
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  119 -142   صفحات / آذر و دي  /76شماره / مجله تحقيقات اقتصادي 

 
 

آنمت ي بر نوسانات ق گاز طبيعيسازي رهيذخالگوي بررسي اثر   

  احمد جعفري صميمي 
  Jafarisa@yahoo.comاستاد اقتصاد دانشگاه مازندران   

  احمد برادران هاشمي
  استاديار اقتصاد دانشگاه مازندران

  تورج دهقاني
 المللي انرژي  موسسة مطالعات بين-دانشجوي دكتري اقتصاد نفت دانشگاه مازندران
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  16/8/85:    تاريخ پذيرش21/5/85 :تاريخ دريافت

   دهيچك
وسـته  ي پصورت به آن ةد و مبادلي انرژي است كه تول   تأمينعي از جمله منابع     يگاز طب 

 براي مواجهـه بـا بحـران كمبودهـا          سازي  ذخيره و امكانات    ها  سيستمرد و از    يگ  مي انجام
عمـومي بازارهـاي گـاز      هـاي     ژگـي ي با نگاهي اجمالي به و     ،ن مقاله يدر ا . دشو   مي استفاده

 تـأثير عـي،   يط كلـي بـازار گـاز طب       ي كه ضمن تطابق با شرا     ،دشو  اية مي ار ييعي، الگو يطب
ن يـي عي در بازار رقـابتي و انحـصاري تب        يمت گاز طب  ي را بر نوسانات ق    سازي  ذخيرهامكان  

ده و سـپس آن را بـا        بنـدي كـر     ك چارچوب عمومي فرمول   يابتدا الگوي خود را در      . دكن
 لي تعـد  سـازي   ذخيـره  و انحـصار      بـراي بازارهـاي رقـابتي خـالص        ،جاد فروض مناسب  يا

اي تصادفي اسـتفاده    يپوريزي    در ادامه براي حل مدل از چهارچوب كلي برنامه        . مكني  مي
 جينتـا . مكنـي    مـي  ابيي ـ كـاركرد الگـو را ارز      ،ك مثال عـددي   ي اراية با   ،تيده و در نها   كر
 ازيس ـ ذخيـره  ةديه پديت و توجي آمده در هر دو حالت انحصاري و رقابتي با ماه دست  به

ز ي ـعـي اسـت، ن  يمـت گـاز طب  يم شدن نوسـانات ق ي كه هدف آن ملا،عييدر بازار گاز طب  
ار مشهودتر از حالت بازار ي بس، در حالت رقابت كامل بازار گيري  نتيجهن  يا. سازگاري دارد 

  .  استسازي ذخيرهانحصار 
  .JEL:  Q39,Q49بندي   طبقه
ع، بازار رقابتي، بازار انحصاري،     يعي ما يعي، گازطب ي گاز طب  سازي  ذخيره :ها  واژهكليد  

  .نگي بلمنينر، اصل بهي استاندارد وفرايندا، يپوريزي  برنامه
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   مقدمه-1
 آن ةد و عرض ـي ـ كـه تول ،اسـت ناپـذير   ديتجد  انرژيمنابع تأمين عي از جمله    يگاز طب 

ك كـالاي   ي ـ بـه عنـوان      اين منبع مهـم تـأمين انـرژي،       . رديگ  مي وسته انجام ي پ صورت  به
بـا   و متقاضـيان آن      دشـو    مي ع در كارخانجات محسوب   ياري از صنا  يك براي بس  ياستراتژ

در مقابـل نوسـانات و      خـود را     كننـد   تلاش مـي   سازي،  ذخيرهلات و امكانات    يجاد تسه يا
  .ة گاز طبيعي، مصون نگه دارندهاي ناشي از كمبود عرض بحران

 صـورت   بـه عـي   ياز طب  گ المللي  بينباً تمام مبادلات    يلادي، تقر ي م 1990 ةل ده يتا اوا 
شتر در  يي ب پذير  ش ضرورت انعطاف  يبا افزا . گرفت  مي  صورت بلندمدتانعقاد قراردادهاي   

خصوص در صنعت   ه ب ،كيهاي تكنولوژ  شرفتيو پ  1عييد و فروش گاز طب    يقراردادهاي خر 
 گسترش بازارهاي   به سمت عي  ي گاز طب  المللي  بينج بازار   ي، به تدر  عييگاز طب سازي    يعما

 1992كـه از سـال       ،LNGاي    محموله تجارت تك .  است اي تمايل پيدا كرده     هتك محمول 
.  خـود اختـصاص داده اسـت       را بـه   LNGصد از كـل بـازار       10ده است، حدود    شمتداول  

 ـ   . اسـت  ثر از عوامـل متعـددي     أ مت ـ ، بازارهـا  گونه  اين ةتوسع داران و  ي ـن خر ي اختلافـات ب
 فينشتر طـر ي ـي بپذير ت انعطافعي، ضروري گاز طببلندمدتفروشندگان در قراردادهاي    

  .ده استكرجاد ين نوع قراردادها را ايدر ا
 .نـد ا ده ش ـLNGعـي در بخـش     ي ساختار بازار گـاز طب     اصلاح سبب چند عامل اصلي    

عي يي گاز طب  ها  قيمتش  يتبع آن افزا    به  و كاي در بازار آمر   LNGاد براي   يار ز يتقاضاي بس 
سازي در صـنعت گـاز در        دائي و خصوصي  ز ن مقررات ين وضع قوان  يچن ن كشور و هم   يدرا

 ،ن امـر  يهم ـ. دشـو احساس   شيش از پ  ي عرضه ب  تنوع است كه ضرورت     ، سبب شده  اروپا
تبـع آن      و بـه   تر كوچكهاي    محموله د و فروش  ياز به انعقاد قراردادهاي خر    يجاد ن ي ا سبب

 شـده اسـت كـه بـازار گـاز           سـبب  ،ن تحولات ي ا ةمجموع. شده است  LNGة  توسعسبب  
  . دا كندي مشابهت پنفت خام المللي بينش به بازار يش از پيعي بيطب

در كشورهاي . عي در كشورهاي مختلف داراي ساختارهاي متفاوت استيبازار گاز طب 
در اغلـب بازارهـاي گـاز       .  اسـت  انحصاري عي داراي ساختار  يدر حال توسعه بازار گاز طب     

 متناسـب بـا   ده و   كـر عمـل   گر    عي كشورهاي در حال توسعه، دولت به عنوان انحصار        يطب
كـه    حاليدر  . دكن   مي ميي خود را تنظ   ها  قيمت،  موجودط  يهاي كلان خود و شرا     استيس

  
 

1- Sale & Purchase Agreement, SPA. 
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 رقـابتي بـوده و   صـورت  بـه عـي  ي بازار گاز طب،كايافته اروپائي و آمريدر كشورهاي توسعه    
  .دشو  مينيزم بازار رقابتي تدويبر اساس مكانگذاري  متي قفرايند

ازي گاز طبيعي در بازارهاي با ساختارهاي متفـاوت رقـابتي و          س  انجام عمليات ذخيره  
در كـشورهاي در حـال توسـعه و بـه           . گيـرد   هاي مختلف صورت مـي      انحصاري، با انگيزه  

گذاري گاز طبيعي به طور انحصاري در  خصوص كشورهاي دارندة ذخاير گازي، كه قيمت
سازي گـاز طبيعـي بـا         خيرهاختيار دولت بوده و معمولاً با تخصيص يارانه همراه است، ذ          

. گيرد  گويي به نوسانات تقاضاي گاز ناشي از تغييرات شديد دمايي، انجام مي            انگيزة پاسخ 
هـاي   در كشور ايران نيز طي چند سال اخير، با افزايش شـديد مـصرف گـاز در زمـستان      

بـه  . ايـم  بسيار سرد، با كمبود گاز دربرخي نقاط پرمصرف، از جملـه تهـران مواجـه بـوده      
طـرح  (سـازي گـاز طبيعـي در اطـراف تهـران       هـاي ذخيـره    مين منظور، ايجاد ظرفيت   ه

   .هاي مهم وزارت نفت تبديل شده است ، به يكي از سياست)سازي سراجه قم ذخيره
گيـرد، هـدف    گذاري گاز به صورت رقابتي انجام مي در كشورهاي پيشرفته، كه قيمت   

لات و  يتسه.  از نوسانات قيمت است    سازي گاز، كسب سود تجاري ناشي       هاي ذخيره   بنگاه
كا، با توجه به نوسـانات دمـائي،        يعي در كشور آمر   ي گاز طب  سازي  ذخيره ةشرفتيامكانات پ 

ه شـده   ي ـبر اسـاس گـزارش ته     . ن كشور دارد  يعي ا ينقش مهمي در ساختار بازار گاز طب      
مـز  ي و ج  1نيمز تـوب  ي توسط ج  ،2001كا در سال    يعي در آمر  ي گاز طب  سازي  ذخيره بارةدر

 3دن مجدد ذخائر گازي بـراي فـصل گرمـائي         كراز براي پر    يعي مورد ن  ي، گاز طب  2تامسون
بـراي   ( در هر روز   4 ميليارد فوت مكعب   15حدود  )  مارس 31 ماهه اول نوامبر تا      5دوره  (

 بـه شـبكة مـصرف       عييق گاز طب  يكه متوسط سطح تزر    ي در حال  ، خواهد بود  ،) روز   214
 در هـر روز     ميليارد متـر مكعـب     6/7 حدود   ،2000ر سال   ل تا اكتب  ي در طي ماه آور    گاز،

 ،عـي بـالا باشـد     يمت گـاز طب   يخصوص موقعي كه ق    هش در تقاضا، ب   ين افزا يبوده است و ا   
 ،در گزارش مزبـور . بر بازار خواهد داشتاي     قابل ملاحظه  تأثير حتم   طور  به بعد   ةطي دور 

ي آب و هوا، به عنـوان عوامـل         ط دمائ يشراو   عوامل مرتبط با بازار      مجموعة ازچند عامل   
  :از جمله. اند شده ذكر سازي ذخيرهن يسبتاً پائن سطح بر گذار تأثيراصلي 

  
 

1 - James Tobin. 
2 - James Thompson. 
3 - Heating Season. 
4 - Billion Cubic Feet- BCF. 
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 ميليـارد فـوت   2774 (1ر گـازي كـاري  ي سـطوح ذخـا   ،2000سال  در اول نوامبر     -1
 208 داشت و    1976قدار خود را براي شروع فصل گرمائي از سال          ترين م   ني پائ ، )مكعب

 2810ن مقـدار قبلـي      يتـر  كـم .  خـود بـود    ةلا س 5ن  يانگي م تر از  كم ميليارد فوت مكعب  
ن حجـم خـالص     يچن ـ هـم . بـود مربوط   1996 به اول نوامبر     ، كه بودميليارد فوت مكعب    

ن يتـر  كـم با   2000 اكتبر سال    31مارس و    31ن  يب ،) ميليارد فوت مكعب   1624(ق  يتزر
  . بودمواجه  سال گذشته 10ر در طي يدار خود براي پر كردن مجدد ذخامق

ر يمجـدد ذخـا    دنكرعي در طي چند ماهه اول فصل پر       يي بالاي گاز طب   ها   قيمت -2
نشان  سازي  گازي تمايلي براي ذخيره كه استفاده كنندگان ذخائر، سبب شد  2000سال  
دلار  02/5 تـا    4/2 از   ، در بازار هنري هاب    اي گاز طبيعي    ي تك محموله  ها  قيمت. ندهند

ش يمان با افزا  ز مه. افتيش  ي افزا ،2000ه تا اول نوامبر     ي ژانو از 2ويون بي تي    يليدر هر م  
 آخـر فـصل   ة در طـي دو ماه ـ سـازي،   ذخيـره ق گاز به مخازنيهاي تزر تي، فعال ها  قيمت

ق خـالص از    ي ـي كـه تزر   طـور   بـه افـت،   ي رشد   ،)عني سپتامبر و اكتبر     ي (پرسازي مخازن 
 . بيشتر شدها   ساله براي آن ماه5ن يانگيم

بـه علـت     و نيومكزيكو، ا  يفرني در كال   گاز طبيعي  نييرزمي ز سازي  ذخيرهلات  يتسه -3
و عدم دريافـت گـاز طبيعـي از     2000كو در اوت يومكزيدر ن El Paso ةب خط لوليتخر

  .اي، بدون استفاده باقي ماندند منابع عرضة منطقه
ظـور  ، بـه من   نـي يرزمي ز سـازي طبيعـي     ذخيرههاي   تايسدر ايالات متحدة آمريكا، از      
 مخـازن نفـت   : سه نوع اصلي و عمدة آن عبارتنـد از        . شود  ذخيرة گاز طبيعي استفاده مي    

غارهـاي   و   3هـاي زيرزمينـي     يده اسـت، سـفره    به اتمام رس ـ  ها     آن برداري از  گاز كه بهره  و
شـامل درجـة    (كـي خـاص خـود     يزيمشخـصات ف  كدام از امكانات ذكر شـده،       هر. 4آهكي

چنين مشخصات اقتصادي ويـژه    و هم ) … و   7شت و ظرفيت نگهدا   6، نفوذپذيري 5تخلخل
 دارنـد كـه در    را ،)…بـرداري مجـدد و       سازي سايت، نـرخ بهـره      هاي آماده   شامل هزينه (

  .دهند نشان مي اهداف خاص دراربرد ها را براي ك مجموع تناسب آن

  
 

1 - Working Gas Storage Levels. 
2 -British Thermal Unit- BTU. 
3 - Aquifer. 
4 - Salt Cavern Formation. 
5 - Porosity. 
6 - Permeability. 
7 - Retention Capability. 
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 الگـويي  ،عـي يعمومي بازارهاي گاز طب  هاي    ژگيي نگاهي اجمالي به و    ، با ن مقاله ي در ا 
 را سازي ذخيره امكان تأثيرعي، ي بازار گاز طبكليط ي كه ضمن تطابق با شرا   شود   مي اراية
ابتدا الگـو را در     . كند  مي تبيينعي در بازار رقابتي و انحصاري       يمت گاز طب  ي ق نوساناتبر  

بـراي  مناسـب   ض  و فـر  ايجـاد  بـا     آن را  ده و سپس  بندي كر   چارچوب عمومي فرمول  يك  
 الگـو  براي حل    ،در ادامه . مكني  مي لي تعد سازي،  ذخيرهار  بازارهاي رقابتي خالص و انحص    

ك مثال ي ية با ارا،تي در نها ودهكراي تصادفي استفاده يپوريزي  از چهارچوب كلي برنامه 
 آمده در هر دو حالـت انحـصاري و          دست   به جينتا. مكني  مي ابيي را ارز  الگوعددي كاركرد   

م ي ـ كـه هـدف آن ملا  ،عييدر بازار گاز طب    سازي  ذخيره ةديه پد يت و توج  يماهبا   ،رقابتي
 در حالـت    گيـري،   نتيجـه ن  يا. ز سازگاري دارد  يعي است، ن  يمت گاز طب  يشدن نوسانات ق  

  .  استسازي ذخيرهار مشهودتر از حالت بازار انحصار يرقابت كامل بازار بس
 بـه كـاربرد     ،در فصل سوم  . ميپرداز  مي  عمومي الگوي يةدر ادامه، در بخش دوم به ارا      

م و يپرداز  ميبازار انحصاري  درالگو و در فصل چهارم به كاربرد كامل ي در بازار رقابتلگوا
  . م پرداختي خواهگيري نتيجهبالاخره در فصل پنجم به 

  
   عمومي اراية الگوي -2

عرضه و تقاضا بـوده و       زميد و مكان  رخ ن مقاله مبتني بر اقتصاد    ي شده در ا   اراية الگوي
 نيـي مـت را تب   ي ق نوسانات و   1سازي  ذخيرهت  يرين مد ي ب ، ارتباط اريساختهاي    الگومانند  

 2برگـشت بـه ميـانگين      زمـاني    ةوسـت ي تـصادفي پ   فرايند، از   الگون  يجاد ا يبراي ا . كند مي
زا، داراي ويژگـي      بـرون  ةعرض ـكنيم كـه متغيـر        فرض مي  الگو،ن  يدر ا . ميكن  مي استفاده

م كـه در    يكن ـ  مي  فرض ، رقابت خالص   در حالت  .برگشت به ميانگين است    رفتاري فرايند 
ك بـازار رقـابتي     ي ـوسـته، در    ي پ  و  همگـن  صـورت   بهعي  ي گاز طب  ، افق زماني محدود   يك

 ـن در حا  يهمچن. دشو   مي  و مبادله  سازي  ذخيرهد ،   يسك خنثي، تول  ير  ي نيـز  ت انحـصار  ل
 ـ  در محيط،    ،د و فروش  يم كه تول  يكن  مي فرض  سـازي بـه صـورت       ذخيـره كن  يرقـابتي ول

اي ي ـپوريـزي     برنامـه بنـدي     له، استفاده از فرمـول    أدگي مس يچي پ  دليل به. ستانحصاري ا 
. رسـد   مـي  ، مناسب بـه نظـر     سازي  ذخيره ةنياست به يك س يه منجر به اتخاذ     ك ،تصادفي

  
 

1- Storage Management. 
2 -Mean Reverting Continuous –Time Stochastic Process. 
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مـت  ي ق ةن كننـد  يـي تعتـرين عامـل      مهم ،جه شده در هر حالت    ي نت سازي  ذخيرهاست  يس

  .اري خواهد بودا انحصيعي در هر ساختار رقابتي و يبازاري گاز طب
ل يم و تعـد   يراحتي قابل تعم ـ   ه ب الگون  ي اولاً ا  ،ت دارد ين مز ي چند  الگو نياستفاده از ا  

 را  تيري مـد  بـين ا  ي ـ منطقـي پو   ارتبـاط ك  ي ـ ،اًي ـثان. گـر بـازار خواهـد بـود       يدر اشكال د  
بـازار گـاز    كـه     اين دليل ه ب ،ثالثاً. كند   مي جاديعي ا يمت گاز طب  ي ق نوسانات و   سازي  ذخيره

بـر  بتني  ك بازار م  ي سمت به   ،ر از شكل منظم و قانونمند قبلي      يهاي اخ  ي طي سال  عيطب
ر اسـت، وجـود امكـان      يي ـدر حال تغ  اي    معاملات تك محموله  گيري    تحولات آتي و شكل   

  . ده استكرعي مناسب يبازار گاز طبتحليل براي را   آن،الگوي پذير انعطاف
 ةوسـت يي و عمومي براي مدل ناپ     ك چهارچوب كل  ي ،1991 در سال    ،1تي را  و امزيليو

 بـا   ،ن مـدل  يدر ا ها     آن .دندكر اراية رقابتي خالص    بازارك  ي كالا در    ةو مبادل سازي    ذخيره
 آن بـر    تـأثير ت انبـار و     يري مـد  ،وسـته ي تـصادفي ناپ   ريزي پوياي    برنامه تكنيكاستفاده از   

كه ،   قابل عرضه  ، مقدار كالاي در دسترس و     الگون  يدر ا . دندكرابي  يمت را ارز  يق نوسانات
 بـوده و نـرخ     2 حالـت  غيـر  مت ،سـت اد شـده    ي ـ و تول  ة قبلـي  ره شـد  ي ـشامل كالاهـاي ذخ   

ك ي ـ توسـط  سازي ذخيرهت انبار و يريمات مديتصم. است 3م يمصر تغيمتسازي،  ذخيره
 ، انتخـاب مقـدار   t جـاري  ةدر دور ريـزي      برنامـه  موضوع. شود  مي انجامريزي    برنامهمدير  
هـاي    ديي عا ،ل شده يزنان ت يجرمحموع  كه  اي    گونه هري است، ب   جا ة در دور  سازي  ذخيره

ل آن در جهت    ي و تعد  الگو با استفاده از همان      در اين مقاله،  . كندآتي انتظاري را حداكثر     
 برگشت بـه ميـانگين،     تصادفي   فرايندوسته، و استفاده از     يپسازي    نهيامكان استفاده از به   

گـاز  سـازي     ذخيـره  مخـازن     بـر  تيري براي مد  دي جد الگويي ،عرضهزاي    متغير برون براي  
  . شود مي ارايةنه ياست بهيعي و اتخاذ سيطب

ل ي در بازارهاي انرژي و تحلبرگشت به ميانگين و 4 تصادفيمهاي گافراينداستفاده از 
ك ي ـل  ي ـگـر تما   اني ـ در واقـع ب    برگشت به ميانگين،   فرايند.  كاربرد فراواني دارد   ها  قيمت

هاي  عنوان مثال نرخ  ه  ب.  است بلندمدتن آن سري در     يانگيبه م  به بازگشت    سري زماني، 
 تحقيقـات بـر اسـاس     . ن دارنـد  يانگي ـ به رفتار بازگـشت بـه م       تمايل ،بهره و نوسانات آن   

  
 

1 - Williams & Wright. 
2 - State Variable.  
3 - Decision Variable. 
4 . Random Walk. 
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 سـمت ل دارند به    ي تما بلندمدت،ي انرژي در    ها  قيمت 2 سورونو   ديويد و   1كونكارلوس بلا 
د و  ي ـتولهـاي     نـه ي هز وسـيله   بـه ال   كه معمولاً آن مقدار نرم     ،نندك حركت   مقداري نرمال 
  . شود  مينييسطح تقاضا تع

 دلار بـر هـر بـشكه        7 ناگهاني به    طور  بهمت هر بشكه نفت خام      يم كه ق  يكن  مي فرض
را ي ـ ز ،ابـد يش  يمـت مجـدداً افـزا     ي كـه ق   انتظار بر ايـن اسـت      ،ن حالت يدر ا . دكنسقوط  

 ،مـت يش مجـدد ق   ير افزا ن انتظا يا. دكنندگان عرضه را به سرعت كاهش خواهند داد       يتول
   .استاي  محموله مت انرژي در بازار تكيت ذاتي رفتار قيك ماهي

انـرژي را   اي     محمولـه  كي ت ـ ها  قيمتردر  يي تغ فرايند،  منطقن  ي ا ياضير ر فسيبراي ت 
  : ميده  ميشي نمازير صورت به

)1 (          ξσα
tttt PPPP +−=−+ )( *

1  
  

  

  

  : كه 
*Pبلندمدت(هاي قبلي  اي انرژي در تمام دوره تك محموله  قيمتنينگاي م(   
tPانرژي اي  مت جاري تك محمولهي ق  

αن يانگي نرخ برگشت به م  
σ مقدار نوسانات   
  .  استt+1 تا t ي زمانر فاصلةدمت ي شده به قوارد شوك تصادفي ξو 

مت ين ق ي ب ة فاصل توسط ،نيانگيم كه جزء برگشت به م     يشو  مي  متوجه ،ن معادله ياز ا 
م و  ي تنظ ،نيانگين نرخ برگشت به م    يچن  و هم  هاي قبلي    در دوره  متيقميانگين  جاري با   
 ن برگشت شده باشـد،    يانگيتر از سطح م    نييپااي    مت تك محموله  ياگر ق . شود   مي كنترل

 جـاد يااي    محمولـه  ي تك ها  قيمتد مثبت باشد، كه از فشار به سمت بالاي          يجزء مزبور با  
 ءن برگشت شده باشد، جـز     يانگيبالاتر از م  اي    مت تك محموله  ي اگر ق  ،و بالعكس . شود  مي

  
 

1 . Carlos Blanco. 
2 . David Soronow. 

تغيير انتظاري در قيمت 
 t+1 و tدر دورة 

جزء برگشت به 
  ميانگين

 جزء تصادفي
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خواهد اي  ي تك محمولهها قيمتن ييد منفي باشد كه ناشي از فشار به سمت پا  يمزبور با 

  . بود
د و مبادلـه در هـر دو        ي ـتولفراينـد   م كـه    يكن  مي  فرض ،لهأمسبندي   به منظور فرمول  

 ،انحـصاري در بازار    رقابتي و    صورت  به در بازار رقابتي،     سازي  و ذخيره  رقابتي است    ،حالت
هـاي    بنگـاه م كه تعداد    يكن  مي در تعادل رقابتي فرض   . گيرد  انجام مي  انحصاري   صورت  به

. دنا 1متي ق ةرنديگها    است كه هر كدام از بنگاه     اد  يزقدر    سازي آن   ذخيره عملياتفعال در   
تئـوري دسـت نـامرئي    (ط بازار رقـابتي  ي تحت شرا سازي  ذخيرهمات  ي تصم ،ن حالت يدر ا 

م كـه فقـط     يكن  مي  انحصاري، فرض  سازي  ذخيرهدر حالت   . دنشو انجام مي  )تيمسام ا دآ
  . ار دارديعي را در اختي گاز طبسازي ذخيرها تكنولوژي ي  وك بنگاه حقي

  : ندازيربه شرح فروض اصلي الگو 
 . دشو  ميد و مبادلهي تولT زماني محدود ةك دوريوسته در ي پطور بهعي يگاز طب •
 .  استتجاري سودكسب فقط  سازي ذخيره ةزيانگ •
 .  كشش استبي  در كوتاه مدت،عيي گاز طبةعرض •
 . ندا سك خنثيي ردر الگو،تمام كارگزاران  •
بر هـر   × s kسازي،  ذخيرهنه يثابت است و هز k عني ي،سازي ذخيرهي ي نهاةنيهز •

 .  جاري استةري سطح ذخs كه ،واحد زمان است
• r، شود  فرض مي ثابتاي بوده و ك دورهيسك نرخ بهرة بدون ري . 

نـرخ   .انـد  زاي عرضه، متغيرهاي حالت     در اين مدل، متغير سطح ذخيره و متغير برون        
  : دشو  ميفي تعرزير ة رابطتوسط ،tmزا، يعني  عرضة برون

)2(         ttt ddtmmdm ζσα +−= )(    
  : كه 

- α، ست انرخ بازگشت به ميانگين .  
- m ،طور كه   همانعرضه، سطحي است كه گر  و بيان استبلندمدت عرضهن يانگيم

tيل به آن دارد، تمارود  ميتينها  به سمت بي .  
- σ،ثابت استو مقدار آن ثباتي   بي .  

  
 

1-Price Taker. 
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- tζ، نر  ياستاندارد و فرايند  ك  ي)Wiener (فرايندهاي وينر حالـت خاصـي از        .است 
در فرايندهاي ماركف، كه از جمله فراينـدهاي تـصادفي محـسوب            . اند فرايندهاي ماركف 

بر اين است كه ارزش جاري يك متغير براي پيش بيني مقادير آيندة آن شوند، فرض  مي
بنابراين در فرايندهاي ماركف، سابقة تاريخي تغييرات يك متغيـر و نيـز             . كند  كفايت مي 

چگونگي تعيين ارزش جاري اين متغير، به كمك مقادير گذشته، تأثيري در مقدار آيندة              
  .آن متغير ندارد

. بع توزيع متغير، داراي ميـانگين صـفر و واريـانس يـك اسـت              در فرايندهاي وينر، تا   
هاي  جايي ذراتي كه تحت تأثير شوك فرايند وينر در علم فيزيك ذرات، براي تشريح جابه

، كاربرد وسـيعي    1هاي تصادفي دارند، تحت عنوان حركت براني       كوچك مولكولي، حركت  
  .   دارد

 و  املاً تحـت كنتـرل اسـت      ي ك ـ زا  درونر حالـت    غي ـك مت ي ـ sره،  ي ذخ تجمعيسطح  
  :دشو  ميفي تعرزير صورت به

)3 (  0,0,),,( >>= Stdttmsuds    
 ـ  زمان، هر در و   است ميمصت رغيومتسازي بوده      ذخيره نرخ ،u كه مقـدار   ه مقدار آن ب

  .  ، بستگي داردmعني ي، زا برون ةن به عرضي ، و هم چنsيعني كه وجود دارد، اي  رهيذخ
ت يريبه عنوان طرح مـد    را     آن  كه ،T تا   0در فاصلة زماني    ت   تابعي اس  ،uصميم  تابع ت 
د يبا t( s (رهين صورت سطح ذخ   يباشد، در ا   b>0 ايرذخكامل  ت  ياگر ظرف . مينام انبار مي 

  : باشدر ي زدةودمحدر 
)4(       bts ≤≤ )(0  

ن نرخ  يد از ا  ي نبا uين صورت،    ا  باشد، در  tنرخ عرضه در زمان      tmگر، اگر   ياز سوي د  
  : عنيي. بيشتر باشد

)5(  )()( tmtu <   
 ة دامن ـ در ،   u ،   سـازي   ة ذخيـره  ن ـيدهند كـه نـرخ به       مي  نشان 5 و   4هاي  تيمحدود

[ ]maxmin , uu    ر  ي است، كه مقـاد[ ]maxmin , uu  ن دو  ي ـ ا  ناشـي از   نـد كـه   ا ريي مقـاد
د، كن ـ تـأمين ط را ين شـرا  يت انبارداري كه ا   يريمدهر طرح   . آيند  ميبه دست    يتمحدود

  . خواهد بود2ك طرح قابل قبولي
  
 

1-Brownian Motion. 
2-Admissible Plan. 
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ف شـده   ي ـرهاي حالت تعر  ين متغ يك رابطه ب  ي از برقراري    yنرخ كل مصرف در بازار،      

  : ديآ  مير به دستيشرط تعادل به صورت زدر نظر گرفتن در بالا و 
)6(                       umy −=  

 كـه   ،شـود  ارايه مـي   y(P(وسيله    به) ا تابع تقاضاي معكوس   ي (مت بازاري ين، ق يچن هم
0<

∂
∂
y
pاست  .  

هاي توزيع گاز طبيعي، علاوه بر نقـش      با توجه به ماهيت فيزيكي گازطبيعي، سيستم      
كـه ايـن سيـستم      چه فرض كنـيم      حال، چنان . سازي را نيز دارند     توزيعي، قابليت ذخيره  

صـورت معادلـة      درصد جريان عرضة گاز را داشـته باشـد، در ايـن            aسازي قابليت     ذخيره
  :صورت زير خواهد بود  به6شمارة 

  )7(   umay −−= )1( 
گـر مجمـوع    اني ـ كـه ب ،ري ـدن تابع ارزش زكربه حداكثر ريزي،   برنامهة مسال ،نيبنابرا

  :شود  ميليزمان حال است، تبدل شده در يانتظاري تنزهاي  دييعا
)8(   

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
==+= −∫ MmSsmsdttumsLeEutmsV TTttt

rt
T

m
ttt ,),(),,,((.));,,(

0

ψ
  

  
),,,(كه   tumsL ttt،   است و   اي     نرخ سود لحظه),( TT zsψ،  اسقاطي  معادل ارزش 

),(0= كـه    كنـيم   براي تسهيل مساله فـرض مـي      .  است T در پايان دورة   TT zsψ  اسـت. 
نرخ ف  ي در تعر  ، انحصاري سازي در حالت    ذخيرهرقابت خالص و     حالتن  ي اساسي ب  تفاوت
  . در ادامه به آن خواهيم پرداخت است، سود

 ارزشتـابع   سازي    به حداكثر سازي،    به منظور يافتن مجموعه تصميمات بهينة ذخيره      
V   ا اسـتفاده  يپوريزي     از روش برنامه   اين منظور،  براي   . مورد نظر نياز است    در طول زمان 
خـواهيم   V براي معادلـة . نياز است) Bellman, 1957(نگي ياصل به با توجه به. ميكن مي

  : داشت
)9(      0),,,,(),,( =−

∂
∂

− mmms VVVmsHtmsV
t

  
   :كه
) 10(  
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⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−+−+

+
=

−
∈ ),,(),,,(

2
1),,()(

),,(),,,(
),,,,( 2

},{ maxmin tmsrVtmsVtmsVmm

tmsVutumsL
SupVVVmsH

mmm

s

uuu
mmms σα  

البتـه بـا   . آيد دست مي  بهu* يعنيuمقدار بهينة  ، V(s,m,T) = 0  مرزيكه با شرط
اي قابـل قبـول خواهـد بـود، كـه       سـازي، مقـدار بهينـه     هـاي ذخيـره    توجه به محدوديت  

max
*

min uuu فوق ريزي پوياي      برنامه ةدار معادل قحداكثر م گر   بيان ruاگر   . باشد ≥≥
  : ن صورتيباشد ، در ا

)11(                          ruu ≤⇐ max max
* uu =  

)12(                            maxmin uuu r ≤≤⇐  ruu =*  
)13(                            minuu r ≤⇐ minuu =  

  : آيد دست مي زير به ه رابطتوسطمت جاري يو بالاخره ق
)14(                     ))1(()( *umaPyP −−=  

 كي ـ انحصاري تفك  سازي  ذخيرهله را به دو حالت رقابتي و        أمسبندي     فرمول ،در ادامه 
گونه كه قبلا اشاره شد، به تعريـف نـرخ           ، همان ن دو فرمول بندي   ين ا يتفاوت ب . ميكن مي

),,,(اي، يعني سود لحظه tumsL tttشود ، مربوط مي.  
  

  ي  عمومي در بازار رقابتالگوي كاربرد -3 
عي در طـول    ي گاز طب  ةعرضه كنند هاي    بنگاهم كه تمام    يكن  مي  فرض ،در بازار رقابتي  

در . نـد كن  مـي  عيي گاز طب  سازي  ذخيرهد، عرضه و    يمبادرت به تول   T ةوستي زماني پ  ةدور
 كـه  ،كنـد   مي  را انتخاب  اي  سازي  ذخيرهك بنگاه، نرخ جاري     ريزي ي   ر برنامه ي مد ،ن بازار يا

  فـرض  هـم چنـين   . كنـد  كل منافع آتـي انتظـاري را حـداكثر           ه شد تنزيلان نقدي   يجر
  :عي باشديگر تابع تقاضاي معكوس گاز طب اني بy(P(م كه يكن مي

)15 (                  ∫ ≥=
x

xdyypxF
0

0,)()(  

  :نيبنابرا
)16(                       tttttt ksumaFtumsL −−−= ))1((),,(  

. كـي متوسـط در هـر دوره اسـت         يزي ف ةن ـين هز يچن ـ ي ثابت و هـم    ي نها ةني هز ،kكه  
  : ر استي به شكل ز،د حداكثر شودين حالت بايتابعي كه در ابنابراين 

)17(    
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  : خواهد بودر ي زصورت  بهايپوريزي   برنامهة معادلو
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   :كه
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دست آمده  ، شرط مرتبة اول بهu از سمت راست معادلة فوق نسبت به      گيري  با مشتق 
(.)),(0كه   با فرض اين  . دست آورد   توان مقدار حداكثر را به      و از آن مي    1 ≥= − xxPD 

سـازي را      بايد محـدوديتهاي ذخيـره     uبيانگر تابع تقاضا باشد، و حذف اين واقعيت را كه           
  : آيد دست مي  به كمك رابطة زير بهruتأمين كند، حداكثر 

)20(                    )()1( *
s

r VDmau −−=  
 مقـدار  ،)5(و ) 4( شـده در معـادلات    ارايـة هـاي    تيسپس با در نظر گرفتن محـدود      

  . يدآ  ميدست  بهu*  متغير كنترل يعني،نه براييكنترل به
5Tك دوره محـدود     ي ـ بـراي    خـواهيم    مـي  ميكن  مي به عنوان مثال فرض     ، سـاله  =

اسـت  يابتـدا س  . ميانجـام ده ـ  ريزي را در يك بازار رقابتي، بـه شـكل فـوق               برنامه فرايند
*),,(  مقـدار بهينـة    عنـي ي ،نهي به سازي  ذخيره tmsu و سـپس    آوريـم   دسـت مـي      بـه   را 

ــپو ــانات ق ييايـ ــا و نوسـ ــازاري حاصـــل از آن سيهـ ــه،اســـتيمـــت بـ عنـــي ي  بهينـ
))1(( *umaP   . ميكن بررسي مي را −−

 صــــــورت  تــــــابع تقاضــــــاي خطــــــي بــــــهكنــــــيم فــــــرض مــــــي
)*8.0(05.01.0))1(()( umumaPyP بــوده و امكانــات سيــستم    =−−=−−

 معـادل  a درصد جريان عرضه را دارا باشـد يعنـي،           20سازي معادل     توزيع قابليت ذخيره  
، 3 ، معـادل  نيانگي ـشت به م  عني نرخ بازگ  ي ،αم كه   يكن  مي  فرض ،نيچن هم.  است 2/0

 002/0 معادل   ،k سازي، يعني   ذخيرهي  ي نها ةني، هز 3/0 معادل   ،σعني  ي ،ثباتي بيمقدار  
ي گـاز   زا  بـرون  ةن عرض ـ يانگي ـم.  درصد است  5 معادل   ،rعني  ي ،كريس بدون   ةنرخ بهر و  
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ميليارد متر مكعب    37/0 معادل   ،ع شده است  ي توز  نرمال  كه به صورت   ،mعني  ي ،عييطب
12.0 زا معـادل    بـرون ار عرضـه    ي ـنحـراف مع  مقدار ا ن  يچن و هم در روز   

22 ==
α

σσ 

  محاسـبه زيـر  صـورت  بـه  زا بـرون  عرضـة  مقـدار  حداكثر و حـداقل   ،ن صورت يدر ا . است
  : دشو مي

73.03

03

max

min

=+=

=−=
−

−

m

m

mm

mm

σ

σ
  

 ميليارد متر مكعب 06/0 معادل ،maxSعني ي سازي ذخيرهت ي حداكثر ظرف،نيچن هم
 فقـط  ،مـت ي، ق انجـام نگيـرد    سـازي   ذخيره عملياتچه   چنان حال   .شود  مي  فرض در روز 

  : ، يعنيخواهد بودسازي سيستم توزيع  و ظرفيت ذخيره زا برون ةتابعي از عرض
[ ]73.0,0,)8.0(05.01.0)()( εmmmPyP −==   

071.0,005.0ن  يانگي ـع نرمال بـا م    ي توز داراي ،متي، ق بلندمدتدر  و   ==
−

PPσ 
  . خواهد بود

 را به عنوان تابعي از نرخ عرضه      u* ةني به سازي  ذخيره نرخ   ،1 ةنمودار شمار مجموعة  
 رونـد  ،2 ةنمـودار شـمار  مجموعـة  ن يچن ـ دهند و هم  ميره نشانيدر سطوح مختلف ذخ 

 سازي  ذخيره وجود امكان    عدم  و سازي  ذخيرهمت را در دو حالت وجود امكان        ينوسانات ق 
در . دهنـد   مـي  ره نشان يعي، به عنوان تابعي از نرخ عرضه در سطوح مختلف ذخ          يگاز طب 

 را سازي ذخيرهن دو حالت وجود و عدم وجود امكانات ي بمتي اختلاف ق ،3نمودار شماره   
مت در حالت وجود يمت از تفاضل قياختلاف ق. كنيم ، مشاهده ميوهاي مختلفيدر سنار
  .  آمده استدست سازي به ذخيرهمت در حالت عدم وجود ي منهاي قسازي، ذخيره
 ـ ي مـستق   و گـر نـسبتاً خطـي      اني ـ ب دست آمـده،    بهج  ينتا ن سـطح عرضـه و نـرخ        يم ب

ت يــخــصوص هنگــامي كــه ظرف ههــاي بــالاي عرضــه و بــ در نــرخ. اســت ســازي ذخيــره
 ـ. ابـد ي   مـي   كـاهش  سازي  ذخيره مورد استفاده قرار گرفته است، نرخ        سازي  ذخيره  نظـر  هب

ار بـالا اسـت،     ي و عرضه بـس    اند ت مخازن يك به كل ظرف   ي هنگامي كه ذخائر نزد    ،رسد مي
ره ي ـن مطلب است كـه ذخ     يد ا ، مؤي ن امر ي وجود دارد و ا    سازي  ذخيره اندكي براي    ةزيانگ

ك را  ينزد ةنديك نرخ سودآور در آ    ين حالت، انتظار فروش در      يعي در ا  يكنندگان گاز طب  
  . ندارند
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جـه گرفـت كـه وجـود امكـان      ي نتتـوان   مـي 2 ةنمـودار شـمار  مجموعـه    ةمـشاهد با  
 بـالاتر  ،متيژه، اگر قيوه ب. دشو ها مي قيمت ثبات بيشتر ت منجر به    ي در نها  سازي،  ذخيره

 سازي،  ذخيره، وجود امكان    )ن است ييعرضه پا كه    اينبه علت   ( باشد   بلندمدتن  يانگياز م 
از تـر     نيي پا ها  قيمت اگر   ،گرياز سوي د  . دهد  مي اهش ك تقاضا تابع   متناسب با  را   ها  قيمت

، سـازي   ذخيـره  وجـود امكـان      ،)عرضه بالا است  كه    اينبه علت   (د  ن باش بلندمدتن  يانگيم
جـه  يتـوان نت   به راحتـي مـي     .هاي اوليه خواهد شد     سبب افزايش قيمت، نسبت به قيمت     

ن يانگي ـ حـد م   ق نگـه داشـتن آن در      ي ـمـت را ازطر   يقنوسـانات    سازي،  ذخيرهگرفت كه   
. دهـد   مـي   قـرار  تـأثير مـت اصـلي، تحـت       ي تابع ق  يعني كاهش و تعديل شيب    ،  بلندمدت

 مورد استفاده قرار گرفتـه باشـد،        سازي  ذخيرهت  ي ظرف ترشيچه عرضه بالا باشد و ب      چنان
 مـت ي ق ،جـه ي و در نت   داده كـاهش    به شدت ا  ر سازي  ذخيره نرخ   سازي،  ذخيرههاي   آژانس

ت ي ـدر ظرف .  وجـود نداشـته باشـد      سازي  ذخيره كه امكان    است مانند موقعي    گاز طبيعي 
شتري ي ـ ب ةري ـگونـه ذخ   چيتوانند ه   نمي ره كنندگان ي، ذخ  بالا ة كامل و عرض   سازي  ذخيره

 تيجـه، ن ن ي ا .، خواهد بود  ها  بلندمدت آن  رفتار مانند   ها  روند قيمت  ،نيانجام دهند و بنابرا   
  . قابل ملاحظه است3 ةخوبي در نمودار شمار هب
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  هاي عرضه و سطوح ذخاير مختلف سازي بهينه در نرخ  نرخ ذخيره-1مجموعه نمودار 
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  هاي مختلف عرضه و سطوح مختلف ذخاير  قيمت گاز طبيعي در نرخ-2مجموعه نمودار 
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  هاي مختلف عرضه و سطوح مختلف ذخاير  تفاوت قيمت در نرخ-3نمودار 
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  )  انحصاريسازي ذخيره (ومي در بازار انحصاري عم الگوي كاربرد-4
ا تكنولـوژي   ي ـ  و ك بنگـاه حـق    ي ـم كـه فقـط      يكن  مي  انحصاري، فرض  بازاردر حالت   

 ـ حا  ايـن  در. ار دارد يعي را در اخت   ي گاز طب  سازي  ذخيره در محـيط    ،د و فـروش   ي ـ تول ،تل
ر ي مـد  ، هدف صورتن  يدر ا  .گيرد  انجام مي  انحصاري   سازي به صورت    ذخيره ، ولي رقابتي
 انتخـاب نـرخ جـاري        و t جـاري    ة بـه شـكل انحـصاري در دور        سـازي   ريزي ذخيره   برنامه
ق ي ـانتظـاري نقـدي آتـي را از طر        هاي    عايدي ةل شد ي تنز جريان كه   ، است سازي  ذخيره

 سـازي   ذخيـره  نـرخ    چنان  هم ر كنترل، يمتغ. دكن حداكثر   سازي،  ذخيرهت امكانات   يريمد
 ي زمـان  ةك فاصـل  ي ـ در طـول     ،ر سطح ذخائر گازي    د خالصر  يي معادل تغ  و است uعني  ي

عي در طول هر دوره ي معادل مقدار فروش گاز طبu ،ن صورتي كه در ا   ،ار كوتاه است  يبس
دسـت    زيـر بـه    ة از رابط ـ  ،عـي ي حاصل از فروش گـاز طب      ةوستينرخ سود پ  بنابراين،  . است
  : ديآ مي

)21(  ttttttt ksumaPutumsL −−−−= ))1((),,,(  
  : دشو تبديل مي )22(تابع سازي  كثرسازي به حدا لذا مسالة بهينه
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),(كه   TT zsψ، بـوده و بـراي سـهولت، معـادل صـفر فـرض               اسقاطي  ارزش  معادل 
  :زير خواهد بود صورت به دست آمده، بهاي يپوريزي  تابع برنامهدر اين صورت، . شود مي
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ru مي آوردست به ،رتبه اول سمت راست معادله فوقمل شرط ح از را :  
)25 (      0))1(())1(( / =+−−+−−− sVumauPumaP  

تـابع  ممكن است با توجه بـه شـكل         . است uه  نسبت ب  P اول   ة مرتب مشتق ،′Pكه  
در ايـن    .مياوري ـ ب دست   به ruح براي   يرصك جواب   يم  ي نتوان ، شده ارايةتقاضاي معكوس   

بنابراين، با توجه به شرايط قابل قبول        .حل شود  عددي   صورت  به بايد 22 ة معادل صورت،
  . به دست خواهد آمدu*بودن طرح، مقدار بهينة 

بنابراين شرط نهـايي را     است،   1 به عقب   برگشت معادلةك  ي بلمن، ةلاز آنجا كه معاد    
  : م داشتي خواهمعادل صفر، ارزش اسقاطي  فرضن صورت و باي در ا.گيريم در نظر مي

)26 (  0),,(* =tmsV  
مـصرف  اي از دورة قبـل نمانـده باشـد،      هيچ گونه ذخيـره T چه در زمان نهايي چنان

هـاي   اسـت يم س يتـوان  هاي قبلي، مي    زمانبا حركت به سمت     و  . دمعادل عرضه خواهد بو   
  . مياوري بدست  بهtجاري  را تا زمان بازاريمت ين قيچن  و همسازي ذخيره ةنيبه

سـازي انحـصاري    مثال ذكر شده در قسمت بازار رقابتي را، براي بازار با ذخيـره       ،حال
نمودارهـاي  مجموعـه   در  اري  نتايج حاصل از حل مساله در بازار انحـص         .كنيم  بررسي مي 

 همراه  سازي  ذخيره نرخ   دهند كه   نتايج نشان مي  .  است   داده شده   نشان 6 و   5 و   4شماره  
وقتي كه عرضه بالا باشـد،      . ابدي   مي شيره، افزا يش نرخ عرضه، و كاهش سطح ذخ      يبا افزا 

  
 

1-Backward. 
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 عرضه  ر بالاي نرخ  يبراي مقاد  اگرچه. استبا علامت مثبت    اد و   ي نسبتاً ز  سازي  ذخيرهنرخ  
  البتـه  .ابـد ي   مـي   كاهش سازي  ذخيرهت است، نرخ    ي كل ظرف  يكره نزد يو هنگامي كه ذخ   

  . تري برخوردار است سه با بازار رقابتي از شدت كمي در مقايتن وضعيا
آژانــس ت يــم كــه فعاليشــو  مــيمتوجــه، 6 و 5 نمودارهــاي ة مجموعــهمــشاهدبــا 
، كـه تـابعي از نـرخ        عـي يطبي گـاز    هـا   قيمـت  ثبات بيشتر  سبب ، انحصاري سازي  ذخيره
آژانـس  . برخوردار اسـت  تري    از شدت كم   سه با بازار رقابتي   ي در مقا  اما. دشو ، مي اند  عرضه
 ،نيكند و بنـابرا     مي تر معامله   كم ،هاي رقابتي  نساسه با آژ  ي در مقا  ، انحصاري سازي  ذخيره

  .  داردها قيمتتري بر روي كاهش روند   كمتأثيرهاي آن  تيفعال
 در بازارهـاي رقـابتي و       سـازي،   ذخيـره هـاي    استيهاي س  تيفعالگذاري    يرتأثت  يماه

در حالت رقابت خـالص، هنگـامي كـه         . عي متفاوت است  يي گاز طب  ها  قيمتانحصاري بر   
 موجـود اسـت،   سـازي  ذخيـره از امكانـات    اي    عرضه نسبتاً بالا است و حجم قابل ملاحظه       

 كه عرضـه بـه انـدازه    است زماني تثنا، حالت اس تنها. دار است ي مطلوبي پا  طور  به ها  قيمت
بـا  باشد، و   مورد استفاده قرار گرفته     باً  ي تقر سازي  ذخيرهت  يكافي بالا بوده و حداكثر ظرف     

جـاد كـرده و   يشتري در بـازار ا ي ـ بة عرض ـ ،ن امر يا. يمباشمواجه  ت ذخائر اضافي    يمحدود
در  سـازي   رهذخي ـاسـت   ي س ،در بـازار انحـصاري    كه   در حالي . دشو  ها مي   قيمت افت   سبب

  .  نداردها قيمتبر روي كاهش اي   قابل ملاحظهتأثير مقايسه با بازار رقابتي،
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  هاي عرضه و سطوح ذخاير مختلف سازي بهينه در نرخ  نرخ ذخيره-4مجموعه نمودار 
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  هاي مختلف عرضه و سطوح مختلف ذخاير قيمت گاز طبيعي در نرخ  -5ودارمجموعه نم

Without Storage

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12

0 1 2 3
Supply Rate(bcm/d)

Pr
ic

e(
ce

nt
s/

sc
f)

 

s=0.00

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12

0 1 2 3
Supply Rate(bcm/d)

Pr
ic

e(
ce

nt
s/

sc
f)

  

s=0.03

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12

0 1 2 3
Supply Rate(bcm/d)

Pr
ic

e(
ce

nt
s/

sc
f) s=0.09

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 1 2 3
Supply Rate(bcm/d)

Pr
ic

e(
ce

nt
s/

sc
f)

s=0.06

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 1 2 3
Supply Rate(bcm/d)

Pr
ic

e(
ce

nt
s/

sc
f) s=0.12

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 1 2 3
Supply Rate(bcm/d)

Pr
ic

e(
ce

nt
s/

sc
f)

  
    

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 85 /آذر و دي  / 76شماره / دي مجله تحقيقات اقتصا  140   

 
   تفاوت قيمت در نرخهاي مختلف عرضه و سطوح مختلف ذخاير-6نمودار 
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  جي نتا-5
 آن  ةد و عرض ـ  ي ـاسـت كـه تول    ناپـذير     ديتجد  انرژي منابع تأمين عي از جمله    يگاز طب 

ك كـالاي   ي ـ بـه عنـوان      اين منبع مهـم تـأمين انـرژي،       . رديگ  مي وسته انجام ي پ صورت  به
متقاضـيان آن    شود و لـذا      مي ارخانجات محسوب ع در ك  ياري از صنا  يك براي بس  ياستراتژ

در مقابـل نوسـانات و      خـود را     كننـد   تلاش مي  سازي  ذخيرهلات و امكانات    يجاد تسه يبا ا 
  .ة گاز طبيعي، مصون نگه دارندهاي ناشي از كمبود عرض بحران

 الگـويي  ،عـي يعمومي بازارهاي گاز طب   هاي    ژگيي نگاهي اجمالي به و    ، با ن مقاله يدر ا 
 را بر   سازي  ذخيره امكان   تأثيرعي،  ي بازار گاز طب   كليط  ي كه ضمن تطابق با شرا     ،دارايه ش 
  .دكن تبيينعي در بازار رقابتي و انحصاري يمت گاز طبي قنوسانات
 ةدي ـت پد ي ـ مطـابق بـا ماه     ، آمده در هر دو حالت انحـصاري و رقـابتي          دست   به جينتا
، عـي ي در بـازار گـاز طب      سازي  هذخير ات كه، وجود امكان   مفهومن  ي به ا  .سازي است   ذخيره
 در حالت رقابت كامل     ،جهين نت يا. شود   مي عييمت گاز طب  ي نوسانات ق  شدنم  ي ملا سبب

  .  استسازي ذخيرهار مشهودتر از حالت بازار انحصار يبازار بس
هـا   قيمـت  ثبات بيـشتر  منجر به  ،تي در نها  سازي  ذخيره وجود امكان    در بازار رقابتي،  

 سـازي،   ذخيرهوجود امكان   ين بلندمدت باشد،    انگي بالاتر از م   ،متي ق ژه، اگر يوه  ب. دشو  مي
از تـر     نيي پـا  ها  قيمتگر اگر   ياز سوي د  . دهد  مي  كاهش تقاضاتابع  متناسب با    را   ها  قيمت
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سـبب افـزايش قيمـت نـسبت بـه          ،  سـازي   ذخيره وجود امكان    ،دن باش بلندمدتن  يانگيم
نوسـانات   سـازي،   ذخيرهجه گرفت كه    يتتوان ن  به راحتي مي   .هاي اوليه خواهد شد     قيمت

 يعني كاهش و تعديل شـيب     ،  بلندمدتن  يانگيحد م  ق نگه داشتن آن در    يمت را ازطر  يق
  . دهد  مي قرارتأثيرتحت  مت اصلي،يتابع ق

 در بازارهـاي رقـابتي و       سـازي   ذخيـره هـاي    اسـت يهاي س  تيفعالگذاري    تأثيرت  يماه
در حالت رقابت خالص، هنگـامي كـه        . ست متفاوت ا  ،عييي گاز طب  ها  قيمتانحصاري بر   

 موجـود اسـت،   سـازي  ذخيـره از امكانـات    اي    عرضه نسبتاً بالا است و حجم قابل ملاحظه       
 كافي ة كه عرضه به انداز   است زماني    حالت استثنا،  تنها. اند داري مطلوبي پا  طور  به ها  قيمت

بـا  باشـد، و  گرفتـه  مـورد اسـتفاده قـرار    بـاً  ي تقرسازي  ذخيرهت  يبالا بوده و حداكثر ظرف    
جـاد كـرده و   يشتري در بـازار ا ي ـ بة عرض ـ ،ن امر يا. يمباشمواجه  ت ذخائر اضافي    يمحدود
در  سـازي   ذخيـره اسـت   ي س ،در بـازار انحـصاري    كه   در حالي . دشو  ها مي   قيمت افت   سبب

  .  نداردها قيمتبر روي كاهش اي   قابل ملاحظهتأثير مقايسه با بازار رقابتي،
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