری بخش خصوصی سرمایه

                                   GDPگذاری دولتی به  سرمایه

                                       وری کل عوامل تولید بهره
      

                     نیروی کار

                             شدت انرژی

           مصرف انرژی

                      و گاز صادرات ارزی نفت
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 صادرات ارزی نفت
                                      

 

         

                              GDPمانده تسهیلات بانکی به به 

ضریب تغییرات نرخ ارز اسمی بازار آزاد به 
 عنوان شاخص نااطمینانی

(ERU = STDEV (ER) / AV (ER) 

 ساله Moving average 5 نرخ سود حقیقی

 رابطه اتورگرسیو GDPارزش افزوده صنعت به 

 رابطه اتورگرسیو GDPارزش افزوده کشاورزی به 

           های انرژی قیمت گاز طبیعی به سایر حامل

⁄       کارایی انرژی   

                                 قیمت نسبی انرژی

 تقاضای داخلی گاز طبیعی
GC = GCind

 + GCagr + GCgene + GCtrade + GChouse +  
 

GCtransp + GCpetro + tgc 

                                       تقاضای گاز طبیعی بخش خانگی

                               عمومیتقاضای گاز طبیعی بخش تجاری و 

                             تقاضای گاز طبیعی بخش صنعت

                             تقاضای گاز طبیعی بخش کشاورزی

                               ونقل تقاضای گاز طبیعی بخش حمل

                              تقاضای گاز طبیعی بخش پتروشیمی

                             تقاضای گاز طبیعی بخش نیروگاهی

                         مقدار صادرات گاز طبیعی

                دلاری صادرات گاز طبیعیارزش 

                     مقدار واردات گاز طبیعی

                تلفات گاز طبیعی به کل مصرف گاز طبیعی
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 یافته فولر تعمیم -. نتایج آزمون ریشه واحد دیکی3جدول 

 نام متغیر شرح متغیر
آماره 
 آزمون

کمیت 
بحرانی 

5% 

 تفاضل مرتبه اول
آماره 
 آزمون

کمیت 
بحرانی 

5% 

 نتیجه

  1   -57/3 -96/3             -56/3 -70/1          تولید ناخالص داخلی

  1   -57/3 -46/4           -56/3 -57/1        نیروی کار

  1   -96/2 -30/3           -61/3 -98/2        موجودی سرمایه

  0   - -            -96/2 -45/4         مصرف انرژی

  0   - -              -96/2 -90/4           وری کل عوامل بهره

درآمد ارزی صادرات 
 نفت و گاز

             85/3- 62/3-                 - -   0  

گذاری  نسبت سرمایه
 GDPدولتی به 

             18/0- 95/1-                 08/6- 57/3-   1  

  1   -95/1 -03/4                 -96/2 -58/2              قیمت نسبی انرژی

  1   -97/2 -46/5            -57/3 -12/3         شدت انرژی

GDP سرانه     
   

   
  06/2- 96/2-      (

   

   
)  43/3- 95/1-   1  

گذاری   سرمایه
 خصوصی

        64/1- 96/2-            69/4- 95/1-   1  

  0   - -     -95/1 -33/3    نرخ سود حقیقی

  0   - -             -96/2 -05/4          شاخص نااطمینانی
نسبت مانده تسهیلات 

 GDPبه 
             77/1- 56/3-                14/3- 95/1-   1  

تقاضای بخش خانگی 
 گاز طبیعی

        57/5- 96/2-            - -   0  

نسبی گاز  قیمت
 طبیعی

        79/2- 96/2-            14/6- 95/1-   1  

  1   -97/2 -25/5            -57/3 -16/3         کارایی انرژی
تقاضای بخش تجاری 
 و عمومی گاز طبیعی

         00/5- 98/2-            - -   0  

تقاضای بخش حمل و 
 طبیعی نقل گاز

        09/8- 76/3-            - -   0  

  0   - -            -56/3 -48/7        تقاضای بخش خوراک 
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 پتروشیمی گاز طبیعی
تقاضای سوخت 

 پتروشیمی گاز طبیعی
        14/6- 57/3-            - -   0  

تقاضای بخش صنعتی 
 گاز طبیعی

        53/4- 56/3- - - -   0  

تقاضای بخش 
 کشاورزی گاز طبیعی

        73/6- 87/3-            - -   0  

تقاضای بخش 
 نیروگاهی گاز طبیعی

        27/3- 96/2- - - -   0  

ارزش افزوده سرانه 
 صنعت

            36/2- 96/2-                54/4- 57/3-   1  

ارزش افزوده سرانه 
 کشاورزی

            24/3- 56/3-                21/6- 95/1-   1  

تعداد شهرهای گازدار 
شده به تعداد کل 

 شهرها

   (Ngc/Nc) 32/2- 57/3-      (Ngc/Nc)) 19/3- 95/1-   1  

 های پژوهش منبع: یافته

 
 برآورد روابط بلندمدت معادلات الگو. نتایج 2جدول 

 متغیر وابسته: تولید ناخالص داخلی

 متغیر مستقل
نیروی  لگاریتم

 کار

لگاریتم موجودی 
 سرمایه

لگاریتم مصرف 
 انرژی

وری کل  بهره لگاریتم
 عوامل تولید

 أعرض از مبد

 25/5 67/1 13/1 88/1 35/1 مقدار ضریب

 12/2 15/5 11/2 62/3 23/2  آماره 

 158/1 111/1 153/1 112/1 182/1 احتمال

 
 وری کل عوامل تولید متغیر وابسته: بهره

 متغیر مستقل
لگاریتم درآمد دلاری صادرات 

 نفت و گاز

گذاری  لگاریتم سرمایه
 GDPدولتی به 

لگاریتم قیمت نسبی 
 انرژی

 أعرض از مبد

 22/3 18/1 12/1 18/1 مقدار ضریب

 52/81 13/8 77/3 17/6  آماره 

 111/1 115/1 118/1 111/1 احتمال
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 متغیر وابسته: شدت انرژی

 متغیر مستقل
لگاریتم تولید ناخالص 

 داخلی سرانه

لگاریتم قیمت نسبی 
 انرژی

وری کل  لگاریتم بهره
 عوامل تولید

 أعرض از مبد

 28/21 -21/3 -17/1 57/1 مقدار ضریب

 88/2 -13/2 -26/1 26/7  آماره 

 112/1 185/1 172/1 111/1 احتمال
 

 گذاری بخش خصوصی متغیر وابسته: سرمایه

 متغیر مستقل
تولید  لگاریتم

 ناخالص داخلی

لگاریتم 
شاخص 
 نااطمینانی

نرخ سود 
 حقیقی

توان دوم نرخ 
 سود حقیقی

لگاریتم نسبت مانده 
 GDPتسهیلات به 

عرض از 
 أمبد

 88/7 28/1 -1113/1 11/1 -18/1 81/1 مقدار ضریب

 73/2 15/2 -31/2 83/2 -56/5 17/2  آماره 

 121/1 171/1 136/1 122/1 111/1 171/1 احتمال
 

 متغیر وابسته: تقاضای گاز طبیعی بخش نیروگاهی

 متغیر مستقل
لگاریتم تولید ناخالص 

 داخلی سرانه

 لگاریتم قیمت نسبی
 گاز طبیعی

 أعرض از مبد لگاریتم کارایی انرژی

 -86/21 -56/3 -13/1 81/1 مقدار ضریب

 -31/17 -85/18 -72/1 56/5  آماره 

 111/1 111/1 117/1 111/1 احتمال

 

 متغیر وابسته: تقاضای گاز طبیعی بخش خانگی

 متغیر مستقل

لگاریتم تولید 
ناخالص داخلی 

 سرانه

لگاریتم قیمت 
 نسبی گاز طبیعی

لگاریتم 
 کارایی انرژی

لگاریتم تعداد شهرهای 
به تعداد گازدار شده 

 کل شهرها

 أمبدعرض از 

 -27/3 -83/1 -11/1 -82/1 25/1 مقدار ضریب

 -36/2 -11/3 -36/8 -78/6 62/7  آماره 

 128/1 153/1 122/1 118/1 116/1 احتمال

 

 متغیر وابسته: تقاضای گاز طبیعی بخش خوراک پتروشیمی

 متغیر مستقل
لگاریتم تولید ناخالص 

 داخلی سرانه

 قیمت نسبیلگاریتم 
 گاز طبیعی

 أمبدعرض از  لگاریتم کارایی انرژی

 -15/21 -13/3 -28/1 35/1 مقدار ضریب

 -27/2 -66/1 -53/8 66/1  آماره 

 138/1 125/1 111/1 127/1 احتمال
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 متغیر وابسته: تقاضای گاز طبیعی بخش سوخت پتروشیمی

 متغیر مستقل
لگاریتم تولید ناخالص 

 داخلی سرانه

 لگاریتم قیمت نسبی
 گاز طبیعی

 أمبدعرض از  لگاریتم کارایی انرژی

 -35/23 -72/2 -22/1 23/2 مقدار ضریب

 -35/21 -17/11 -86/1 21/18  آماره 

 111/1 111/1 165/1 111/1 احتمال

 

 متغیر وابسته: تقاضای گاز طبیعی بخش تجاری و عمومی

 متغیر مستقل
لگاریتم قیمت نسبی 

 گاز طبیعی

 لگاریتم تولید
 ناخالص داخلی سرانه

لگاریتم کارایی 
 انرژی

 أمبدعرض از 

 -57/18 -21/1 78/1 -53/1 مقدار ضریب

 -57/18 -72/11 53/28 -51/5  آماره 

 111/1 111/1 111/1 111/1 احتمال

 

 ونقل متغیر وابسته: تقاضای گاز طبیعی بخش حمل

 متغیر مستقل
لگاریتم تولید ناخالص 

 سرانه داخلی

 لگاریتم قیمت نسبی
 گاز طبیعی

 أمبدعرض از  لگاریتم کارایی انرژی

 -63/32 -62/3 -22/3 12/5 مقدار ضریب

 -81/6 -17/5 -27/1 28/13  آماره 

 115/1 118/1 183/1 111/1 احتمال

 

 متغیر وابسته: تقاضای گاز طبیعی بخش صنعتی

 لگاریتم کارایی انرژی متغیر مستقل
 قیمت نسبیلگاریتم 

 گاز طبیعی

لگاریتم ارزش افزوده 
 سرانه صنعت

 أمبدعرض از 

 -12/2 -23/1 11/1 -22/1 مقدار ضریب

 -73/1 -11/2 31/8 -16/2  آماره 

 131/1 178/1 111/1 152/1 احتمال

 

 متغیر وابسته: تقاضای گاز طبیعی بخش کشاورزی

 متغیر مستقل
لگاریتم ارزش افزوده 

 سرانه کشاورزی

 لگاریتم قیمت نسبی
 گاز طبیعی

 أمبدعرض از  لگاریتم کارایی انرژی

 -68/35 -38/5 -78/8 32/1 مقدار ضریب

 -27/11 -27/11 -38/7 21/1  آماره 

 111/1 112/1 116/1 152/1 احتمال

 منبع: یافته های پژوهش
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 . آزمون وجود رابطه بلندمدت باثبات4جدول 
 کل عوامل تولیدوری  بهره تولید ناخالص داخلی

 درصد 25 سطح معناداری درصد 25 سطح معناداری

  1    1   کران بالا و پایین  1    1   کران بالا و پایین

 57/2 82/3 مقادیر بحرانی 57/2 82/3 مقادیر بحرانی

 22/25 ها آزمون کران  آماره  58/88 ها آزمون کران  آماره 

 گذاری خصوصی سرمایه شدت انرژی

 درصد 25 سطح معناداری درصد 25 سطح معناداری

  1    1   کران بالا و پایین  1    1   کران بالا و پایین

 32/2 38/3 مقادیر بحرانی 62/2 76/3 مقادیر بحرانی

 17/6 ها آزمون کران  آماره  38/17 ها آزمون کران  آماره 

 بخش تجاری و عمومی تقاضای گاز طبیعی تقاضای گاز طبیعی بخش خانگی

 درصد 25 سطح معناداری درصد 25 سطح معناداری

  1    1   کران بالا و پایین  1    1   کران بالا و پایین

 62/2 76/3 مقادیر بحرانی 57/2 82/3 مقادیر بحرانی

 13/6 ها آزمون کران  آماره  85/2 ها آزمون کران  آماره 

 تقاضای گاز طبیعی بخش خوراک پتروشیمی ونقل  تقاضای گاز طبیعی بخش حمل

 درصد 25 سطح معناداری درصد 25 سطح معناداری

  1    1   کران بالا و پایین  1    1   کران بالا و پایین

 62/2 76/3 مقادیر بحرانی 62/2 76/3 مقادیر بحرانی

 12/8 ها آزمون کران  آماره  21/36 ها   آزمون کران  آماره 

 تقاضای گاز طبیعی بخش صنعت تقاضای گاز طبیعی بخش سوخت پتروشیمی

 درصد 25 سطح معناداری درصد 25 سطح معناداری

  1    1   کران بالا و پایین  1    1   کران بالا و پایین

 62/2 76/3 مقادیر بحرانی 62/2 76/3 مقادیر بحرانی

 21/11 ها  آزمون کران  آماره  87/11 ها  آزمون کران  آماره 

 تقاضای گاز طبیعی بخش نیروگاهی تقاضای گاز طبیعی بخش کشاورزی

 درصد 25 سطح معناداری درصد 25 سطح معناداری

  1    1   کران بالا و پایین  1    1   کران بالا و پایین

 62/2 76/3 مقادیر بحرانی 62/2 76/3 مقادیر بحرانی

 36/8 ها آزمون کران  آماره  85/61 ها آزمون کران  آماره 
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 های تشخیصی صحت تصریح الگو . آزمون6جدول 

 نوع
 وری کل عوامل تولید بهره تولید ناخالص داخلی

 احتمال آماره آزمون احتمال آماره آزمون

 33/1 12/1 85/1 83/1 همبستگی سریالی

 36/1 31/1 66/1 72/1 ناهمسانی واریانس

 82/1 61/1 68/1 71/1 نرمال بودن

 38/1 23/1 15/1 51/1 ریست رمزی

 نوع
 گذاری بخش خصوصی سرمایه شدت انرژی

 احتمال آماره آزمون احتمال آماره آزمون

 88/1 88/1 55/1 35/1 همبستگی سریالی

 12/1 27/1 38/1 13/1 ناهمسانی واریانس

 71/1 11/1 85/1 31/1 نرمال بودن

 67/1 31/1 11/1 36/2 ریست رمزی

 نوع
 تقاضای گاز طبیعی بخش تجاری و عمومی تقاضای گاز طبیعی بخش خانگی

 احتمال آماره آزمون احتمال آماره آزمون

 87/1 18/1 68/1 11/1 همبستگی سریالی

 81/1 52/1 78/1 88/1 ناهمسانی واریانس

 66/1 51/1 28/1 12/1 نرمال بودن

 16/1 17/2 21/1 81/1 ریست رمزی

 نوع
 تقاضای گاز طبیعی بخش خوراک پتروشیمی تقاضای گاز طبیعی بخش حمل و نقل

 احتمال آماره آزمون احتمال آماره آزمون

 21/1 81/1 31/1 53/8 همبستگی سریالی

 58/1 87/1 22/1 21/1 ناهمسانی واریانس

 78/1 68/1 28/1 11/1 نرمال بودن

 88/1 66/1 77/1 82/1 ریست رمزی

 نوع
 تقاضای گاز طبیعی بخش صنعت گاز طبیعی بخش سوخت پتروشیمیتقاضای 

 احتمال آماره آزمون احتمال آماره آزمون

 23/1 62/1 73/1 23/1 همبستگی سریالی

 18/1 27/2 63/1 78/1 ناهمسانی واریانس

 28/1 11/1 88/1 71/1 نرمال بودن

 51/1 76/1 16/1 26/2 ریست رمزی
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 نوع
 تقاضای گاز طبیعی بخش نیروگاهی کشاورزی تقاضای گاز طبیعی بخش

 احتمال آماره آزمون احتمال آماره آزمون

 83/1 21/1 21/1 15/3 همبستگی سریالی

 81/1 72/1 32/1 86/1 ناهمسانی واریانس

 88/1 23/1 86/1 26/1 نرمال بودن

 32/1 12/1 85/1 21/1 ریست رمزی

 
 
 

 
1
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