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  1تعيين قيمت گاز صادراتي ايران بر اساس قيمت سايه با رويكرد برنامه ريزي خطي
  

 2*اصغر اسماعيل نياعلي دكتر

  چكيده

بهره مندي ايران از مخازن عظيم گاز طبيعي،  نياز كشورهاي دنيا به اين حامل انرژي همراه با
است. ضمن آنكه  كرده اجتناب ناپذير براي كشور تبديل صادرات اين حامل انرژي را به موضوعي

 صليي نفتي كشور باشد. سئوال اتواند جانشين مناسبي براي درآمدها درآمدهاي صادراتي اين حامل مي
 اين است كه با وجود محدوديت در تامين گاز طبيعي براي مصارف داخلي و همچنين تامين پژوهشاين 

هر متر مكعب  گاز جهت صادرات، در صورت تمايل كشور به صادرات گاز طبيعي، چه قيمتي بايد به ازاي
 دريافت شود؟

تخصيص گاز  برنامه ريزي خطي، منفعت ملي ناشي از گويي به اين سوال، با رويكردبراي پاسخ
كه در صورت تمايل  حاصل شده طبيعي براي مصارف مختلف را در كنار يكديگر قرار داده و اين نتيجه

بدست  دصورت عدم صادرات گاز مي توان تخصيص گاز به امر صادرات بايد كمترين منفعتي كه كشور در
آن را به عنوان حداقل قيمت گاز صادراتي(هزينه نهايي به  ضافه كرد وآورد را به هزينه نهايي توليد آن ا

  است.سنت دلار  8/48ده كه ميزان آن به ازاي هر متر مكعب برابر كر علاوه قيمت سايه) محاسبه
 تخصيص بهينه گاز طبيعي، برنامه ريزي خطي، هزينه فرصت، هزينه نهايي، واژه هاي كليدي:

  قيمت گاز صادراتي
   JEL:Q42،Q30،Q34ي طبقه بند

                                                 
تحت همين عنوان با كارفرمايي معاونت پژوهشي دانشـگاه  اين مقاله بر گرفته از نتايج طرح مطالعاتي است كه *

 آزاد اسلامي واحد تهران مركزي انجام شده است.

  -استاديار گروه اقتصاد انرژي و عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي**
aeketabi@gmail.com  
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  مقدمه

ابع و نن ميفراهم كرده كه همواره ا ار يطيشرا زربايد از ينابع انرژمتصاد جهان به قشديد اگي ستواب
 عهده دار بوده اند. يصادتاي اقه يريدر تحولات جهاني و جهت گ را يب آن،  نقش مهمحصا يكشورها
 ازي اريسبو  يتعصن يذ شده توسط كشورهااخات ياهاستيچارچوب س لادي دريه هفتاد مهل دياز اوا

ل يبه دل تنف يحد به انرژ زش ايدم اتكا بعو  يحال توسعه، براي متنوع كردن منابع انرژ در ايكشوره
 ونچ يهايي ژگوين ميان يد توجه قرار گرفته اند. از ارمو يابع انرژنر ميضه آن، سارت عينمط ايارش

ارزان و  خت و ماده خاموك سي ناومناسب به عن تيكيف ،يطيحمست يعدد منبع، ملاحظات زتو  يفراوان
مل اك حيعنوان  هب يعيشده است كه گاز طب بسب تينف يورده هاآفر يخت به جااونيك ينينشاز جين

ز ين ي آنصرف جهانم د ويد يابد و تولشه رلياو يژران يحساب آمده و سهم آن در تقاضا همهم ب يانرژ
  اشد. باد يبه ازد ي روسهاي اخير به طور اساسال رد

گاز طبيعي، سهيم بودن در بزرگترين حوزه گازي  با توجه به دارا بودن ذخاير سرشار و غني ايران
از جايگاه ممتازي دراين ، ) و موقعيت ويژه سياسي و جغرافيايي شناخته شده دنيا (حوزه گازي پارس جنوبي

ليد و تجارت ذخاير گاز طبيعي، سهم ايران درتوبه رغم سهم قابل توجه ايران در عرصه برخوردار است. 
درصد) در مقايسه با سهم صادرات  8/15ايران به رغم داشتن دومين ذخيره (گاز طبيعي ناچيز است. 

بسيار اندك بوده و سهم آن در صادرات گاز به يك درصد هم نمي رسد. اين در حالي است كه كشور 
درصدي در صادرات گاز طبيعي و كشور  21هان داراي سهم درصد از ذخاير گاز ج 7/23روسيه با داشتن 

درصدي در صادرات است. البته بايد توجه داشت كه  8/7درصد از ذخاير جهاني داراي سهم  5/13قطر با 
) انجام مي گيرد كه ايران در اين LNGدرصد مقدار صادرات قطر از طريق گاز طبيعي مايع شده( 5/72

  ام نداده است.زمينه هنوز هيچ فعاليتي انج
از اين رو با توجه به نقش نفت و گاز در كسب درآمد ارزي و جايگاه آن در روند رشد و توسعه كشور 

اي و جهاني به مثابه  هاي مختلف سياسي و اقتصادي در ابعاد ملي، منطقه و همچنين نقش آن از ديدگاه
استراتژيك، لازم است تا به حضور  يكي از بزرگترين دارنده ذخاير نفت و گاز و قرارگرفتن در موقعيت

  كشور در عرصه بين المللي انرژي توجه بيشتري شود.
ن يند جانشاتوي م يمل انرژاحن يادرات اص ،يعيز طبام گيزن عظمخااز  يمندههربا بران يادر 

ر، به منظور وكش يمنابع نفت زا حيل استفاده صحان حيع. در ر باشدوكش تينف يمدهاآدر ايبر ياسبنم
 ييتا با اتخاذ روشها دكن يم جاباير، ياخن ذياز ا هدينآ يها لنس يداررخورل عمر آنها و بوش طيزااف
 ايبر يز به مخازن نفتاق گيش ها تزرون ريا زاي كي ش شود كهتلا يمخازن نفت انتيو ص ظاي حفرب
  ت.سد ايندمان تولاش ريازاف
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 يديمشكلات تول با يارد كه مخازن نفتاي صادرات به اين دليل اهميت دربي عياستفاده از گاز طب
ي جهاني نيز به عنوان يك نياز براي اي و حضور در بازار هعيبطرف ديگر صادرات گاز طز جه بوده و ااوم

كشور مطرح شده است. حضور در بازار جهاني و فروش گاز طبيعي در قالب قرارداد دو جانبه (بوسيله خط 
قيمت گاز مبادله شده بين دو طرف بايد بر اساس چه اصول و  لوله) با اين ابهام مهم مواجه است كه

  منطقي تعيين شود كه موضوع مورد بررسي اين مقاله است.

  بررسي وضعيت موجود عرضه و تقاضاي گاز طبيعي

عرضه گاز طبيعي به داخل كشور به سه عامل وابسته است. اول، ظرفيت پالايش گاز طبيعي كه در 
ك در كشور را نشان مي دهد دوم، واردات گاز طبيعي كه به نوعي مي تواند به واقع ظرفيت توليد گاز سب

عرضه داخلي گاز طبيعي كمك كند. و سوم، ميزان تعهد صادراتي كه بايد از سقف گاز قابل عرضه كم 
شود. لذا عرضه گاز طبيعي از تراز بين توليد داخل و واردات از يك طرف و تعهد صادراتي از طرف ديگر 

  مي شود.حاصل 
بنابر اين براي محاسبه حجم عرضه گاز طبيعي بايد ظرفيت توليد داخل آن تعيين شود. گاز سبك از 
گاز غني منابع نفت خام و گاز ميادين مستقل به ترتيب در كارخانجات گاز و گاز مايع، پالايشگاه هاي گاز 

شور وابسته به ظرفيت پالايش و واحدهاي نم زدايي توليد مي شود.  بدين ترتيب توليد گاز سيك در ك
 5/497برابر  1388) ظرفيت پالايش گاز طبيعي كشور در پايان سال 1گاز طبيعي است. مطابق جدول (

  درصد افزايش يافته است.  30حدود  1383ميليون مترمكعب در روز بوده كه در مقايسه با سال 
  در روز) ): ظرفيت پالايش گاز طبيعي كشور(ارقام: ميليون مترمكعب1جدول

 1383 1384 1385 1386 1387 1388  

 110 110 110 110 110 110  فجر (كنگان)

 5/44 5/44 5/44 5/44 5/44 5/44 نژاد) خانگيران (شهيد هاشمي

 5/23 5/23 5/23 5/23 5/22 5/22 و مسجد سليمان 1بيد بلند 

 1/2 1/2 7/1 7/1 7/1 7/1 گورزين

 4/14 4/14 1/14 1/14 1/14 1/14 سرخون

 20 20 20 20 20 20 دالان

 190 190 140 140 140 140 پارس جنوبي
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 81 81 81 81 25 25 پارسيان

 8/6 8/6 8/6 - - - ايلام

زدايي،ساير: شامل نم
 *گنبدلي، شوريجه، سراجه

2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5 

 5/497 5/497 8/446 440 383 383 جمع كل

  ميليون متر مكعب در روز  D = (5/4و  Bساير شامل گنبدلي و شوريجه (*
  ميليون متر مكعب در روز 7/0زدايي سراجه =  نم

  است. 10و 9و فاز  5تا  1دربرگيرنده  فازهاي  1387ظرفيت گزارش شده در سال 
و گاز مايع مناطق نفت خيز توليد پالايشگاه بيد بلند مربوط به توليد گاز سبك در كارخانجات گاز 

  جنوب است.
و و ترازنامه هيدروكربوري  1388-1385مأخذ: گزارشات ساليانه شركت ملي گاز ايران سال هاي 

  .1388و 1387سال هاي 
 1376بخش دوم عرضه گاز طبيعي وابسته به حجم واردات است. واردات گاز طبيعي به كشور از سال 

افزايش يافته و به  1376-85تدريج در دوره زماني  غاز شده كه بهميليون متر مكعب در روز آ 1/1با 
با قطع گاز توسط كشور  1386ميليون متر مكعب در روز رسيد. ليكن در زمستان سال  25/17حدود 

 3/16تركمنستان به علت اختلافات فيمابين در مورد قيمت، ميزان متوسط واردات گاز از اين كشور به 
 15به 1388افزايش يافته و در سال  1387روز كاهش يافت، اما مجدداً در سال ميليون متر مكعب در 

  ميليون متر مكعب كاهش يافت. 
عامل سوم تعيين كننده در عرضه گاز طبيعي، صادرات گاز طبيعي و تعهدات مرتبط با آن است كه 

 1386واقع مانند سال بايد از توان عرضه گاز طبيعي به داخل كشور كسر شود. البته مي توان در برخي م
به تعهدات صادراتي عمل نكرد ولي در مقابل بايد جرائم مرتبط با عدم اجراي تعهد را پذيرفت. به هر 

مكعب در روز به كشور مترميليون 98/0با متوسط  1380صورت صادرات گاز طبيعي از ايران در بهمن ماه 
 35/15افزايش يافته و به حدود  1380-1385ي تركيه آغاز شد. بدين ترتيب ميزان صادرات در دوره زمان

و تامين كمبود مصارف داخلي  1386روز رسيد، ليكن به علت زمستان بسيار سرد  مكعب درمترميليون
براي مدت زمان كوتاهي، صادرات گاز طبيعي قطع شد. در نتيجه ميزان متوسط صادرات به اين كشور در 

تر مكعب در روز كاهش يافت. اين ميزان صادرات اگر چه در سال مميليون 9/14به  1385مقايسه با سال 
 2/17به  1388ميليون متر مكعب در روز كاهش يافت اما با افزايش قابل توجهي در سال  2/12به  1387

  ميليون متر مكعب در روز رسيد.
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 1383-88هاي  ) نشان داده شد، طي سال2در مورد تقاضاي داخلي گاز، همانطوريكه درجدول(
متوسط مصرف روزانه كشور از رشد معني داري برخوردار بوده است. با نگاهي به شاخص حداكثر مصرف 

ها و صنايع، كسري در تراز گاز طبيعي  روزانه بايد گفت كه بدون اعمال محدوديت در مصارف نيروگاه
ازهاي پارس جنوبي برداري از ف كشور وجود داشته، كه يكي از دلايل اصلي آن را مي توان تأخير در بهره

  و نيز قيمت پايين گاز و رشد بالاي مصرف دانست. 
هاي مختلف را نشان داده كه با وجود اين كه مصارف  ) تركيب مصرف گاز طبيعي در بخش3جدول (

روندي افزايشي دارد ولي سهم آن از كل مصارف كشور كاهش نشان 1383-88هاي  ها طي سال نيروگاه
ها در چهار ماهه سرد سال  هاي اعمال شده براي مصارف نيروگاه بب محدوديتمي دهد. كه اين امر به س

است. بخش صنايع عمده نيز به لحاظ مصرف و درصد آن از كل مصارف كشور، داراي روند افزايشي بوده 
  كه گازرساني به اين بخش نيز در چهار ماهه آخر سال با مشكلات و كمبودهايي مواجه بوده است.

  گاز طبيعي در كشور (ارقام:ميليون مترمكعب در روز) ): مصارف2جدول
  سال
  1388  1387  1386  1385  1384  1383  شرح

متوسط مصرف روزانه 
 4/438 9/402 1/353 8/314 283 7/267  (بدون تزريق)

حداكثر مصرف روزانه (بدون
 45/554 1/510 465 440 420 395  تزريق)

مصرف ساليانه (ميليارد
016/160 07/147 9/128 9/114 3/103 7/97  مترمكعب در سال)

 01/79 74/77 2/71 17/73 15/77 05/80 گاز تزريق شده به مخازن

و تراز نامه هيدروكربوري  1388-1385مأخذ: گزارش عملكرد ساليانه شركت ملي گاز ايران سالهاي 
  1388-1385سال هاي 

  هاي مختلف ): تركيب مصرف گاز طبيعي در بخش3جدول

  سال
  ها نيروگاه  صنايع عمده  /تجاري/صنايع جزخانگي
  ميلياردمترمكعب  درصد  ميلياردمترمكعب درصد ميلياردمترمكعب درصد

1383  8/53 8/52 75/11 2/11 4/34  6/33  
1384  52 5/49 3/12 3/13 7/35  9/34  
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1385  12/54 1/59 24/13 5/14 63/32  6/35  
1386  74/56 5/69 09/13 16 17/30  37  
1387  5/52  4/69  2/15  1/20  3/32  7/42  
1388  7/53 8/75 2/16 2/23 9/29  2/42  

  1388-1385مأخذ: گزارش ساليانه شركت ملي گاز ايران سال هاي 
  

  بررسي پيشينه موضوع 

از سوي  "1403برآورد توليد و مصرف گاز طبيعي ونحوه تخصيص بهينه آن تا سال "پژوهشي به نام 
امه ريزي كشور انجام شده كه در آن وضعيت آينده كشور از منظر توليد دفتر انرژي سازمان مديريت و برن

و مصرف گاز طبيعي به عنوان مهمترين حامل انرژي در سبد عرضه انرژي اوليه بررسي شده است. 
همچنين اين موضوع مورد امعان نظر قرار گرفته كه كشور برنامه هاي زيادي در جهت گسترش مصرف 

دارد و از طرف ديگر نياز به حضور در عرصه بين المللي صادرات گاز نيز مطمح  گاز طبيعي در دستور كار
نظر هست. از اين رو موازنه توليد و مصرف(داخلي و صادرات) در كشور اهميت زيادي دارد. از اين رو بايد 
به نحوه تخصيص گاز و هزينه فرصت مصرف آن در بخش هاي مختلف توجه كرد.(سازمان مديريت و 

  )1385ريزي كشور،  برنامه
استخراج موازنه توليد و گاز طبيعي كشور و  توليد و مصرفدر اين پژوهش، پس از بررسي وضعيت 

مصرف، اين موضوع مورد بررسي دقيق قرار گرفته كه چگونه بايد با محدوديت توليد گاز طبيعي، مصارف 
تلف حاصل شود. اين مختلف را پاسخ گفت به نحوي كه تخصيص بهينه گاز طبيعي به مصارف مخ

مسئله يعني شناخت نحوه تخصيص بهينه گاز به مصارف گوناگون و اهميت  محدوديت و ملاحظات 
  مصرف بخش ها گرفته است. 

براي بررسي نحوه تخصيص گاز طبيعي به مصارف مختلف از يك مدل برنامه ريزي خطي كمك 
كه همان حداكثر كننده منافع كشور از گرفته شده است. مدل برنامه ريزي مورد نظر از يك تابع هدف 

تخصيص گاز به مصارف مختلف است، تشكيل شده و قيد هاي اين مدل نيز به هزينه تخصيص گاز به 
  هر كدام از بخش ها مربوط است. 

نتايج مدل برنامه ريزي خطي نشان مي دهد كه هزينه فرصت توليد و فروش يك متر مكعب گاز 
و در چهار ماهه سرد  6/17توضيح داده شده در هشت ماهه عادي سال اضافي و باتوجه به فرض هاي 

  سنت در هر متر مكعب است. 8/22سال 
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 1387يا صادرات در سال  تنف يچاهها هق بي: تزريعينه گاز طبهيص بيصتخاي به نام عنوان مقاله
رات و يا تهيه شده كه در آن، مقايسه منافع اقتصادي ناشي از تخصيص يك متر مكعب گاز به صاد

تزريق به چاههاي نفتي انجام شده است. از آنجايي كه تخصيص گاز براي مصارف داخلي، بخصوص 
جهت تزريق به مخازن نفتي از اولويت مهمي برخوردار است و بدليل محدوديت هاي توليد گاز طبيعي در 

قرار گرفته كه  سالهاي اخير، به ميزان لازم اين تخصيص صورت نگرفته است، اين سوال مورد بررسي
بين تخصيص گاز طبيعي جهت صادرات و يا تخصيص آن جهت تزريق به مخازن نفتي، كداميك منافع 

  بيشتري براي جامعه بدنبال خواهد داشت.
 از شينا يملعت نفم ،طيخريزي  ل برنامهدم يكق ياز طر هشد ياله سعقن مايدر  از اين رو

 صادرات، حداكثر شود. و هاي نفتبر تزريق فعلي) به چاه(مازاد  بيشتر قرياي تزرب ييعطب زاگص يتخص
براي بررسي اين موضوع، از يك مدل برنامه ريزي خطي كه تابع هدف آن حداكثرشدن منفعت جامعه 
بوده و تابع قيد آن تامين حداقل ساير نيازهاي جامعه در مصرف گاز (اين نكته در قيد فرض شده كه 

ش ها در اولويت بوده و مازاد گاز طبيعي در دسترس به امر صادرات يا تامين گاز طبيعي مصرفي ساير بخ
 QSBتزريق به مخازن نفت اختصاص يابد) مي باشد، استفاده شده است. نتايج مدل بر اساس نرم افزار 

 رق به مخازن نفتي ديامر تزر هب يعير مكعب گاز طبتم يكص يازاء تخص هنشان دهنده آن است كه ب
د ده اله نشان ميقج اين منتاي . به عبارت ديگردشو يور مششتري نصيب كيت، منفعت با صادرابسه يمقا
 از رشتيمتر مكعب بهر  سنت به ازاي 38/9 نازميبه  تيفن مخازن هق بيامر تزر رد يعيفاده از گاز طباست

ت يولواجه ينت و درور مي كند شب كيدلار به ازاي هر بشكه منفعت نص 50فت نصادرات با قيمت 
  )1387شتري در مقايسه با صادرات دارد.(اسماعيل نيا و سجادي، يب

مقاله اي در ارتباط با منافع حاصل از تزريق گاز نيز منتشر شده كه در اين ارتباط نگارنده ضمن 
هاي نفت و يا صدور آن به ساير كشورها، بررسي و اولويت بندي مصرف گاز طبيعي جهت تزريق به چاه

رسد كه عدم تزريق گاز به چاههاي نفت خسارات جبران ناپذيري به كشور وارد به اين جمع بندي مي 
  مي كند كه براحتي قابل چشم پوشي نبوده و لازم است تا با حساسيت بيشتري مورد توجه قرار گيرد.

اين مقاله با روش تحليلي و توصيفي به تشريح اين موضوع مي پردازد كه سئوال هاي زيادي در 
مطرح است كه بايد به آنها پاسخ روشن داده شود. تمركز اين سئوال ها بر توجه به امر  مورد گاز طبيعي

صادرات گاز و حضور در بازارهاي بين المللي و عدم توجه كافي به منافع تزريق گاز به چاههاي نفت 
ع ملي اختصاص دارد. در مجموع نتايج بررسي هاي مقاله نشان از آن دارد كه تزريق گاز براي كسب مناف

  )1381در مقايسه با صادرات منفعت بيشتري براي كشور بدنبال خواهد داشت.(سعيدي، 
با هدف تحليل  "بررسي مكانيسم هاي قيمت گذاري گاز طبيعي در مناطق مختلف"مقاله اي به نام
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بازارهاي جهاني عمده و روند شكل گيري تدريجي آنها نگاشته شده است. اين مقاله با روش تحليلي 
  ) 1381نيزم قيمت گذاري در بازارهاي جهان بررسي انجام گرفته است.(رحيمي، مكا

اين پژوهش روش هاي مختلف قيمت گذاري گاز طبيعي را در مناطق گوناگون مورد بررسي قرار 
داده است. هدف از بررسي شناخت رابطه ميان قيمت هاي گاز طبيعي و نفت خام و همچنين متغيرهاي 

گاز در مناطق مختلف است. بر اين اساس نتايج حاصله، رقابت شديد ميان عرضه  تاثير گذار بر قيمت
كنندگان جهت حفظ و تامين بازارها وجود دارد كه منجر به تغييرات چشمگيري در فرمول سنتي قيمت 

آسيا و شدت همبستگي آن با قيمت  LNGآسيا شده است. به علاوه سطح قيمت هاي  LNGگذاري 
 هاييداران تحت فشار و انتقاد قرار گرفته است. خريداران جديد در چين و هند موفقيتنفت خام از طرف خر

منحصر به فردي را در دست يابي به قيمت هاي پايين كسب كرده اند. با پيشنهاد ابتكاري خريداران 
از LNG گويانگ دانگ، آنها نه تنها به قيمت كلي پايين تري براي خريد LNG چيني براي ترمينال 

از  LNGدرصد)، قيمت  30ستراليا دست يافته اند، بلكه به واسطه همبستگي كمتر آن با قيمت نفت (ا
ثبات بيشتري نيز برخوردار شده است. اين قرارداد نوعي هشدار براي عرضه كنندگان تلقي مي شود زيرا 

خريداران در  نشان دهنده اين حقيقت است كه قدرت از فروشندگان به خريداران در حال انتقال است.
  بازارهاي سنتي ژاپن، كره و تايوان نيز به موفقيت هايي دست يافته اند.

هاي نفت خام و گاز طبيعي را با استفاده از اطلاعات هارتلي، مدلك و راسهال نيز رابطه ميان قيمت
از و نفت با هاي گانباشتگي را بين قيمتماهيانه بررسي كرده است،  و سعي كردند با رابطه اي پايدار هم

جاي روند زمان تكنولوژي در نظر در نظر گرفتن يك پارامتر اضافي پيدا كنند. آنها اين پارامتر را به
كننده نيروي الكتريسيته براي كاهش تر آنها اينگونه فرض كردند كه يك توليدصورت دقيقگرفتند. به

طوريكه افزايش قابل ذكر  كند. بهاز سوختهاي جايگزين استفاده مي MWh/$ها برحسب هزينه
هاي هاي سيكل تركيبي در دهه گذشته، هزينه توليد الكتريسيته با گاز طبيعي را نسبت به سوختنيروگاه

هاي ديگر بسيار كاهش داده است. از آنجا كه در بخش توليد نيرو، رقابت شديدي ميان استفاده از سوخت
كه تاثيرات تغيير تكنولوژي بسيار بر رابطه بلند مدت بين بيني كردند مختلف وجود دارد، آنها اينگونه پيش

هاي  گاز طبيعي و نفت خام مؤثر است.از اين رو آنها افزايش بازده توليد الكتريسيته از گاز طبيعي را قيمت
 & Hartley , Medlock دليل افزايش تفاوت قيمت بين نفت خام و گاز طبيعي عنوان كردند.(

Rosthal ،2007(  
كننده هاي معمول قيمت در كالاهاي مصرفرنجر و روئيز پژوهشي در باره وجود سيكل سرتيس،

 WTIهاي روزانه گاز طبيعي در هنري هاب و نفت خام در آمريكاي شمالي با استفاده از قيمت انرژي
و هاي گاز طبيعي در آمريكا انباشتگي ميان قيمتانجام دادند. همچنين هم 2001تا  1991هاي طي سال
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هاي گاز هنري هاب و كانادا نيز توسط آنها مورد مطالعه قرار گرفت. آنها به اين نتيجه رسيدند كه قيمت
 WTIاي ميان گاز هنري هاب و كنند. اما چنين رابطههاي عمومي را تأييد ميگاز مايع كانادا اين سيكل

ر رقابتي گاز طبيعي در آمريكا) باعث وجود ندارد. آنها ادعا كردند كه عدم دخالت دولت (رفتن به سمت بازا
  )Serletis & Rangel-Ruiz،2004 است.( هاي منابع انرژي در آمريكا شدهنبود ارتباط قيمت

و گاز طبيعي هنري هاب را با جزئيات بيشتر مورد  WTIهاي نفت خام ويلار و جوتز ارتباط قيمت
اين دو قيمت كه يك روند مثبت زماني را نشان انباشتگي بين بررسي قرار داده اند،و وجود يك رابطه هم

ها يك رابطه بلند مدت وجود دارند و تفاوت دهد كه ميان قيمتدهد، را اثبات كردند. اين نشان ميمي
يابد. آنها يك الگوي تصحيح خطا كه شامل متغيرهاي آنها با افزايش زمان ثابت نبوده بلكه افزايش مي

- يعي، متغيرهاي موهومي فصلي و متغيرهاي موهومي مرتبط با برخي شوكمستقل مانند سطح ذخاير گاز طب

روئيز را كه بيانگر تاثير  - هاي  سرتيس و رنجرهاي گذراي ديگر بود را بدست آوردند. نتايج تحقيقات آنها يافته
 )Villar & Joutz،2006 ( بر قيمت گاز طبيعي در هنري هاب بود را تأييد كرد.  WTIضعيف قيمت

مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه قيمت گذاري گاز طبيعي وابسته به قيمت انرژي جايگزين،  نتايج
يعني فرآورده هاي نفت خام است. از اين رو اصول قيمت گذاري در دنيا بر اساس قيمت انرژي جايگزين تعيين 

قيمت گذاري معرفي شده  مي شود. اما آنچه در اينجا لازم است مورد يادآوري قرار گيرد اين است كه مبناي
در مطالعات انجام شده مبنايي براي شكل گاز طبيعي مايع شده مطرح مي باشد. همچنين بحث قيمت گذاري 
براي كالاي غير قابل جابجايي (گاز طبيعي) با بحث قيمت گذاري براي يك كالاي قابل جابجايي (گاز طبيعي 

يرا در قيمت گذاري گاز طبيعي مايع شده امكان تجارت به هر مايع شده) تا اندازه اي با يكديگر متفاوت بوده ز
منطقه اي وجود دارد. اما براي گاز طبيعي كه تنها از طريق خط لوله امكان انتقال آن وجود دارد، شرايط 

گذاري تا اندازه اي متفاوت است. در كنار ويژگي مذكور بايد نكته در مورد كشور قابل توجه است كه گاز قيمت
مازاد در كشور وجود نداشته و در صورت مذاكره براي صدور گاز، بايد از مصرف آن در بخش هاي ديگر  طبيعي

صرفنظر كرد كه در اين صورت هزينه فرصت صادرات (مصرف آن در داخل) مطرح مي شود. از اين رو در 
ي صادرات آن در مطالعه حاضر تاكيد فراواني بر قيمت سايه در محاسبه قيمت مي شود. همچنين بايد برا

كشور محدوديت توليد وجود داشته باشدو با روش هاي متداول موجود در دنيا همخواني و شباهت چنداني 
  نداشته و از اين رو مباني معرفي شده بر قيمت سايه تاكيد فراوان دارد.

  تراز گاز طبيعي 

در كشور باعث شده  رشد بالاي مصرف و عدم بهره برداري به موقع از طرح هاي توليد گاز طبيعي
هاي مختلف مصرف به رغم نياز، مقدار كمتري گاز طبيعي دريافت كنند. اما اولويت تعريف شده در بخش
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شود سيستم گاز رساني كشور، مبتني بر تامين حداكثري مصرف گاز در بخش خانگي و تجاري موجب مي
دي صنايع، بطور كامل تامين نشود كه در چهار ماهه سرد سال، نياز بخش هاي نيروگاهي، تزريق و تا ح

و مازاد عرضه گاز طبيعي پس از تامين نياز بخش خانگي با اولويت به صنايع، نيروگاهها و تزريق 
) تراز توليد و مصرف گاز طبيعي كشور گوياي كسري يا مازاد 4تخصيص يابد. از اين رو مطابق جدول (

ر گرفته كه با نياز مصرف واقعي متفاوت است. از نيست. زيرا عملا در سمت تقاضا مصرف تامين شده قرا
  اين رو تراز واقعي گاز طبيعي بايد مطابق نياز مصرف تدوين شود.

  1388): تراز توليد و مصرف گاز طبيعي در كشور در سال 4جدول 
ميانگين چهار ماهه سردميانگين هشت ماهه معدل كل بخش هاي مصرفي

  2/71  1/137  6/115 نيروگاه ها
  6/68  1/61 6/63  يع عمدهصنا

Cng 3/9  9 10 

  9/31  29  9/29  صنايع غير عمده
  3/288  1/110 2/168 خانگي و تجاري

 9/469 3/346 6/386 جمع مصارف گاز رساني

 1/4 5/16  5/12 تزريق به مخازن

 22 9/14 2/17 صادرات به تركيه

 1 5/0 7/0 صادرات به نخجوان

 1/1 5/0 7/0 ارمنستان

 3/7 3 4/4 تگاهسوخت اس

 1/0 2/0 2/0 گاز تخليه شده به هوا

 4/505 8/381 1/422 جمع مصارف

  4/485  7/368 7/406 گاز تحويلي به خطوط لوله
 4/506 8/381  4/422گاز تحويلي به خطوط لوله با واردات

 96/0 03/0 34/0 تراز گاز

  .1388ي عملكرد گاز رساني گزارش آمار –مديريت گاز رساني  –ماخذ: شركت ملي گاز ايران 
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آنچه بايد در تراز گاز طبيعي و در ملاحظات مندرج در مدل مورد توجه قرار گيرد، اين است كه نياز 
مصرف گاز طبيعي بخش هاي مختلف تعيين كننده محدوديت هاي تامين تقاضا بوده و مي تواند نشانگر 

در نظر گرفته شود، چيزي به نام كميابي و  كميابي باشد. در غير اين صورت اگر تقاضا با مصرف يكسان
تقاضاي تامين نشده وجود نخواهد داشت. بدين ترتيب لازم است نياز مصرف بخش هاي مختلف تعيين 
و ارائه شود. برآورد نياز مصرف در بخش هاي مختلف و نيز توان توليد و واردات گاز طبيعي در كشور 

  ) ارائه مي كند.5مطابق جدول (، تراز واقعي گاز طبيعي را 1388براي سال 
  1388): تراز توليد و نياز مصرف گاز طبيعي در سال 5جدول

  عنوان
متوسط

 ميانگين هشت ماهه سال

ميانگين چهار ماهه 
 سرد

 7/135 6/167  2/157  نيروگاه ها

 100 90 3/93  صنايع

CNG 3/9  9 10 

 3/288 1/110  2/168 خانگي و تجاري

 8/565 8/344 428 جمع مصارف گاز رساني

 1/145 5/127 4/133 تزريق به مخازن*

 9/710 2/504 4/561 جمع كل مصارف

 2/482 9/365 8/403 توليد و واردات**

  -8/196             -3/138  -6/157 تراز گاز
  ماخذ: يافته هاي تحقيق

در اينجا تنها  قسمتي از تزريق گاز به مخازن نفتي توسط شركت ملي نفت ايران انجام مي گيرد. *
ميليون متر مكعب در روز گاز طبيعي در قسمت  200سهم تزريق شركت ملي گاز ايران تا تامين سقف 

  مصارف منظور شده است. 
  كاسته شده است. 1388** از ميزان توليد و واردات به ميزان گاز صادراتي محقق شده در سال 

  گذاري گاز طبيعي هاي قيمتروش

در بازارهاي بين المللي بر اساس ذهنيت ايجاد شده در  1970عي تا قبل از دهه گذاري گاز طبيقيمت
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ميان توليد كنندگان و بدون در نظر گرفتن ارزش واقعي گاز از بعد اقتصادي آن انجام مي شد. مبناي 
در بوده و امكان جذب گازهاي همراه  (by product)ذهنيت آن بود كه گاز توليدي ناخواسته و جانبي 

 الملليرهاي توليد كننده وجود نداشت، از اين رو  اين برداشت كه فروش گاز به هر قيمتي در بازار بينكشو
همراه با منافع اقتصادي حاكم بخواهد بود. از سوي ديگر، چون توليد گاز بيش از تقاضاي آن بوده، به 

ن، هزينه فرصت عرضه مكانيسم هاي قيمت گذاري چندان توجهي نمي شد. زيرا بر اساس شرايط آن زما
  گاز براي توليد كنندگان تقريباً صفر در نظر گرفته مي شد.

در خصوص سطح مناسب قيمت هاي گاز طبيعي، بيش از يك دهه است كه بحث هاي مفصلي بين 
عرضه كنندگان و خريداران گاز طبيعي در بازار بين المللي جريان دارد. از يك طرف عرضه كنندگان 

ه بهاي نفت پايين باشد، مرتبط ساختن تمام يا بخشي از بهاي گاز طبيعي به قيمت معتقدند هنگامي ك
نفت خام يا فراورده هاي نفتي مي تواند عامل عدم ثبات در قراردادهاي بلندمدت صادرات گاز باشد. 
مضافا اين كه در صورت كاهش قيمت هاي جاري نفت تنها تعدادي از پروژه هاي جديد صادرات گاز در 

بين المللي توجيه اقتصادي خواهند داشت. بدين ترتيب عرضه كنندگان با ارايه پيشنهادهايي نظير سطح 
دخالت دادن عوامل تورمي يا عامل امتيازات زيست محيطي در تعيين قيمت گاز، قيمت هاي بالاتري را 

ايسه قيمت هاي مطالبه مي كنند. در مقابل خريداران گاز استدلال مي كنندكه دقيقا همين ارتباط و مق
گاز با ساير فراورده هاي سوختي باعث افزايش تقاضا و رونق بين المللي آن مي شود و در صورتيكه 
قيمت هاي گاز طبيعي به عنوان ملاحظات زيست محيطي يا هر علت ديگري از قيمت ساير سوخت 

محدود شدن رشد هاي فسيلي فاصله گيرد و افزايش يابد بر اساس اصول علم اقتصاد اين امر باعث 
  تقاضاي گاز خواهد شد. در اين قسمت، برخي از روشهاي قيمت گذاري گاز طبيعي ارائه مي شود.

  قيمت گذاري بر اساس ارزش
براي قيمت گذاري گاز طبيعي در اين روش بايد به اين پرسش پرداخت كه چرا ارزش حرارتي يك 

پاسخ اين سوال را بايد در دامنه استفاده از واحد گاز با يك واحد نفت خام داراي قيمت يكسان نيست؟ 
انرژي ها جست و جو كرد. بطوريكه پالايش نفت خام و تبديل آن به فراورده هاي نفتي موجب مي شود 
كه ارزش افزوده بيشتري ايجاد شود و دامنه كاربرد انرژي نفت خام به مراتب از گاز طبيعي بيشتر است. 

هاي ا رابطه يك به يكي با نفت خام ندارد بلكه در دامنه قيمتبدين صورت قيمت گاز طبيعي نه تنه
هاي مختلف نيز ارتباط آن تغيير مي كند. به عنوان نمونه روابط زير نشان از آن دارند كه در قيمت

 )1382متفاوت نفت خام، ارزش گاز طبيعي متفاوت خواهد بود. (موسسه مطالعات بين المللي انرژي،
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)1(  

  
مت گاز طبيعي با ارزش حرارتي معادل نفت خام داراي يك رابطه خطي متفاوت است. از اين رو قي

درصد قيمت نفت خام برابر  50همان طور كه ملاحظه مي شود بيشترين شيب فرمول قيمت تقريباً با 
% ارزش نفت  50است و اين مسئله نشانگر اين است كه ارزش حرارتي در فرمول قيمت گذاري، تقريباً 

  ت دارد.خام قيم

  قيمت گذاري بر اساس هزينه جايگزيني

اين مفهوم قيمت گذاري، از ديد اقتصاددانان مقبوليت بيشتري دارد. در اين روش ، قيمت گاز در 
نقطه احتراق (محل مصرف ) در ارتباط با هزينه بهترين سوخت جايگزين (كه به طور معمول توليدات 

د. البته قيمت نقطه احتراق مي تواند به دلايل مختلف از حاصل از تقطير نفت خام است ) قرار مي گير
جمله اطمينان در استمرار عرضه، كمتر از واقع برآورد شود، و احتمال زيادي نيز وجود دارد كه به دليل 
تميزتر بودن و سهولت بيشتر دسترسي به گاز نسبت به نفت كوره و ساير فرآورده هاي ميان تقطير ، 

  تر از قيمت نقطه احتراق باشد.قيمت تعيين شده بالا
در حال حاضر كليه مفاهيم قيمت گذاري بر اساس برابرسازي خرج در رفته، نفت خام و توليدات نفتي 

  را به عنوان سوخت جايگزين گاز وارداتي و در واقع بعنوان قيمت مبنا براي انرژي در نظر مي گيرند.
هاي وم، صادر كنندگان آن دسته از حاملدر چارچوب قيمت گذاري گاز طبيعي بر اساس اين مفه

انرژي را كه در طي دوره قرارداد گاز در دسترس بوده و يا با عنوان سوخت جانشين براي گاز مي توانند 
  مطرح باشند، را مد نظر قرار مي دهند.

ساله ) به فروش مي رسد و در اين  25تا  20معمولا گاز طبيعي به صورت قراردادهاي بلند مدت (
  ردادها قيمت نفت خام تاثير مهمي بر قيمت گاز طبيعي دارد.قرا

) .p) قيمت فعلي كه در زمان بستن قرارداد تعيين مي شود(1قيمت گاز عمدتاً شامل دو جزء است : 
) فرمولي كه بيان كننده تغيير قيمت پايه بر اساس تغيير ساير انرژي هاست. (موسسه مطالعات بين 2

  )1382المللي انرژي،
  : به صورت رابطه زير مشخص مي شود tگاز در زمان  قيمت

)2(  
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در اين قرارداد گاز، ممكن است قيمت حداقلي در نظر گرفته و شروطي دربارة محاسبه قيمت جديد و 
تجديد نظر آن لحاظ شود. نكته مهمي  كه بايد به آن توجه شود  آن است كه رابطه مثبتي بين قيمت 

  و قيمت ساير انرژي ها نظير نفت خام و نفت كوره و .... وجود دارد.  گاز
  t  =Aitقيمت انرژي نوع كمياب در زمان    

  Aioقيمت انرژي نوع كمياب در زمان  پايه = 
   = Wiدر فرمول مد نظر Iوزن انرژي نوع 

  :S-Curveبا استفاده از مدل LNG قيمت گذاري گاز طبيعي بر اساس

تعيين قيمت گاز طبيعي صادراتي توسط خط لوله، تعيين قيمت آن بر اساس  يكي از روش هاي
است. زيرا گاز طبيعي مايع شده به عنوان يك كالاي قابل تجارت بهتر مي تواند از  LNGقيمت گذاري 

يك نقطه به نقطه ديگر جابجا شده و تحرك پذيري اين شكل از گاز طبيعي آنرا به يك كالاي قابل 
) تبديل كرده است. بدين خاطر مي توان با استفاده از قيمت گاز طبيعي مايع tradable goodتجارت(

تعيين شده و كسر هزينه هاي حمل و نقل و كسر هزينه فشرده سازي، قيمت گاز طبيعي را در نقطه توليد 
 به گذاريدر آسيا با قيمت نفت خام در ارتباط است. فرمول سنتي قيمت LNGكرد. اساس تعيين قيمت 

  . صورت زير است
 )3(            PLNG = A * PCrudeoil + B 

  :متغيرها عبارتند از
PLNG  قيمت =LNG  به صورت سنت بر ميليون بي تي يو  

A شيب منحني (نشان دهنده ميزان همبستگي آن با قيمت نفت است كه معمولاً در قراردادهايي =
  در نظر گرفته مي شود). 85/14منعقد شده اند در حدود  2000تا  1980كه از اواسط دهه 

PCrudeoil   قيمت نفت خام به صورت دلار بر بشكه =  
B مقدار ثابت به صورت سنت بر ميليون بي تي يو =  

در آسيا با استفاده از اين فرمول صورت مي گيرد. در مذاكرات قيمتي كه در سال  LNGاكثر فروش 
 90سنت تا  70 بدان اشاره شد، در محدوده كه در فرمول بالا Bصورت گرفته است، مقدار ثابت  2000

 85/14تعيين شده اند. شيب منحني معادل  DESسنت در هر ميليون بي تي يو براي قراردادهاي 
درصد افزايش يابد،  10درصدي به قيمت نفت خام است، يعني اگر قيمت نفت  85بيانگر همبستگي 

 (JCC)ها از سبد نفت خام وارداتي ژاپن درصد افزايش خواهد يافت. عمده قرارداد LNG 5/8قيمت 
  به عنوان شاخص قيمت نفت خام استفاده مي كنند.
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توسط ژاپني ها مورد  S-Curveفرمول قيمت گذاري مذكور تا زمان معرفي فرمول قيمت گذاري 
در اكثر  S-Curveبا مطرح شدن فرمول قيمت گذاري  1990استفاده قرار مي گرفت. در اواسط دهه 

با خريداران ژاپني مفهوم كمك به فروشنده در قيمت هاي پايين نفت و كمك به خريدار در  قراردادها
قيمت هاي بالاي نفت گسترش بيشتري يافت. بر همين اساس وقتي قيمت هاي نفت بالاتر از يك حد 

ها % كاهش مي يابد و زماني كه قيمت50به كمتر از  LNGبالايي باشد، همبستگي ميان قيمت نفت و 
  كمتر از يك حد پايين برسد، اين همبستگي افزايش مي يابد. به

به شرح  S-Curveفرمول قيمت گذاري گاز در ژاپن براي خريد گاز مايع شده بر اساس الگوي 
  زيراست:

)4(                         P=o.1485 * JCC+B+S 

  P :CIFبه صورت LNGقيمت 
 JCCمخلوط وزني نفت خام هاي ژاپن: 

  Bابر با باقيمت گازورودي كشورهاي عرضه كننده است:ضريب ثابت كه بر

  Sشكل شدن منحني: Sمكانيزمي براي 

شكل زير الگوي فوق را براي دامنه مختلف قيمت نفت خام نشان مي دهد. چنانچه قيمت نفت خام 
يك  دلار به بالا داراي 5/23درفرمول فوق صفرخواهد بود و از  Sدلار باشد، مقدار  23/ 5تا 5/16بين 

  )1387داراي شيب ديگري است. (انديشگاه تحليل گران انرژي فناور، 5/16تا  11شيب و در قيمت هاي 
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  گذاري بر مبناي قيمت سايه قيمت

 1931اصول تعيين قيمت يك حامل انرژي پايان پذير بر اساس دخالت قيمت هاي سايه اي به سال 
مباني تعيين قيمت يك كالا  (Hotelling,H. ,1931)ينگبر مي گردد يعني زماني كه هارولد هاتل

را ارائه داد. از نظر هاتلينگ قيمت يك كالاي قابل توليد در بازار بر اساس منطق بازار رقابتي از برابري 
P=MC  و يا بر اساس منطق بازار انحصاري از برابريMR=MC  تعيين مي شود. از نظر هاتلينگ

به كالايي خواهد بود كه امكان توليد مجدد و بدون محدوديت آن وجود اين منطق تعيين قيمت مربوط 
داشته باشد. اما كالايي مانند انرژي داراي اين محدوديت است كه مصرف آن در اين دوره داراي هزينه 
فرصت عدم امكان استفاده در زمان آينده برخوردار است. چنانچه انرژي در هر دوره اي از زمان مورد 

ار گيرد، داراي يك هزينه فرصت است. هزينه فرصت استفاده از انرژي در آينده، عدم بهره استفاده قر
مندي از آن در زمان حال حاضر است. از اين ديدگاه هزينه نهايي انرژي با هزينه نهايي متعارف هر كالا 

  در اقتصاد متفاوت مي باشد.
بخش است. بخش اول ، شامل هزينه  از نظر هاتلينگ هزينه نهايي توليد هر واحد انرژي شامل دو

نهايي متعارف كه در بر گيرنده هزينه نهايي توليد بوده است، بخش دوم، شامل هزينه بهره 
استفاده از انرژي بوده كه از نظر هاتلينگ هزينه بهره مندي همان هزينه فرصت  User Cost)مندي(

هر واحد انرژي از دو جزء تشكيل مي شود. يا رانت كميابي و يا قيمت سايه است. از نظر هاتلينگ قيمت 
  بدين ترتيب 

)5(                          P=MC+U 

  بنابراين قيمت حاملي مانند گاز طبيعي بايد از مجموع هزينه نهايي توليد و قيمت سايه آن بدست آيد.

  گذاري گاز طبيعي اصول قيمت سايه براي قيمت

شوند . در دنياي واقعي غالبا آكادميك مطرح ميبازار بيشتر در مباحث  هاي تسويه كنندهقيمت
ها به صورت تنظيم شده وجود دارند. اصول قيمت سايه براي تحليل اثرات تنظيم گرانه بسيار قيمت

رسد كه اين اصول در ارزيابي اثرات اقتصادي تنظيم قيمت گاز ضروري است. با اين حال به نظر مي
گذاري گاز طبيعي، توجهي به هاي قيمتي كه اكثر مدلگيرد. به طورطبيعي مورد غفلت قرار مي

  كنند. متغيرهاي قيمت سايه نمي
و سايرين در  3، دورفمن2، كپمنس1، كانترويچ2، چارنس و كوپر1با توجه به اصولي كه توسط دنتزينگ
                                                 

1 Dentzing 
2 Charnes and cooper 
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كه اي است هاي سايه گاز طبيعي قيمت اضافهارتباط با تعيين قيمت سايه توسعه داده شده است، قيمت
خواهد در صورتي كه اين امكان براي مصرف كننده فراهم شود، مصرف كننده نوعي (كه گاز بيشتري مي

تواند به آن دست يايد) حاضر است به ازاي هر واحد گاز ولي به دليل كنترل قيمت و تنظيم بازار نمي
  اضافي بپردازد. 

گذاري گاز طبيعي در نند قيمت) نشان داده شده است، در صورتي كه هما1همانگونه كه در شكل(
محدود كند،  Pr، كنترل قيمت دولتي قيمت گاز طبيعي را در سطح 1978ايالات متحده آمريكا در سال 

گاز طبيعي عرضه كند. قيمت منطبق با  Qrعرضه كننده گاز طبيعي در اين قيمت حاضر است به ميزان 
است. اين قيمت به وسيله تابع  Prاز قيمت باشد كه بالاتر واحد مي Psاين مقدار در منحني تقاضا 

هاي فسيلي و شود تابع تقاضاي گاز طبيعي تابعي از ساير كالاها و سوختتقاضاي گاز طبيعي حاصل مي
ها است. بر اين اساس تابع تقاضاي گاز طبيعي نه تنها تابعي از قيمت گاز طبيعي است بلكه ساير سوخت

هاي تعادل در اين منحني با مدل Psسوختها نيز هست.  قيمت تابعي از قيمت ساير كالاها و ساير 
  باشد.عمومي قابل محاسبه است. اين قيمت در واقع نشان دهنده قيمت سايه براي گاز طبيعي مي

هاي قيمتي اين راه حل بستگي به حل تعادل رقابتي در ساير بازارها دارد، بازارهايي كه با محدوديت
هاي سايه و قيمت ساير ن مبادلات متقابل بين بازارهاي مختلف (يعني قيمتمواجه نيستند. بازخورد اي

  كند. كالاها)، در منحني عرضه و تقاضاي گازطبيعي نمود پيدا مي
تري در اين ارتباط وجود دارد. ممكن تحليل بازار گاز طبيعي به اين سادگي نيست و مباحث پچيده

شته باشند كه از نظر اقتصادي شرايط توليد مختلفي دارند. در است انواع مختلفي از گاز در بازار وجود دا
بازار آمريكا دو نوع گاز در بازار وجود دارد؛ گاز پرهزينه و گاز كم هزينه. گاز كم هزينه از نظر تاريخي 

هايي هاي اوليه است كه بازدهي مناسبي از نظر اقتصادي دارند و گاز پرهزينه مربوط به چاهمربوط به چاه
هاي متعارف اقتصادي نيستند و توليد آنها بسيار پر هزينه است. علاوه بر اين ممكن كه در قيمت است

هايي كه خواهان مصرف است در كنار تنظيم قيمت بازار گاز، بازار آزاد گاز طبيعي براي افراد و شركت
تري است كه يچيدهبيشتر گاز هستند، وجود داشته باشد. بررسي تحليل اين موارد نياز به مدل سازي پ

  بتوان بازار بلندت مدت و كوتاه مدت گاز طبيعي را تحليل كرد.
  
  

                                                                                                                            
1 Kantarovich 
2 koopmans 
3 Dorfman 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 )1389، تابستان 11فصلنامه علوم اقتصادي (سال سوم، شماره ........................................................................88

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ): نمايش نموداري قيمت سايه1شكل
در شرايطي كه در بازار گاز طبيعي انواع مختلف گاز (گاز پرهزينه و گاز كم هزينه) همراه با تنظيم 

) منحني هزينه نهايي براي گاز طبيعي بيانگر 2در شكل(قيمتي و غير تنظيم شده وجود داشته باشد 
تر در زمان هزينه فزاينده توليد كننده براي عرضه يك واحد اضافي گاز طبيعي است. هزينه گاز قديمي

كشف آن بسيار اندك بوده و به دليل شرايط تنظيم و قرارداد قيمت اين گاز همچنان پايين است. افزايش 
افزايشي توليد كننده از گاز  نشان دهنده هزينه PRبه  P0هزينه نهايي از  قيمت گاز بر روي منحني

توليد آن  PRهاي قديمي در قيمت حداكثر ميزان توليدي است كه توسط چاه QRتنظيمي است. 
نيز قيمت كمترين مقدار گاز طبيعي پر هزينه در دسترس در شرايط غير تنظيم است  PHاقتصادي است. 

و بيشتر از  QHهزينه هر واحدي است كه كمتر از  PHو  PRت. محدوده بين اسQHكه برابر با 
QR باشد. اين محدوده بخشي از منحني عرضه است كه تحت شرايط تنظيم قيمتي قرار ندارد. اين مي

) به طور QH, PH) تا (QR , PRاستثنا به اين معني است كه بخشي از منحني هزينه نهايي از (

قيمت سايه پس از 
  گسترش نقاضا

 

  قيمت سايه

Ps 

قيمت تسويه 
 كننده بازار

P

Pr 

 قيمت تنظيم شده

Q
ميزان توليد در شرايط 

 تنظيم بازار

Q
ميزان توليد در شرايط 

 تسويه بازار

 مقدار

  تقاضاي گسترش يافته
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 ) به سمت چپ منتقل شده است.QH-QRو منحني هزينه نهايي به اندازه فاصله ( موثري سركوب شده است

) QH, PH) به نقطه (QR , PRدر شرايط تنظيم قيمت گاز در بازار، منحني عرضه از نقطه (
كند. در غياب شرايط تنظيم بازار منحني عرضه بلند مدت با دنبال كردن منحني عرضه از نقطه پرش مي

)QR , PR دهد.آرام خود را انجام مي) حركت  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سازي چارچوب اقتصادي براي قيمت گذاري گاز طبيعيساده -)2شكل(
  

  مدل سازي تعيين قيمت گاز طبيعي بر اساس مباني قيمت سايه

هاي سايه را ارائه اي گاز طبيعي، قيمتارائه يك مدل جبري كه بتواند با ارزيابي توازن عرضه و تقاض

QQRQDQ 

 عرضه تنظيم شده
از غير عرضه

عرضه گاز خارج از 
  تنظيم

 عرضه تنظيم شده

 مقدار

 هزينه نهايي منتقل شده

 هزينه نهايي

R

PH

PH 

PS 

PDM 

PRM 

pR 

PRA 

P0 
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inm
imtP arg

هاي تعادلي با دهد، كار دشواري است. مطالعات نظري و تجربي مختلفي در ارتباط با پيوند دادن مدل
هاي سايه انجام گرفته است كه در اين تحقيق با استفاده از يك مطالعه در كشور آمريكا مدل قيمت

شود. براي اين منظور در اين بخش از گاز طبيعي ارائه ميهاي سايه سازي تعادلي براي ارزيابي قيمت
معادله است. ساختار عمومي مدل در برگيرنده  12يك مدل سيستمي استفاده شده كه در برگيرنده 

  هاي زير خواهد بود:بخش
امين  mامين نوع از گاز غير مرتبط (سايه ساحلي،  عمق ساحل و دريا) در  iقيمت گاز طبيعي: براي 

 : tدر سال  بازار

  الف) قيمت سرچاهي براي گاز تنظيم شده و غير تنظيم شده: 
 تنظيم شده:

regشود،   به صورت برونزا تعيين مي
imtp،  

 تنظيم نشده: 
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PiPP
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1
arg
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  شود.بوسيله مدل براي گاز تنظيم نشده محاسبه مي            كه 

 ني قيمت سرچاهي براي بازارهاي مختلف:ب) ميانگين وز

 
2
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21
nn
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n
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n .(ساحلي و دريايي) در عبارت فوق اشاره به انواع مختلف گاز طبيعي دارد  
 :Ait؛  1مجموع عوايد اضافي
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PCP
CACCA  

  
  آيد.از عبارت قبلي به دست مي n2و  n1كه در عبارت فوق 

  آيد: رون استاني و برون استاني از طريق كسر زير به دست ميتمايز بين بازارها در حد د
 

                                                 
1 total Reserve Additions 
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n

trai

tersi

P

P














,int,

,int,1

1
t(درون استاني)  

t(درون استاني) -(بين استاني) 1 = 

  
 كشف شده است: tAكه در سال  Aitهاي حفاري شده براي دستيابي به تمامي چاه

 









AA imt

t

FmtFmt
inm

imt
overtit AC

tdrilling

RVP
CDD 2

arg

1 cos
max  

نيز كسري از  RFmاست.  mبراي بازار  tوامل در سال قيمت سايه وابسته به بردار ع VFmtكه 
  ) توضيح داده شده است). 9باقي مانده است (در عبارت ( tعوايد اوليه است كه در سال 

 :1تابع عوايد اوليه نسبت توليد

n
imt

imt

A

A PCC
RPTRR 


10

1
  

دهد. را نشان مي هاي گاز طبيعيهاي اقتصادي چاهكه تابعي از قيمت است و تغييرات بنيادي در مولفه
ها و قيمت گاز طبيعي نسبت به هزينه حمل و نقل پايين باشد، نسبت فوق زماني كه هزينه توليد چاه

  اقتصادي خواهد بود. 
  tنسبت توليد در سال 

 :mكل نرخ توليد براي بازار


i t t

ttimtmtexogmt

A D

AD
QQQ ,,  

  وع نرخ توليد.طرف راست تابع فوق برابر است با نرخ برونزاي گاز به اضافه مجم
 :mقيمت فروش متوسط بازار 

 
mt

i t t rrtimtmtexogmtexog

mt Q

QPPQ
P A D AD   


,,,ˆ  

 mark-upسمت راست عبارت فوق برابر است با قيمت سرچاهي متوسط وزني توليد به اضافه 
  حمل و نقل. 

                                                 
1 Initial- reserve- to- production-ratio factor 
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mt
P *mt

P

 valveبردار  -تعديل نرخ توليد متناسب با نرخ پيمانكاري

   mtmt PPcFmt
ecc

V



*

11
21

1
  

  
  باشد.مي          و قيمت واقعي فروش             ف بين قيمت سايهتابعي از اختلا valveبردار 

  
 :mتقاضا در بازار 

 
k

tTktGKmtGGtm
HDDCIIPcPEpEcD lnlnlnlnln 21

*
0,

  
نشانگر ساير سوختهاست. طرف راست رابطه فوق تابعي است از قيمت سايه گاز  kدر عبارت فوق 

) و درجه حرارت INC)، درآمد شخصي (IIP( ها، شاخص توليد صنعتيطبيعي، قيمت ساير سوخت
  توان در نظر گرفت. سازي متفاوتي ميروزها. براي بازارهاي مسكوني، تجاري، صنعتي و حمل و نقل مدل

 شود:عرضه برابر با تقاضا در نظر گرفته مي mدر بازار 

mttmtotal QQ ,  
  ا به طور متوازن حفظ شود.قيمت سايه در نوسان خواهد بود مگر اينكه عرضه و تقاض

 قيمت سرچاهي نهايي تنظيم نشده:

     1
1,

*

lnln1ln 
  mtMT PPc

mttimimt ebPaPaP  
  

  درصد تغيير در قيمت (مطلق) نبايد از شرط زير فراتر رود:
 

t
imt

imt C
P

P
max,

1

ln



 

هاي در مورد قيمت تنظيم نشده، قيمت نهايي گاز سرچاهي در بازار تابعي است قيمت سرچاهي سال
 ها) و تفاوت بين قيمت سايه و قيمت واقعي.يمتي آن سالپيشين (متوسط ق mtMT PP *  

اي براي مدل سازي بازار گاز طبيعي در كشور است كه با هدف از ارائه مباحث فوق، پيش زمينه
هاي سايه با عرضه، تقاضا و قيمت بازاري گاز طبيعي مشخص شود. در اين استفاده از آن ارتباط قيمت

ط متغيرهاي مختلفي مورد نياز خواهد بود و عوامل موثر بر عرضه و تقاضاي گاز طبيعي بايد به دقت ارتبا
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شود. سازي بازار گاز طبيعيي در كشور امريكا استفاده ميمشخص شود. براي اين منظور از تجربه مدل
تفاده قرار گيرد كه در تواند براي بازار گاز طبيعي كشور مورد اساين مدل از طريق برخي جرح و تعديل مي

  ادامه به آن پرداخته مي شود. 

  قيمت سايه و رويكرد برنامه ريزي خطي

هاي سايه در  كالا يا خدمتي است كه قيمت بازار ندارد. قيمت رزيابي يا بهاي ضمنيقيمت سايه ا
گيرند. اين  ار مياي مورد استفاده قر ريزي رياضي بر اقتصاد برنامه برنامه نطباقو در ا فايدهتحليل هزينه 

 د.گيرنقرار نمي معاملهمورد در اقتصاد  و ،دهند كالايي را نشان مي فرصت توليد يا مصرفي  هزينه، ها قيمت
ها  هاي نهايي توليد يا ارزش نهايي استعمال آنها به عنوان منابع يا داده منعكس كننده هزينه ،اين قيمت

تواند  فايده مي - فرصت را منعكس نكنند تحليل هزينه هاي  هاي بازار هزينه در صورتي كه قيمت .است
يا عنوان كالاي جايگزين واردات ،د ر مي شومحصول توليد شده يا صادد. هاي سايه شو جايگزين قيمت

اي است كه در صورت عدم توليد هزينه ،اي محصولهاي سايهد. قيمتگير ميقرار مصرف مورد در داخل 
برابر با  هاي سايهها و عوامل توليد نيز قيمتد. در مورد نهادهشوآن  صرف واردات دداخلي محصول، باي

  . ترين كاربرد را دارندها در حالتي است كه اقتصاديقيمت اين نهاده
اي هر نهاده سايهاي با هزينه فرصت مورد سنجش قرار مي گيرند. قيمتهاي سايهمعمولاً قيمت

 Richmond( ته در اثر عدم بكارگيري آن نهاده در توليدهاي فرصت از دست رف عبارت است از هزينه

& et al, 2007(قيمت استهاي قابل مبادله و غير قابل مبادله مطرح . اين مطلب در مورد نهاده .
هاي خارجي وارداتي هاي داخلي غيرقابل مبادله و نهاده بازار متغيرهاي موجود اعم از محصول، نهاده

  .دشو ها پرداخت ميهمان قيمتي است كه براي آن
اي (محاسباتي) را چنين تعريف كرد: هاي سايهقيمت 1954تين برگن براي اولين بار در سال 

 هااي نشان دهنده ارزش حقيقي يك عامل توليد يا يك محصول در شرايط تعادل قيمتهاي سايهقيمت"
دهد كه عوامل جغرافيايي، هاي بازار متفاوت بوده و نشان ميها از قيمتكه اصولا اين قيمت "است

  ). 1381اي تاثير مستقيم دارند. (سالاري، هاي سايهشغلي و زماني، در تعيين قيمت
 .گويدسخن ميمسئله اقتصاد به يك تعبير از تخصيص بهينه منابع محدود (كمياب) به نيازهاي نامحدود

د معمول است، اگر اين مسئله ايستا . چنانكه در اقتصاد خرمي پردازدسازي  از نظر رياضي اين مسئله بهينه
سازي مقيد در نظر گرفته شود كه تابع هدف آن  تواند به عنوان يك مسئله بهينهدر نظر گرفته شود، مي

سازي  حداقلاين مسئله نيز  همتايهم منابع محدود هستند.  قيد هاي آنمطلوبيت (نيازهاي نامحدود) و 
ترين روش براي حل چنين مسائلي استفاده از  . معمولاستهاي مصرف كننده در اقتصاد خرد  هزينه
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پويا در نظر گرفته شود، به مسئله رياضي تعيين به طور تاكر است. اما چنانچه، اين مسئله -شرايط كان
كه در ذات خود يك مسئله كنترل است و با استفاده از  دمسيرهاي زماني براي تخصيص عوامل مي رس

توان آنرا حل كرد. اقتصاد كلان بيشتر با چنين مسائلي سر ه هاميلتون ميهاي كنترل بهينه از جمل تكنيك
سازي را كارل فردريش گاوس ابداع كرد. اما عمده اصطلاحات مورد استفاده  ولين تكنيك بهينها و كار دارد.

   .)Cherchye and Van Puyenbroeck, 1999( گردد در اين حوزه به دوره معاصر برمي
كاربرد. اصطلاح  ميلادي به 1940را نخستين بار جرج دانتزيگ در   زي خطياصطلاح برنامه ري

ها، امروزه  نويسي براي كامپيوتر نيست، با اين همه، رايانه سازي به معناي برنامه ريزي در حوزه بهينه برنامه
رد واژه گيرند. ريشه اين اصطلاح به كارب اي در حل مسائل رياضي مورد استفاده قرار مي به شكل گسترده

رفت  گردد كه در اشاره به طرحهاي لجستيك و آموزشي به كار مي در ارتش ايالات متحده برمي» برنامه«
 داد.  كه دانتزيگ آن را مورد مطالعه قرار 

هاي برنامه ريزي خطي آن است كه حل هر مساله همزاد مدل اوليه، قيمت همهاي م يكي از ويژگي
ي سايه در برنامه ريزي خطي عبارت است از ارزش يك واحد اضافي ها دهد. قيمت سايه را به دست مي

. به عبارت ساده تر قيمت سايه اي نشان دهنده حداكثر طاز هر عامل توليد به شرط ثابت بودن ساير شراي
 وردن يك واحد اضافي از هر عامل توليد بپردازدآبهايي است كه بهره بردار حاضر است براي به دست 

. واضح است كه اين قيمت دقيقا معادل اضافه ارزشي است كه در تابع هدف به ازاي )1383(عادل آذر، 
امل محدود كننده به دست ميĤيد و اين خود شرط بهينگي در تحليل نهايي است. عافزايش يك واحد از 

  به عبارت ساده در اين حالت براي هر عامل توليد برابري درامد نهايي و هزينه نهايي خواهد بود. 

  وش مطالعه ر

بيني مصرف، موازنه توليد و  مقادير توليد و تامين گاز طبيعي كشور و نيز مقادير قابل پيش بر اساس
روشن مي كند كشور چه ميزان گاز جدول موازنه توليد و مصرف كشور، حاصل خواهد شد. مصرف 

تخصيص به صادرات طبيعي براي تخصيص به صادرات در اختيار خواهد داشت. چنانچه مازاد گازي براي 
در اختيار نباشد و يا تخصيص گاز طبيعي براي صادرات به قيمت عدم تامين تقاضاي داخلي باشد، مي 
توان مفهوم كميابي و تخصيص بهينه را مطرح ساخت. از اين رو اگر تراز گاز طبيعي مثبت باشد به اين 

ص پيدا كند.در اين حالت اساسا مفهوم است كه مازاد عرضه گاز طبيعي مي تواند براي صادرات تخصي
تعيين قيمت سايه بر اساس تدوين مسئله ثانويه مفهوم پيدا نمي كند. اما چنانچه تراز گاز طبيعي نشان 
دهنده پايين تر بودن عرضه از سطح تقاضا باشد در اين صورت كميابي مفهوم يافته و اساسا تعيين قيمت 

د برنامه ريزي خطي جهت حداكثر سازي منافع كشور، سايه بر اساس تدوين مسئله ثانويه با رويكر
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  پذير خواهد شد. امكان
به دليل محدوديت در عرضه گاز طبيعي و كميابي ، بايد عرضه ي در دسترس، به نيازهاي مختلف 
تخصيص يابد. از اين رو براي تخصيص گاز طبيعي به مصارف گوناگون، مي توان در قالب يك مسله 

آن برخورد و كه از طريق روش برنامه ريزي خطي به آن پاسخ داد. از اين رو مدل بهينه يابي مقيد با 
  برنامه ريزي خطي براي بهينه يابي مقيد قابل استفاده خواهد بود.

براي پاسخگويي به مسئله با توجه به كميابي، لازم است تابع هدفي را براي كشور ترسيم كرد كه 
مدل برنامه ريزي خطي بر مبناي به حداكثر رساندن منافع محدوديت آن توليد گاز طبيعي است. يك 

كشور به واسطه تخصيص گاز به هر يك از بخش ها به مثابه تابع هدف در نظر گرفته شده است. در 
قيدهايي در زمينه ي تامين گاز بخش خانگي و تجاري، تزريق و حمل و نقل  حداكثر سازي تايع هدف،

طابق قرارداد، مورد توجه است. در تنظيم تابع هدف و استخراج ضرايب در حد فعلي و صادرات به تركيه م
هر يك از متغيرها، منافع خالص تخصيص گاز به هر بخش بر اساس هر متر مكعب گاز بايد مورد 

  محاسبه قرار مي گيرد. 
از اين رو در قالب مدل برنامه ريزي خطي و شكل دهي مسئله اوليه براي نحوه تخصيص بهينه گاز 

يعي به مصارف مختلف، نحوه تخصيص بهينه گاز به مصارف گوناگون با توجه به محدوديت ها از طب
جمله ميزان توليدتعيين مي شود. سپس با تنظيم مساله ثانويه قيمت سايه(واقعي) گاز طبيعي تخصيص 
 يافته به مصارف مختلف بر اساس يك مدل برنامه ريزي خطي تعيين مي شود. با حل مسئله ثانويه
مشخص خواهد شد كه به لحاظ منافع اقتصادي ارزش واقعي گاز طبيعي تخصيص يافته به هر يك از 
بخش هاي اقتصادي چه ميزان خواهد بود و اولويت تخصيص نيز چگونه بايد باشد. بنابراين براي گاز 

اين قابل تخصيص به صادرات روشن خواهد شد كه ارزش واقعي آن بايد به چه ميزان تعيين شود كه 
  ارزش واقعي از حداكثر سازي منافع اقتصادي تعيين شده است.

  ارائه مدل و تخمين آن

گاز طبيعي در كشور در بخش هاي خانگي و تجاري، صنايع، نيروگاه ها، حمل و نقل و تزريق به 
مخازن نفتي مورد استفاده قرار مي گيرد. با اختصاص هر متر مكعب گاز طبيعي به بخش هاي ياد 

تزريق)، فرآورده هاي نفتي مصرفي در آن بخش آزاد و با توجه به خاصيت تجاري بودن آنها،  شده(بجز
امكان صادرات و يا عدم امكان واردات انها حاصل مي شود. در مورد تزريق نيز، استحصال مقدار بيشتر 

  نفت خام منفعت حاصل از آن خواهد بود.
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  لمعرفي كلي مد

  بصورت زير بيان داشت. مدل كلي مورد استفاده را مي توان
تابع هدف مدل بر اساس حداكثر سازي منفعت حاصل از تخصيص گاز طبيعي به بخش هاي مختلف 

  قابل تعيين است. بدين ترتيب مي توان تابع هدف را به صورت زير تعريف كرد:

5544332211: XcXcXcXcXcZMAX   
  كه در آن 

: X1تجاري ميزان گاز اختصاص يافته به بخش خانگي  
:X2  ميزان گاز اختصاص يافته به بخش صنايع 

:X3 ميزان گاز اختصاص يافته به بخش نيروگاهي 

:X4 )ميزان گاز اختصاص يافته به بخش حمل و نقل(CNG  
:X5 ميزان گاز اختصاص يافته جهت تزريق 

:c1متر مكعب گاز طبيعي با فرآورده در بخش خانگي ارزش جايگزيني يك 

:c2ارزش جايگزيني يك متر مكعب گاز طبيعي با فرآورده در بخش صنعت 

:c3ارزش جايگزيني يك متر مكعب گاز طبيعي با فرآورده در بخش نيروگاهي 

:c4ه در بخش حمل و نقل(ارزش جايگزيني يك متر مكعب گاز طبيعي با فرآورد(CNG 

:c5 ارزش تزريق يك متر مكعب گاز طبيعي با توجه به امكان ازدياد برداشت نفت خام  
از آنجايي كه هر يك از بخش هاي ياد شده، حداكثر مي توانند تا سقف معيني گاز طبيعي مصرف و 

لازم است تا قيدهاي مدل براي  همچنين توان توليد گاز طبيعي نيز داراي محدوديت مي باشد، لذا
  حداكثر سازي تابع فوق نيز بصورت زير ارائه شود:

ST: 
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 :    حد اكثر توان مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري 
:    حد اكثر توان مصرف گاز طبيعي در بخش صنايع 
:    حد اكثر توان مصرف گاز طبيعي در بخش نيروگاهي 
:    CNG)حد اكثر توان مصرف گاز طبيعي در بخش حمل و نقل( 
:    حد اكثر توان تزريق گاز طبيعي به چا هاي نفتي 
: Pحد اكثر توان توليد گاز طبيعي مي باشد  

  تعيين ضرايب تابع هدف

اولين قدم در برآورد ضرائب تابع هدف در بخش هاي خانگي و تجاري، حمل و نقل، صنعت و 
ها است. ارزش يك ليتر فرآورده(معادل نفت خام) در هر يك از اين بخشنيروگاه، محاسبه كردن متوسط 

(معادل نفت خام فرآورده هاي نفتي) در بخش هاي مورد نظر بر اساس ضريب  بنابر اين ابتدا مصرف
تبديل فرآورده به نفت خام محاسبه مي شود. سپس ارزش يك ليتر فرآورده(معادل نفت خام) در بخش 

به و با استفاده از ضريب تبديل نفت خام به گاز طبيعي، به ارزش يك متر مكعب هاي فوق الذكر محاس
  فراورده معادل گاز طبيعي تبديل مي شود..

براي برآورد ارزش جايگزيني فرآورده با گاز طبيعي در بخش هاي اشاره شده بايد هزينه هاي تحميل 
 هايخاطر بايد ارزش ذاتي گاز و هزينه شده به سيستم گاز رساني در بخش هاي مختلف محاسبه شود. بدين

). همان طوري كه از اين جدول 6استخراج شود(جدول  1388توليد، پالايش، انتقال و توزيع گاز در سال 
مشاهده مي شود ارزش ذاتي گاز صفر در نظر گرفته شده است، علت اين است كه در اين تحقيق قرار 

ه اين كه شاكله مدل بر اساس ارزش جايگزيني گاز طبيعي است قيمت سايه گاز استخراج شود. با توجه ب
 هايبا ساير فرآورده هاي نفتي در بخش هاي مختلف، يعني بر اساس هزينه فرصت مصرف در ساير بخش

اقتصادي شكل گرفته، قيمت گاز طبيعي تعيين خواهد شد، لحاظ كردن ارزش ذاتي گاز طبيعي موجب 
بخش ها به يك نسبت(به ميزان ارزش ذاتي) افزايش يابد از اين شود كه قيمت گاز طبيعي در همه مي

رو در محاسبه هزينه فرصت نمي تواند نقش تعيين كننده اي داشته باشد. البته اين به مفهوم آن است كه 
هر چقدر ارزش ذاتي براي گاز طبيعي تعيين شود به همان ميزان قيمت صادراتي گاز افزايش خواهد 

محاسبه ارزش ذاتي دخالت داده نشده است زيرا محاسبه ارزش ذاتي گاز طبيعي  يافت. هرچند در اين
   خود بحث پيچيده ديگري است كه در اين مجال فرصت پرداختن به اين مهم فراهم نيست.

  ): ارزش ذاتي و هزينه هاي توليد، پالايش، انتقال و توزيع گاز6جدول 
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 c$/m3 0 ارزش ذاتي گاز

 c$/m3 1.55 هزينه توليد گاز

 c$/m3 0.772637 هزينه پالايش

 c$/m3 0.890149 هزينه انتقال

 c$/m3 0.714428 هزينه توزيع

شده از سوي دفتر بودجه وزارت نفت بوده و بر اساس هر دلار  ماخذ: هزينه ها به ارقام ريال اعلام
  ريال تبديل شده است. 10500معادل 

جاري، حمل و نقل، صنعت و نيروگاه ها در سطوح از آنجايي كه هر كدام از بخش هاي خانگي و ت
انتقال متفاوتي گاز را دريافت مي كنند، داراي هزينه تمام شده مختلفي در صنعت گاز كشور هستند. 
هزينه تمام شده گاز در بخش نيروگاهي با توجه به اينكه از خطوط انتقال تغذيه مي شود، برابر با هزينه 

زينه هاي انتقال است. هزينه تمام شده گاز در بخش صنعت با توجه به توليد و پالايش گاز بعلاوه ه
تغذيه اين بخش از خطوط انتقال و توزيع با مجموع هزينه هاي توليد، پالايش، انتقال و قسمتي از توزيع 
برابر است. در بخش خانگي با توجه به مصرف آن در سطح توزيع كليه هزينه هاي توليد، پالايش، انتقال 

از شبكه  CNGيع به آن اضافه مي شود. در بخش حمل و نقل با توجه به اينكه ايستگاه هاي و توز
فشرده سازي گاز طبيعي نيز علاوه بر تحميل هزينه هاي توليد، پالايش، انتقال و توزيع  توزيع تغذيه مي كنند،

  شود.ن اضافه ميهزينه فشرده سازي(دفتر بودجه وزارت نفت) به آ Cent/m3گاز طبيعي به ميزان هفت 
بايد توجه داشت كه علاوه بر هزينه هاي توليد تا توزيع عنوان شده براي بخش خانگي و تجاري 
رفتار مصرف كنندگان در هنگام جانشيني گاز طبيعي به جاي ساير حامل هاي مصرفي ارزش جانشيني را 

روستاها نشان داده است كه در  تحت تاثير قرار مي دهد. تجربه ساليان گذشته در گاز رساني به شهر ها و
متر مكعب گاز  5/2هنگام جانشيني گاز طبيعي بجاي نفت سفيد در اين بخش هر ليتر نفت سفيد با 

متر مكعب گاز 1/1و هر ليتر نفت كوره با  25/1طبيعي و هرليتر گاز مايع با يك، هر ليتر نفت گاز با 
هاي بودن گاز طبيعي نسبت به ساير حامل طبيعي جانشين مي شود. علت اين امر سهولت و دردسترس

انرژي است كه در واقع الگوي مصرفي را در بخش خانگي تجاري تحت تاثير قرار داده است. با توجه به 
سهم هر يك از حامل هاي گاز مايع، نفت سفيد، نفت گاز و نفت كوره در سبد مصرفي بخش خانگي و 

متر مكعب گاز صورت  71/1گاز طبيعي در واقع با تجاري، جانشيني يك متر مكعب فرآورده معادل 
  خواهد گرفت.

با تفريق ارزش هر متر مكعب فراورده معادل گاز طبيعي از هزينه هاي هر متر مكعب گاز طبيعي 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  99  ...............................................  تعيين قيمت گاز صادراتي ايران براساس قيمت سايه با رويكرد برنامه ريزي خطي

 

تحويلي به هر بخش و نيز لحاظ ضريب تغيير الگوي مصرف بخش خانگي تجاري ارزش يك متر مكعب 
 چهار بخش محاسبه مي شود.جانشيني گاز بجاي فرآورده در اين 

براي برداشت يك  براي برآورد ضرائب تابع هدف در بخش تزريق، در اين پژوهش ميزان گاز تزريقي
است. گاز تزريق شده به مخازن نفت به صورت  در نظر گرفته شدهمتر مكعب گاز  85بشكه نفت اضافي، 

دوره بهره برداري نفت از مخزن،  گاز همراه يا گاز كلاهك در مخزن ذخيره مي شود و پس از پايان
  )1388( محسن رناني و ديگران سال درصد آن مجددا قابل بازيافت و استخراج خواهد بود. 80حدود 

دلار در بشكه براي مناطق خشكي و  3متوسط هزينه توليد نفت خام در شرايط فعلي در كشور، حدود 
ميليون بشكه اي در روز در  3/3به سهم توليد . با توجه 1دلار در هر بشكه در مناطق فلات قاره است 6

ميليون بشكه در روز در مناطق فلات قاره، متوسط هزينه توليد نفت خام در كشور  7/0مناطق خشكي و 
دلار در بشكه مي باشد. هزينه هاي توليد و انتقال و تزريق گاز طبيعي به مخازن نفتي نيز برابر با  52/3
سنت دلار  44/0ينه هاي كمپرس و تزريق نيز به ازاي هر متر مكعب سنت دلار خواهد بود. هز 89/2
  2باشد.مي

، و هزينه توليد يك بشكه نفت خام و نيز 3دلار در هر بشكه 5/76با توجه به قيمت نفت خام معادل 
درصد از گاز بازيافت شده و  80هزينه هاي مترتب بر توليد، انتقال و تزريق گاز طبيعي به چاه و بازيافت 
سال ديگر شروع شود و در  10همچنين در نظر گرفتن اين واقعيت كه توليد نفت خام اضافي مي تواند 

درصد معادل نرخ پيشنهادي صندوق توسعه ملي باشد، ارزش  5/7طول اين مدت ارزش زماني پول برابر 
 44/216يك متر مكعب گاز طبيعي براي ترزيق به مخزن جهت استحصال مقدار بيشتر نفت خام معادل 

  سنت در هر متر مكعب خواهد بود.

  تعيين قيود مدل 

شود قطع گاز در بخش خانگي و تجاري وجود نداشته است، فرض مي 1388با توجه به اينكه در سال 
كه اين ميزان گاز تخصيص يافته دقيقا برابر نياز مصرف اين بخش باشد. بر اين اساس متوسط مصرف 

  ون متر مكعب در روز در نظر گرفته شده است. ميلي 2/168در بخش خانگي برابر 
تامين شده است. در اين بخش بطور  1388در بخش حمل نقل نيز حداكثر نياز مصرف در سال 

  ميليون متر مكعب در روز گاز مصرف شده است.  3/9متوسط در طول سال 
                                                 

 دفتر بودجه وزارت نفت ١

 همان. ٢

 5090تا  4902بولتن روزانه امور بين الملل معاونت تحقيقات و برنامه ريزي شركت ملي نفت ايران شماره هاي  ٣
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عدم تخصيص گاز  نيروگاه ها جزء بخش هايي هستند كه در زمان كمبود گاز طبيعي، به رغم نياز با
طبيعي مواجه شده اند. نياز مصرف بخش نيروگاهي با ملاحظه تبديل سوخت مايع مصرف شده به گاز 

(البته براي آندسته از نيروگاههايي كه گازرساني شده و امكان مصرف گاز طبيعي را دارند) برابر  طبيعي
  ميليون متر مكعب در روز برآورد شد.  1/157

ي اخذ شده از معاونت برنامه ريزي وزارت نفت، نياز گاز طبيعي جهت تزريق مطابق نظرات كارشناس
ميليون متر مكعب در روز برآورد شده است. اما بايد  200به منظور جلوگيري از افت سطح توليد، به ميزان 

 گيردتوجه داشت در حال حاضر قسمتي از تزريق گاز به مخازن نفتي توسط شركت ملي نفت ايران انجام مي
در شرايط نياز مصرف، اين مقدار به عنوان داده شده فرض  1388كه براي تدوين تراز گاز كشور در سال 

  مبلبون متر مكعب شركت ملي گاز ايران كاسته شده است. 200شده و از سهم 
بر اساس برآورد معاونت برنامه ريزي شركت ملي گاز ايران، بخش صنعت در حداكثر توان خود در 

  ميليون متر مكعب در روز گاز طبيعي مصرف كند. 3/93توانست بطور متوسط در طول سال  مي 1388سال 

  معرفي مدل نهايي و تخمين آن

با توجه به برآورد ضرائب تابع هدف و قيدهاي مدل در ارتباط با هر يك از بخش هاي مصرف كننده 
از اين رو با توجه به برآورد ضرائب گاز طبيعي مي توان مدل نهايي برنامه ريزي خطي نهايي را ارائه كرد. 

تابع هدف و قيدهاي مدل در ارتباط با هر يك از بخش هاي مصرف كننده گاز طبيعي در طول سال 
  توان مدل برنامه ريزي خطي نهايي را بصورت زير ارائه كرد. مي

54321 44.21622.4659.4558.455.48: XXXXXZMAX 
  

ST:  

4.13350

3.940

2.15730

3.9320

2.16810
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حل شود، نتايج  حاصل از نرم افزار بصورت   WinQSPچنانچه مدل ياد شده بر اساس نرم افزار 
  ) قابل ارائه است.7جدول(

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  101  ...............................................  تعيين قيمت گاز صادراتي ايران براساس قيمت سايه با رويكرد برنامه ريزي خطي

 

آن چنان كه نتايج مدل نشان مي دهد، گاز توليدي به بخش هاي تزريق، خانگي تجاري و حمل و 
يليون متر مكعب در روز نياز م 157,2نقل بصورت كامل تخصيص داده شده است . بخش نيروگاهي از 

ميليون متر مكعب گاز طبيعي دريافت مي دارد و هيچ گازي به بخش صنعت  92,9گاز طبيعي، تنها 
تخصيص پيدا نكرده است. در اين حالت درصورت امكان توليد يك متر مكعب گاز اضافي، خالص ارزش 

ارت بهتر در صورت توليد يك متر سنت دلار در هر متر مكعب، به عب 59/45آن برابر خواهد بود با 
سنت دلار  59/45مكعب گاز اضافي و تخصيص آن به صادرات، هزينه فرصت مصرف داخل آن برابر 

خواهد بود. از اين رو چنانچه با توليد اضافي گاز طبيعي، امكان تخصيص گاز به صادرات وجود داشته 
مت سايه همانگونه كه قاعده هاتلينگ بيان باشد، بايد بر اساس قواعد اقتصادي هزينه نهايي آن به قي

دارد اضافه شود، بايد قيمت گاز طبيعي برابر با مجموع هزينه نهايي توليد به اضافه قيمت سايه گاز مي
طبيعي باشد. با توجه به اينكه گاز صادراتي در سطح خطوط انتقال عرضه مي شود، بايد هزينه هاي توليد، 

صت(قيمت سايه) اضافه شود. بنابر اين با اضافه كردن هزينه نهايي توليد هر پالايش و انتقال به هزينه فر
متر مكعب گاز طبيعي(البته با ارزش ذاتي صفر) به قيمت سايه محاسبه شده به ازاي هر متر 

سنت دلار در هر متر  8/48)، قيمت يك متر مكعب گاز طبيعي جهت صادرات برابر با 59/45مكعب(
 مكعب خواهد بود.
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  ): نتايج حاصل از حل مدل براي متوسط سال7ولجد
Decision Solution Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable 

Variable Value Profit c(j) Contribution Cost Status Min. c(j) Max. c(j) 

        

X1 2/168 5/48 7/8157 0 basic 59/45  M 

X2 0 58/45 0  01/0- at bound  59/45  
X3 9/92 59/45 31/4235 0 basic 58/45  22/46 

X4 3/9 22/46 85/429 0 basic 59/45  M 

X5 4/133 44/216 1/28873 0 basic 59/45 M 

        

Objective Function (Max.) = 95/41695     

        

 Left Hand  Right Hand Slack Allowable Allowable Shadow 

Constraint Side Direction Side or Surplus Min. RHS Max. RHS Price 

        

C1 2/168 <= 2/168 0 9/103 1/261   

C2 0 <= 3/93 3/93 0 M  

C3 9/92 <= 2/157 3/46 9/92 M  

C4 3/9 <= 3/9 0 0  2/102   

C5 4/133 <= 4/133 0 1/69 3/226  

C6 8/403 <= 8/403 0 9/310 1/468  

       59/45  
  ماخذ: يافته هاي تحقيق

  تحليل حساسيت

آنچه در تعيين قيمت گاز صادراتي تعيين كننده است اين موضوع مهم است كه ضرايب تابع هدف به 
شدت از قيمت نفت خام تاثير پذيرفته و با تغيير قيمت نفت خام و به تناسب فرآورده هاي نفتي، ارزش 

با فرآورده هاي نفتي تغيير خواهد كرد. همچنين با تغيير قيمت نفت جايگزيني يك متر مكعب گاز طبيعي 
از اين رو  خام، ارزش نفت خام اضافي استحصال شده به دليل تزريق گاز طبيعي، تغيير خواهد مي كند.

مدل برنامه ريزي تدوين شده بدليل تغيير ضرايب تابع هدف دچار تغيير شده و لازم است قيمت سايه گاز 
، قيمت هاي مختلف محاسبه قرار گيرد. براي اين كار وجه به قيمت هاي جديد نفت خام موردطبيعي با ت

نفت خام و به تناسب قيمت هاي گوناگون فراورده هاي نفتي در ادامه مورد تحليل قرار مي گيرند و 
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  حساسيت قيمت سايه نسبت به قيمت متفاوت نفت خام و فراورده هاي نفتي تعيين مي شود. 
ن قيمت نفت خام و فرآورده هاي نفتي رابطه تنگاتنگي وجود دارد، ليكن اين رابطه يك به گرچه بي

هاي يك نيست. بنابراين با مراجعه به داده هاي تاريخي نفت خام و فرآورده هاي نفتي مي توان قيمت
ل كرد. با محقق شده را به عنوان مقادير مرتبط با قيمت نفت خام و فراورده هاي نفتي تعيين و وارد مد

  ) خواهد بود.8حل مدل، قيمت سايه اي گاز طبيعي در قيمت هاي مختلف نفت خام مطابق جدول(
  ): برآورد قيمت سايه گاز طبيعي جهت صادرات در قيمت هاي مختلف نفت خام8جدول

27/117 08/100  52/76 94/61  43/54 دلار در هر بشكه قيمت نفت خام
 39/68 34/62 59/45 76/32 57/28 دلار در هر متر مكعب سنتك متر مكعب گاز قيمت سايه ي

فروش يك متر مكعب قيمت 
 6/71 55/65 8/48  98/35 78/31 سنت دلار در هر متر مكعب گاز طبيعي صادراتي

  ماخذ: نتايج تحقيق
ا ) قيمت سايه گاز صادراتي را با توجه به قيمت هاي متفاوت نفت خام نشان مي دهد. بطوري كه ب2نمودار(

افزايش قيمت نفت خام، قيمت سايه گاز صادراتي افزايش مي يابد. بايد توجه داشت كه محدوديت گاز طبيعي 
توليدي موجب مي شود كه ارزش سايه گاز طبيعي رابطه مستقيم با نفت خام پيدا كند. چنانچه محدوديت توليد 

تخصيص داد كه منفعت پايين تري دارد. از  گاز طبيعي كاهش يابد در اين صورت مي توان گاز مازاد را به مواردي
  تر خواهد آمد.اين رو قيمت سايه يك متر مكعب گاز طبيعي از ميزان تعيين شده پايين

  ): رابطه قيمت سايه گاز صادراتي و نفت خام در قيمت هاي مختلف2نمودار
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  توصيه هاي سياستي 

  مي توان توصيه هاي سياستي زير را ارائه داد: با رويكرد استفاده بهينه از منابع گاز طبيعي،
درصد ذخاير گاز جهان) سهم آن در صادرات گاز به  16ايران به رغم داشتن دومين ذخيره( حدود 

درصد از ذخاير  7/23حدود يك درصد مي رسد. اين در حالي است كه كشور هايي مانند روسيه با داشتن 
درصد از ذخاير داراي  5/13گاز طبيعي و كشور قطر با  درصدي در صادرات 21گاز جهان داراي سهم 

درصدي در صادرات مي باشند. در تين مورد لازم است تا اقدامات موثري جهت حضور فعال در  8/7سهم 
 عرصه تجارت گاز به عمل آيد.

اولويت اصلي كشور تامين تقاضاي داخلي به خصوص در شرايط حداكثر مصرف است. در نبود 
از طبيعي و با وجود محدوديت در توليد گاز، قراردادهاي يكنواخت صادرات گاز طبيعي سازي گذخيره

شكننده بوده و صادرات در شرايط پيك مصرف را با مشكل مواجه مي كند. اين امر موجب كاهش قدرت 
 چانه زني و عدم حضور قوي در بازارهاي جهاني خواهد شد.

ردات گاز طبيعي تا بهبود وضعيت تراز گاز طبيعي كشور، عدم ايجاد تعهدات جديد صادراتي و ادامه وا
 اي كه كشور از اطمينان كافي در تامين نياز مصرف بخش هاي مختلف برخوردار شود.به گونه

تواند اقتصادي است. حتي مي  در حال حاضر با وجود قيمت نسبتاً بالاي نفت، تزريق گاز داراي صرفه
كه نشان دهنده منفعت اقتصادي قابل توجه تزريق در مقايسه با بر مصارف ديگر ارجحيت داشته باشد 

ساير مصارف است. اما بايد توجه داشت كه عدم تزريق به موقع گاز به اين ميادين موجب افت شديد 
فشار و ضريب بازيافت و در نتيجه عدم استحصال بخش قابل ملاحظه اي از نفت در جاي اين ميادين 

 خواهد شد.

ابع گازي براي صادرات در اختيار داشته باشد ، لازم است تا براي صادرات به چنانچه كشور،من
كشورهاي مختلف به ملاحظات بين المللي و قدرت چانه زني در دنياي امروز توجه بيشتري كند. اين 

المللي توصيه از آن رو است كه در صورت دارا بودن گاز طبيعي لازم است تا به لحاظ قدرت چانه زني بين
ان كشورهاي متقاضي دريافت گاز طبيعي ايران، اولويت صادرات به كشورهايي باشد كه از قدرت و مي

 نفوذ بين المللي بيشتري برخوردار هستند. 

لازم است در صادرات گاز طبيعي و هر كالاي ديگري منافع ملي كشور در اولويت اول قرار گيرد. 
ثررسيدن منافع اقتصادي باشد. اين به حداكثر رسيدن بايد تابع هدف صادرات گاز طبيعي كشور، به حداك

منفعت به منزله آن است كه قيمت اقتصادي گاز طبيعي و هزينه فرصت آن در قراردادهاي صادراتي مورد 
ملاحظه قرار گيرد. بنابراين توصيه اكيد اين پژوهش دريافت هزينه فرصت مصرف گاز طبيعي در كشور، 

 درات گاز طبيعي است تا از اين ناحيه زيان اقتصادي متوجه كشور نشود. از طرف هاي خارجي قرارداد صا
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  منابع

، موسسه نشر "تحقيق در عمليات مفاهيم و كاربردهاي برنامه ريزي خطي ")،1383آذر، عادل،( .1
 علوم نوين چاپ سوم.

گذاري گاز طبيعي و توسعه سياستي مباني قيمت")،1387انديشگاه تحليل گران انرژي فناور،( .2
 ."براي كشور

بررسي كمي مزيت نسبي صادراتي كنسانتره ميوه استان  ")،1381ابراهيمي سالاري، تقي،( .3
  60، مجله تحقيقات اقتصادي، دانشكده اقتصاد، دانشگاه تهران، شماره 1370- 79 "خراسان

 تنف يچاهها هق بي: تزريعينه گاز طبهيص بيصتخ"اسماعيل نيا، علي اصغر و سجادي، شيرين .4
 .1388، سال 2فصلنامه علوم اقتصادي، شماره  -"راتيا صاد

 ، انتشارات هور، چاپ اول."تحقيق در عمليات")،1377برومند، زهرا و بهروز لاري سمناني،( .5

 ، مجله اقتصاد انرژي."مروري بر مباني قيمت گذاري گاز طبيعي")،1380جوان، افشين،( .6

، تهران، انتشارات "هاي نفتمشتقات ومديريت ريسك در بازار")،1383درخشان، مسعود،( .7
  موسسه مطالعات بين المللي انرژي، چاپ اول.

، موسسه مطالعات بين المللي انرژي، معاونت برنامه "ترازنامه هيدروكربوري كشور"وزارت نفت، .8
  ريزي و نظارت بر منابع هيدروكربوري وزارت نفت، سال هاي مختلف.

  .1386رق و انرژي، سال، معاونت امور ب"تراز نامه انرژي "وزارت نيرو، .9
هاي ، مديريت كل هماهنگي بودجه و نظارت بر طرح"گزارش هاي مختلف"وزارت نفت .10
  ها.شركت
 .1388، شركت مادر تخصصي توانير،سال "آمار تفضيلي صنعت برق "وزارت نيرو، .11

تعيين " )،1388( محسن رناني، عليمراد شريفي، رحمن خوش اخلاق، مصطفي دين محمدي، .12
 –سال نهم  –هاي اقتصادي فصل نامه پژوهش ")1410-1385كاربرد ذخاير گازي ايران (اولويت هاي 
  شماره سوم. 

گذاري گاز مروري بر فرمولهاي عملي قيمت")، 1382موسسه مطالعات بين المللي انرژي،( .13
  ."طبيعي براساس قيمت نفت خام

ايان نامه كارشناسي ، پ"گذاري و نتايج اقتصادي آن در ايرانقيمت")،1366مشيري، سعيد،( .14
 ارشد، دانشگاه تربيت مدرس.

، "استفاده بهينه از منابع گازي كشور")،1385مركز پژوهش هاي مجلس شوراي اسلامي،( .15
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 معاونت پژوهشي، دفتر مطالعات زيربنايي.

برآورد توليد و مصرف گاز طبيعي و نحوه  ")،1385سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور، ( .16
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