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  چکیده

و علاوه بر اهمیت  شود یمانرژي پاك شناخته  یکی از منابع عنوان بهاستفاده از گاز طبیعی 
ب موج که يرطو به ،باشد میی به لحاظ اقتصادي و سیاسی نیز حائز اهمیت فراوان طیمح ستیز

ي ها يآور فندر توسعه  رمتعارفیغي کشورهاي داراي مخازن گاز متعارف و گذار هیسرماافزایش 
  نوین، خاصه در حوزه منابع نامتعارف شده است. 

شیل بر قیمـت گـاز طـی دوره زمـانی      گاز دیتولتأثیر  لیتحل و  هیتجزهدف از این پژوهش 
الی  1396هاي  ارزي صادرات گاز ایران طی سالبینی درآمد  و همچنین پیش 2017الی 1991
 و . به این منظور، از متغیرهاي قیمت گاز هنري هاب آمریکا، قیمت گـاز آلمـان  باشد یم 1399

ی ن ـیب شیپجهت  واستفاده شده ی اقتصادسنجژاپن و همچنین تولید گاز شیل در قالب الگوي 
 کار رفته بهنوعی با سیستم پویا تبدیل موجک، شبکه عصبی مص هاي روشقیمت نیز ترکیبی از 

هاي  بین سال رانیگاز او برآورد درآمد ارزي حاصل از صادرات  شده اخذبه نتایج  با توجهاست. 
و  در منطقهدر سناریوهاي مختلف، بهترین گزینه صادرات از طریق خط لوله  2020الی  2017

) بـا توجـه بـه    GTLمـایع (  يهـا  فـرآورده تبدیل گاز طبیعی به  در حوزهي گذار هیسرماتسریع 
  باشد.  می در کشورتجهیزات موجود و توان تولید  ،تکنولوژي ،امکانات

  JEL:  C01 ,C63 ,D42 ,N70 ,Q41ي بند طبقه

ی، صادرات گاز، سیسـتم پویـا، تبـدیل موجـک، شـبکه      اقتصادسنجگاز شیل، کلید واژها: 
  عصبی

  

 

 . نویسنده مسئول1
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  مقدمه - 1

هاي نوین  آوري هاي گازي و توسعه فن گذاري در بخش توسعه میدان افزایش سرمایه 

هـاي   ویـژه اسـتخراج از صـخره    برداري از منابع گازي غیرمتعارف بـه  کشف ذخایر و بهره

شود، سبب شده که دو دهه آتی دوران حاکمیـت   نامیده می ١رسوبی زمین که گاز شیل

اي از تاریخ تحولات انرژي در جهـان،   د. در هر دورهردگ گاز در بازار جهانی انرژي قلمداد

جوامـع بـه سـمت اسـتفاده از     گرایش هاي انرژي باعث  تغییرات ناگهانی در قیمت حامل

 افـزایش بـه همـین دلیـل بـا      گردیده است.هاي جدید انرژي  هاي جدید و حامل فناوري

ه گـاز بـوده و   کننـده عمـد   ها و چالش بین عرضه و تقاضا، کشورهایی که مصـرف  قیمت

حفـظ امنیـت   منظـور   ، بـه هاي فنی در حوزه اکتشاف هسـتند  همچنین داراي توانمندي

بـراي کشـورهایی    . حالاند برداري از منابع گاز شیل اقدام کرده انرژي خود به سمت بهره

شوند این سؤال مطرح است که تولید گاز شیل چـه   که تولیدکننده عمده گاز شمرده می

هـایی بـراي    شرایط کنـونی تحـریم چـه راه    هانی داشته و در مقابل، دراثراتی در بازار ج

ي ایـران  گـذار وجـود دارد؟ ایـن مسـئله بـرا      گسترش بازار صادراتی پیش روي سیاسـت 

گـذاري در   کـه بـا سـرمایه    گـاز در جهـان    عمده تولیدکننـده  عنوان یکی از کشورهاي به

رو اهمیـت دارد کـه    اسـت ازآن  میادین گازي خود به دنبال حضور در بازارهاي صادراتی

مشتریان عمده در حوزه آسیا ازجمله هند و چین داراي ذخایر عظیم گـاز شـیل بـوده و    

عـرب عـامري،    سازي این فناوري در کشور خود هستند (زیبا کلام و مند به تجاري علاقه

). بر این اسـاس  2013، ٣، ژائوژینگ وکانگ جیولی2015، ٢، ویانا وچن کاي فنک1393

سعی شده به بررسی و شناسایی عوامل مرتبط با موضوع پرداختـه شـود   حاضر مقاله در 

که زمینه اتخاذ تصمیمات و راهبردها براي افزایش صادرات گاز ایران خصوصاً در  نحوي به

فراهم گردد. در ابتدا مـروري اجمـالی از مفـاهیم موضـوع مطـرح و       شرایط تحریم نفتی

ــو   ــنجی م ــی اقتصادس ــوي تحلیل ــپس الگ ــق   س ــا طب ــه و در انته ــه قرارگرفت رد مطالع

  شده سناریوهاي محتمل صادرات گاز تبیین شده است.   هاي انجام بینی پیش

   

  

 

1. Shale Gas 
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  مروري برادبیات موضوع - 2 

 فشـرده  رس یـا  گـچ  از هـایی  ورقه صورت به که هستند رسوبی سنگ نوعیها  شیل

 از نیمـی  حدود منابع این. شوند می محسوب گاز و نفت نامتعارف منابع از و  شده تشکیل

 در گـاز  تجمـع  متعـارف،  منـابع  بـرخلاف  دهنـد.  می تشکیلرا  جهان غیرمتعارف ذخایر

 کـم  تواند می که دارند نامتداول فشاري مخازن این است پیوسته و اي ناحیه شیل مخازن

 راحتـی  بـه  هیـدروکربورها  اسـتخراج  شـود  می باعث این مخازن کم تراوایی. باشد زیاد یا

 مخزن را از سیال تواند می هیدرولیکی شکست عملیات انجام حالت این در. نپذیرد انجام

 افقی حفاري عملیات در پیشرفت واسطه به اخیر هاي سال در. نماید هدایت چاه سمت به

 توجـه  هـا،  آن از طبیعـی  گـاز  اقتصادي تولید نتیجه در و هیدرولیکی شکست عملیات و

 سـال  در شـده  بینی پیش که طوري به. معطوف شده است نامتعارف منابع این محققین به

. شـود  تـأمین  گـازي هـاي   شیل از امریکا متحده ایالات طبیعی گاز از نیمی حدود 2035

رود گـاز شـیل    انتظار مـی  ،2035انداز سال  در چشم طبق آخرین آمار بریتیش پترولیوم

  کـه  طـوري  نمایـد بـه  متحده آمریکا را تأمین  درصد گاز ایالات 68درصد گاز جهان و  21

این کشور به صادرکننده عمده گـاز شـیل در جهـان تبـدیل      2020برآورد شده تا سال 

درصد از رشد تقاضاي جهانی انرژي از طریـق تولیدکننـدگان گـاز     46د و در حدود گرد

دهد کـه ذخـایر قابـل     نشان می همچنین گزارش سازمان انرژي امریکا. شود شیل تأمین

بوده که کشورهاي چین بـا   تریلیون فوت مکعب 7299 بر استحصال گاز شیل جهان بالغ

 707 الجزایر با ،)درصد 11( 802 آرژانتین با ،)درصد 3/15تریلیون فوت مکعب ( 1115

 کانـادا بـا   و) درصـد  1/9تریلیون فوت مکعب ( 665 متحده امریکا با ایالات ،)درصد 6/9(

این پـنج کشـور جمعـاً     ورا در اختیار داشته ترین ذخایر جهان  بزرگ) درصد 9/7( 573

اند.  به خود اختصاص داده ذخایر قابل استحصال گاز شیل را) درصد 9/52بیش از نصف (

هـان متعلـق   طبق این گزارش بیشترین ذخایر گاز شیل ج شود  طورکه مشاهده می همان

قدري اسـت کـه ذخـایر گـاز      . سرعت اکتشاف ذخایر گاز شیل بهباشد میبه کشور چین 

افزایش یافته  برابر 3بیش از  به 2011تریلیون فوت مکعب در سال  231شیل الجزایر از 

 2013نیز از سـال   رسیده است. در امریکا 2013تریلیون فوت مکعب در سال  707به  و

 دهد و در سال تشکیل می بیش از نیمی از کل تولید گاز امریکا را به بعد تولید گاز شیل

درصد گاز تولیدي امریکا از گـاز شـیل بـوده اسـت. افـزایش تولیـد        56در حدود  2015

آسیا را به کمترین  قاره اروپا و هاي گاز متعارف در تنها قیمت داخلی گاز شیل آمریکا، نه
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علی در پایان دهه جاري ایـن کشـور را از یـک    مقدار خود رسانده بلکه با روند پرشتاب ف

به یک صادرکننده بزرگ گاز تبدیل خواهـد نمـود و همـراه بـا توسـعه       واردکننده عمده

 مکزیـک،  آرژانتـین،  کانـادا،  ویژه در کشورهاي چین، المللی آن در خارج از آمریکا به بین

قـرار خواهـد گرفـت.    هاي قبلی در بازار گـاز تحـت تـأثیر     بینی الجزایر و هند، تمام پیش

 الـی  2000که تولید گاز شیل در بازه زمـانی   دهد بررسی روند تولید گاز شیل نشان می

ــی   2008 ــز صــعودي م ــاز نی ــد افزایشــی داشــته و قیمــت گ ــن دوران  باشــد رون در ای

گیـري و در ابتـداي مسـیر خـود بـوده و       گذاري در تولید گاز شیل در حال شکل سرمایه

خصـوص در بـازه    در قیمت گاز تأثیري نداشته است. قیمت گاز بهچنان افزایش تولید  آن

با افزایش قیمـت   2009داراي نوسانات زیادي بوده ولی از سال  2009الی  2005زمانی 

بـه بیشـترین    2012علت تقاضاي زیاد روبرو بوده است این افزایش قیمت تا سال  گاز به

نوسان ادامه داشـته اسـت. از سـال    با اندکی  2014سال  چنان تا مقدار خود رسیده و هم

با توجه به افزایش تولید گاز شیل و صادرات گاز امریکا به آسیا و اروپا قیمت گاز  2014

بـه کمتـرین مقـدار خـود      2016که قیمت گـاز در سـال    طوري روند نزولی طی نموده به

ل نیز با تغییرات نامحسوسی روبرو بـوده اسـت. در حـا    2017همچنان در سال  رسیده و

 کویـت و  حاضر با تولید گاز شیل و صادرات گـاز امریکـا بـه کشـورهایی ماننـد چـین و      

  اي در قیمت گاز خواهیم بود.   همچنین اروپا شاهد تحولات عدیده پاکستان و

  

  

  2000- 2016تغییرات قیمت گاز سه کشور آمریکا، آلمان و ژاپن طی دوره روند. 1شکل 

  BP Statistical Review of World Energy 2017 منبع :
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  2000-2016طی دوره  روند تولید گاز شیل آمریکا. 2شکل 

  منبع:

U. S Energy Information Administrution International Energy out look 2016 and Annual 

Energy out look 2016. 

 

باشد مهدي اخوان  گذاري گاز می هاي قیمت یکی از مسائل مهم در صنعت گاز روش 

١گذاري  هاي قیمت بررسی روش") در مقاله 1389(
LNG کند کـه   عنوان می "جهان در

گذاري در اروپا و آسیا متفـاوت اسـت تـاکنون     گذاري در آمریکاي شمالی با قیمت قیمت

گـذاري مقطـوع،    داشته کـه عبارتنـد از: قیمـت    گذاري در قراردادها وجود پنج نوع قیمت

  LNGآسیا قیمت روش بازگشتی. در گاز و خام، مبتنی بر مبتنی برهزینه، مبتنی بر نفت

ژاپن نخستین بار در قراردادهاي بـزرگ، قیمـت    .شود خام تعیین می براساس قیمت نفت

ر و عمـان و قط ـ  LNGقیمـت   .گـذاري انتخـاب کـرد    نفت خام را شاخصی براي قیمـت 

در این قراردادها بیشتر به میـانگین   LNGقیمت  ،باشد پایه نفت خام می اندونزي نیز بر

جـاي   نفت خام وارداتی ژاپن وابسته بود. دلیل وابستگی به نفت خام، جایگزینی گـاز بـه  

ها بوده است. پس از مدتی براي کـاهش ریسـک افـت قیمـت      مازوت در سوخت نیروگاه

LNG  ،بند حداقل قیمت در قراردادها گنجانده شد.و تأمین امنیت عرضه    

  

  پیشینه تحقیق - 3

ویژه حوزه  انرژي و به هاي مرتبط با ادبیات موضوع حاکی از آن است که بحث  بررسی

انـد.   ن قرارگرفته و هر یک از منظر خاصی به آن پرداختـه اصادرات گاز، موردتوجه محقق

  

 

1. Liquefied Natural Gas 
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) اشـاره نمـود کـه    2012( ١مـدلاك توان بـه مقالـه    در مطالعات پژوهشگران خارجی می

کند توسعه گاز شیل سبب کاهش وابستگی جهانی به کشـورهاي صـادرکننده    عنوان می

شود و اگر امریکا به تولید گاز شـیل خـود ادامـه دهـد      قطر می ایران و ،گاز مانند روسیه

خود به یک صادرکننده گاز تبدیل خواهد شد و وابسـتگی اروپـا بـه گـاز روسـیه و نیـاز       

کـاهش خواهـد    کنند نیـز  ورهایی که از ایران و کشورهاي آسیاي میانه، گاز وارد میکش

کند که بدون  ) در تحلیل بازار جهانی گاز شیل بیان می2014( ٢یافت. محمت ملیکوگلو

مصرف خواهد شـد   2040درصد منابع طبیعی تا سال  66 ،توسعه منابع گاز شیل جهان

ده افزایش سـهم انـرژي جهـان و در نتیجـه کـاهش      آین که با افزایش تولید گاز شیل در

) اثـر انقـلاب شـیل را در    2016( ٣به دنبال خواهد داشت. کنتاآروگا قیمت جهانی گاز را

بازارهاي امریکا و اینکه این پدیده داخلی است و یا تمام بازار گاز طبیعی را تحـت تـأثیر   

بـا اسـتفاده از آزمـون     رسی کرده است وبر 2012الی  1992هاي  دهد بین سال قرار می

بعد از تاریخ شکست مورد  هاي قبل و براي دوره را شکست بازار گاز اروپا و ژاپن و امریکا

براي دوره قبل از انقلاب شیل  گیرد که بازار گاز امریکا نتیجه می بررسی قرارداده است و

. اسـت  گذاشـته  روي تولیـد گـاز امریکـا اثـر     با بازارهاي جهانی ارتباط قیمـت داشـته و  

عرضه گاز شیل هنوز تأثیري  دهد که بعد از انقلاب گاز شیل، تولید و همچنین نشان می

هـا و   و اروپا نداشته و با افزایش تولید و عرضه گاز و ارتباط مؤثر دولـت  در بازار گاز ژاپن

آمـد.   آینده تغییري در بازارهاي گاز ژاپن و اروپا به وجـود خواهـد   ها در هاي آن سیاست

ي دینـامیکی  سـاز  مـدل در حـوزه   )2015توان به تحقیق ویانا وچن ( آن نیز می برعلاوه 

گاز  ) در حوزه مطالعات راهبردي اشاره کرد که توسعه شیل بر صنعت2013وژائو ژنگ (

) 2015( 5)، عبدل منسب و همکاران2014( 4اند. میسون و همکاران چین را بررسی کرده

 ررسی تولید گاز شیل و پیامدهاي آن پرداختند. بر موضوع اقتصادي به ب نیز با تمرکز

در  )1387مقاله خلیلی عراقی ووطنـی (   مطالعات پژوهشگران داخلی نیز می توان به در

ایران اشـاره نمـود    در GTL(6هاي مایع ( آوري تبدیل گاز به فرآورده کارگیري فن همورد ب
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عنـوان   داده و اقتصـادي قـرار   فایده مورد ارزیابی فنی و –که بااستفاده از تکنیک هزینه 

ایران ازنقطه نظر اقتصادي مقـرون بـه صـرفه     در GTL هاي نمایند که تولید فرآورده می

 ) تأثیر گسترش منابع گـازي غیرمتعـارف بـر تولیـد گـاز     1394صمدي و میبدي ( است.

کنـد   عنوان می مطالعه قرارداده و با رویکرد پویایی شناسی سیستم موردرا طبیعی ایران 

که گسترش گازهاي نامتعارف می تواند منجربه کاهش امنیت تقاضاي گازهاي متعـارف  

طباطبـایی   قاسـمیان و . کاهش تولید گاز درایران در یک دوره دراز مـدت شـود   جهان و

 موجب افزایش تجارت جهانی گاز طبیعی و توسعه منابع نامتعارف گازي را )1392دیبا (

 سایر نقاط جهان و همنطقه آمریکاي شمالی ب بر گذاري حاکم احتمال تسري نظام قیمت

 دانند میپایین گاز  هاي رقابتی و گذاري گاز مبتنی بر نفت به قیمت تغییر سازوکار قیمت

اي از بازیگران اصـلی عرصـه تجـارت گـازطبیعی در افـق       و با توجه به اینکه بخش عمده

سـیار متحمـل   دهنـد تحقـق ایـن امـر ب     کننده تشـکیل مـی   را کشورهاي مصرف 2035

مقاله تعیین اولویت بازارهاي صادراتی گـاز   در )1394( رحیمی . ناجی میدانی وباشد می

باحـذف   طبیعی ایران تحت سناریوهاي مختلف، سناریوي مطلـوب را اولویـت بلندمـدت   

ع گـاز  بینی ورود گسترده منـاب  پیش ایران و در LNGموانع فنی تولید  ها و سریع تحریم

 ورود گسترده گـاز نامتعـارف بـه بـازار     لازم به ذکر است کهاست وده نامتعارف عنوان نم

جهانی، سبب تهدید امنیت تقاضاي همه کشورهاي تولیدکننده (از جمله ایران) خواهـد  

مقایسه ارزیـابی   اي تحت عنوان ) در مقاله1395سیفی ( شد. خراسانی، مهدوي عادلی و

انـد کـه اسـتفاده از هـردو      نمـوده  عنـوان  براي ایـران    GTLو  LNG اقتصادي صادرات 

 هاي عملیاتی و هزینه ،گذاري هاي سرمایه کاهش هزینه فناوري توجیه اقتصادي داشته و

هـاي   خواهـد کـرد. همچنـین پـروژه     تـر  افزایش درآمد فروش، سودآوري پـروژه را بـیش  

از توجیه اقتصـادي بـالاتري برخـوردار اسـت.      LNGهاي  نسبت به پروژه GTLصادرات 

هاي حضور مـؤثر ایـران در مجمـع     در تدوین استراتژي )1395( رحیمی میدانی وناجی 

موضـوعات پـیش روي    ترین مسـائل بـازار گـاز و    یکی از مهم ،کشورهاي صادرکننده گاز

تعیین قیمت گاز در بازارهـاي جهـانی    )،دهد که ضرورت پژوهش را نشان میرا (مجمع 

بلندمدت گـاز وجـود    مدت و اردادهاي کوتاهدر حال حاضر ترکیبی از قر .اند عنوان نموده

 شـود. ضـمناً   زنـی تعیـین مـی    اي قیمـت گـاز براسـاس چانـه     در بازارهاي منطقه دارد و

این امـر   آوري سبب کاهش هزینه تولید گاز از منابع غیرمتعارف شده و هاي فن پیشرفت
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گـاز   ومراکز مصرف جهـانی نفـت    سبب تغییر در ژئوپلیتیک عرضه، مسیرهاي انتقالی و

تحلیل و بازده انرژي  گاز، هاي نفت و ر کنار مطالعات ارزیابی اقتصادي پروژهشده است. د

هـا و موضـوعاتی در حـوزه     جمله دیگـر روش  هاي نفت و گاز از گذاري در فعالیت سرمایه

که توسط محققین داخلی مورد مطالعـه قرارگرفتـه اسـت (نـادعلی      باشد میصنعت گاز 

آنچـه در مطالعـات داخلـی     امـا ). 1386، رهبـر 1396حیدري  ،1396، جنتی پور 1394

هـاي گـاز و تـأثیر قیمـت گـاز       قیمـت  ، تأثیر تولید گاز شـیل بـر  مورد توجه قرار نگرفته

تولیـد گـاز شـیل     تأثیرگذار ها و متغیرهاي شناسایی مؤلفه ها و هاب بر سایر قیمت هنري

هاي موجود و در قالـب یـک    از دادهبر توان صادراتی گاز ایران است که بتواند با استفاده 

بینی نیز ارائه نماید. لـذا   الگوي کمی روابط بین متغیرها را تبیین نموده و یک مدل پیش

هاي پویاست، سـعی   پژوهش حاضر که تحلیلی از رهیافت اقتصادسنجی و دانش سیستم

و مدلی  ها را توضیح داده روندها، علت و چرایی آنآن دارد ضمن شناسایی تغییرات و  بر

  بینی آینده ارائه نماید.   جهت پیش

  

  شناسی و الگوي تحقیق روش -4

این تحقیق به جهت ارائه یک چارچوب کاري براي تحلیل و بررسی تأثیر تولیـد گـاز   

شده پاسـخ   آنچه در این تحقیق بدان پرداخته .یافته است شیل بر بازار گاز طبیعی توسعه

اثـر ایـن    هاي هنري هاب و قیمت خراج گاز شیل بربه این سؤال است که اثر تولید و است

قیمت گاز ژاپن و آلمان چگونه و بر مبناي چه مفروضاتی باید مـورد ارزیـابی و    قیمت بر

ها در بـازار گـاز متعـارف از چـه مـدلی       بینی روند قیمت سنجش قرار گیرد؟ جهت پیش

آمـار شـرکت    و ١اهـا مرکـز آمـار انـرژي امریک ـ     استفاده شود؟ در این تحقیق مأخذ داده

 .باشـد  صورت ماهانه مـی  میلادي و به 2017 ات 1991 در بازده زمانی ٢بریتیش پترولیوم

آوري و تحلیل اطلاعات نسبت به شناسایی متغیرهاي وابسته و مستقل  دنبال جمع که به

مرتبط با موضوع اقدام و سپس در قالب الگوي اقتصادسنجی نسبت به تعریـف و تبیـین   

موضوع تحقیق به  هاي تحقیق مبنی بر وجود ارتباط و تأثیر هر یک از متغیرها بر فرضیه

  شرح ذیل اقدام شده است:
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  گاز هنري هاب دارد. با قیمت داري  معنی گاز شیل رابطه منفی و تولید ف:ال

  گاز هنري هاب دارد.  با قیمت داري  مثبت و معنی  ب: قیمت گاز آلمان رابطه

  گاز هنري هاب دارد.  با قیمت داري  مثبت و معنی  ج: قیمت گاز ژاپن رابطه

 Eviews9افـزار   فاده از نـرم هاي فوق و برآورد پارامترهـا بـا اسـت    جهت آزمون فرضیه

  معادلات زیر تصریح شده است:

)1                                    (LH=α1LP+u1    

)2 ( LG=α2LH+u2       

)3 ( LJ = α3LH + u3                                                               

)4(  LJ=α4LH+α5LP+u4      

  اند از: مدل به ترتیب عبارتآن متغیرهاي  که در

LHعنوان شاخص قیمت گاز شیل امریکا، : لگاریتم قیمت گاز هنري هاب به  

LPعنوان شاخص تولید گاز شیل امریکا، : لگاریتم تولید گاز شیل هنري هاب به  

LGآلمان، عنوان شاخص قیمت گاز در کشور : لگاریتم قیمت گاز آلمان به  

LJ لگاریتم قیمت گاز :LNG عنوان شاخص قیمت گاز در کشور ژاپن.  ژاپن به  

رابطـه بلندمـدت الگوهـاي فـوق سـنجیده       ،جمعی در مرحله بعد با انجام آزمون هم 

سیستم پویـا   شبکه عصبی و بینی از ترکیب تبدیل موجک و شود. سپس جهت پیش می

د سـیگنال  گیري باش که قابل اندازه  استفاده گردید. به هر کمیت متغیر در زمان یا مکان

گیرنـد تـا بتـوان     قرار میهاي ریاضی مورد استفاده  ها، مبدل گویند. براي تحلیل سیگنال

دسـت آورد. تبـدیل    آسانی قابل دسترس نیست، به هاي خام به که از سیگنال اطلاعاتی را

هـا   موجـک  .هاي ریاضی کارآمد در زمینه پردازش سـیگنال اسـت   موجک یکی از تبدیل

هـا جهـت    روابـط آن  هاي زمـانی و  زمان از سري–که شکل مقیاس توابع ریاضی هستند 

دهد. تحلیـل   باشد را ارائه می ها می غیرثابت هاي زمانی که شامل متغیرها و تحلیل سري

 براي اطلاعات داراي بسامد پـایین و  مدت را هاي زمانی طولانی فاصله موجکی استفاده از

تحلیل مـوجکی قـادر    .دهد سامد بالا ارائه میتر را براي اطلاعات داراي ب هاي کوتاه تناوب

باشـد   هـا مـی   ناپیوستگی هاي متفاوت، نقاط شکست و هاي مختلف داده به نمایش جنبه

آنکه ماهیت رفتار سـري زمـانی قیمـت گـاز داراي      دلیل به). 1390 و همکاران (طوفانی

 بـراي  کـارا  بسـیار  کـه ابـزاري   موجک نوسانات نسبتاً شدید و پرتلاطمی است از تبدیل
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کنـد اسـتفاده گردیـد.     عمـل مـی   عنوان یک فیلتر ایستا است و به هاي نا با سري مواجهه

خروجی تبدیل موجک را به شـبکه عصـبی پرسـپترون چندلایـه وارد کـرده تـا فرآینـد        

  افـــزار بـــراي ایـــن مرحلـــه از تحقیـــق از امکانـــات نـــرم .یـــادگیري انجـــام پـــذیرد

Matlab 2017b سعی دارد  عصبی به نوعی مغز را الگو قرارداده و هاي استفاده شد. شبکه

کارسازي فراینـد  هاي محاسباتی براي خود ده از روشتا از طریق فرایند یادگیري با استفا

هـا   ایـن شـبکه   .بزرگ را حل نماید ها، مسائل پیچیده و ها یا داده اکتساب دانش از نمونه

بینـی متغیرهـا،    پیش تقریب توابع، ،ها بندي داده داراي کاربردهاي متفاوتی از قبیل طبقه

هاي شـبکه عصـبی یـک فراینـد توزیـع مـوازي بـا         سازي است. مدل بهینه بندي و خوشه

ي روابط غیرخطی و پیچیـده  ساز مدلترین ویژگی آن توانایی  ماهیت طبیعی بوده و مهم

 هاي عصـبی شـامل   ها است. شبکه بدون نیاز به فرضیات قبلی از ماهیت ارتباط بین داده

شـبکه عصـبی ایسـتا ماننـد      باشـد.  میدو دسته شبکه عصبی پویا و شبکه عصبی ایستا 

 شود و در نتیجه شامل موارد تأخیري نمی شبکه عصبی مصنوعی عامل پسخور نداشته و

شـود.   هایی که ارتبـاط پیشـخور دارنـد محاسـبه مـی      صورت ورودي ها به آن خروجی در

باشد که عبارتند از شـبکه عصـبی چنـد     میهاي شبکه عصبی ایستا داراي دو مدل  مدل

مدل شبکه عصبی فازي. در این تحقیق از مدل شـبکه عصـبی ایسـتا از     لایه پیشخور و

ترین شـکل شـبکه عصـبی دولایـه دارد،      نوع چند لایه پیشخور استفاده شده است. ساده

خروجـی عمـل    -هـا ماننـد یـک سیسـتم ورودي     لایه خروجی. این شبکه لایه ورودي و

هاي ورودي را با استفاده از یک تابع تبدیل یـا فعـال سـاز، بـراي      نند و ارزش نرونک می

دهنـد. در شـبکه عصـبی چنـد      هاي خروجی مورد استفاده قرار مـی  محاسبه ارزش نرون

 سببشود که این  هاي ورودي و خروجی از لایه پنهان نیز استفاده می لایه، علاوه بر لایه

). درنهایـت در گـام   1393 و همکـاران  ند (نیکواقبـال گرد میها  بهبود عملکرد این شبکه

خروجی شبکه عصبی را به کمک مدل سیسـتم پویـا و    آخر، روند سري زمانی حاصل از

  بینی براي آینده انجام پذیرفت.  محاسبه و بر مبناي آن، پیش Vensim PLE6bافزار  نرم

  

  ینیب شیپمعرفی مدل  - 5

  دهـه  بـه  اجتمـاعی  -اقتصـادي  موضـوعات  در سیسـتمی  مفـاهیم  از استفاده هرچند

 بـا  یهـاي اقتصادسـنج   روش روش همپـاي   از این جدي  استفاده اما ،گردد یمباز  1970
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MIT دانشگاه استاد ١استرمن تألیفوکار  کسب شناسی پویا کتاب  هارائ
 2000 سـال  در ٢

 متغیرها کردن فرموله و سیستمی رسمیهاي  مدل از استفاده براي يا هیپا و گرفت قوت

دلاوري و  ازجملهمحققانی  دانیم می که طور همانگردید.  گوناگون يها حوزه يها مؤلفه و

) با استفاده از همین روش ترکیبـی اقتصادسـنجی و سیسـتم پویـا بـه      1396همکاران (

ی با استفاده از ایـن مـدل   نیب شیپبینی مخارج بهداشتی پرداختند. مزیت  بررسی و پیش

مرسوم این است که اولاً مکـانیزم تـأخیر در دریافـت و تحلیـل      هاي مدل  سایرنسبت به 

و از ایـن نظـر بـه     شـود  یم ـانجام  ها سازمانمدیران  طبیعی توسط افراد و طور به ها داده

  . باشد میو قضاوت نزدیک  لیتحل و  هیتجزي طبیعی ندهایفرآ

ات مربوط به خود کوچک که همواره اطلاع هاي شرکتي برخی از استثنا بهدوم آنکه  

و  هـا  وزارتخانـه ي بـزرگ،  هـا  سـازمان ، بـراي اغلـب   کننـد  یمي دار نگهرا با دقت ثبت و 

طـولانی همـراه    ثبت اطلاعات و گـزارش آن بـا تـأخیري نسـبتاً     ،نهادهاي مهم کشوري

که نیازمنـد اطلاعـات    هاي مدلسایر متغیرهاي کلان با  ینیب شیپ منظور به. لذا باشد می

ی را نیب شیپنیز با دقت قابل قبولی  ها دادهبا همین  تواند یماین مدل  ،هستندي روزتر به

ی نیب شیپانجام دهد. سومین دلیل این است که براي  تر یطولانحتی براي فواصل زمانی 

ي ورودي فقط پارامترهـاي زمـانی مـدل شـامل زمـان لازم جهـت درك       ها داده رازیغ به

) و زمان لازم براي THRCمرجع (اي متغیر حالت )، افق زمانی برTPPCشرایط کنونی (

لذا کـاربري بسـیار    .دستی اضافه شود صورت بهباید مشخص و  )TPT( روندهموارسازي 

ي هـا  ثابـت . بـراي بـرآورد ایـن    باشـد  میي دارد و ارتباط برقرار کردن با آن راحت ا ساده

 دلاوري سـیدزاده و ، 2000اسـترمن  ( .شـود  یم ـي اقتصادي اسـتفاده  ها لیتحلزمانی از 

1396(  

  

  

  

  

  

  

 

1. Sterman 
2. Massachusetts Institute of Technology 
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  )2000 -ی بر اساس روند سیستم (استرمننیب شیپمدل  .3شکل 

  :شود یمزیر تعریف  صورت بهدر این مدل روابط بین اجزاء 

)5 (                                   Perceived Trend = TREND(INPUT; TPPC, THRC, 
TPT)                                                                                     

)6 ( TREND = INTEGRAL(Change in TREND, TRENDt0)   

)7 (       TREND)/TPT Change in TREND = (ITREND -   

)8 ( ITREND = [(PPC - RC)/RC]/THRC  

)9 ( RC = INTEGRAL(Change in RC, RCt0) 

)10 ( RCt0 = PPQt0/(1+ THRC * TRENDt0)  

)11 ( Change in RC = (PPC – RC)/THRC                             

)12 ( PPC = INTEGRAL(Change in PPC, PPCt0)      

)13 ( PPCt0 = INPUTt0/(l + TPPC * TRENDt0)  

)14 (                    Change in PPC = (INPUT – PPC)/TPPC  

ي فعلـی  هـا  داده)، بر اسـاس  tی بر اساس مدل دینامیک سیستمی در سال (نیب شیپ

)y (گردد یمزیر تعریف  صورت به:  

)15(  FyFGP (t) PPC(t)*( TREND(t)*TPPC*exp(TREND(t)* (FY t))  1  

)16(    

  

( ) ( ( ), , , )TREND t TREND HE t TPPC THRC TPT
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  :شوند یمزیر تعریف  صورت بهکه در این مدل متغیرها 

FGPFY :ي فعلی،ها دادهبراساس  ی براي قیمت گازنیب شیپ:PPC   شرایط فعلی درك

ژاپن بـر اسـاس سـه پـارامتر زمـانی       قیمت گاز روند :TREND شده از قیمت گاز ژاپن،

)TPPC,THRC,TPT(،THRC مرجع، حالت ریمتغ: افق زمانی براي TPPC زمان جهت :

  .  ي روندهموارساز: زمان لازم براي TPTو  درك شرایط کنونی

براي جلوگیري از تحت  ،بیشتري باشند ي ورودي به مدل داراي نوسانها دادههرچه 

انتخـاب   تـر  یطـولان ي پـارامتر را  هـا  زمان، مدت کوتاهي ها بازهتأثیر قرار گرفتن روند در 

، گرفتـه  انجامی اقتصادسنجي ها لیتحلبر همین اساس و همچنین با توجه به  .ندینما یم

  :شوند یمزیر انتخاب  صورت بهپارامترهاي تابع روند 

 THRC=، TPPC=  وTPT= 

 

  هاي تحقیق یافته -6 

بررسـی   منظـور  بـه شرط لازم جهت تخمین صحیح، مانایی یا پایـایی متغیرهاسـت.   

رود متغیرهـا داراي شکسـت    پایایی متغیرهاي تحقیق با توجـه بـه اینکـه احتمـال مـی     

استفاده شـد کـه ضـمن تأییـد وجـود شکسـت        ١پرون –ساختاري باشند از آزمون باي 

جهـت   ٢آمد. در ادامه آزمـون فیلیـپس و پـرون   دست  به ساختاري، مقاطع زمانی آن نیز

  اند.  گیري پایا شده بار تفاضل پایایی وعدم پایایی متغیرها انجام و کلیه متغیرها با یک

 
  قیمت گاز هنري هاب  تأثیر تولید گاز شیل بر

عنـوان   عنوان متغیر وابسته و تولید گاز شیل به هنري هاب به در این مدل قیمت گاز

الـی   2000سـال   ن مدل براي کل دوره یعنـی از که شامل تخمی باشد متغیر مستقل می

هایی  دوره همچنین داراي پنج تخمین مدل در و ههاي ماهانه بود صورت داده و به 2017

) 1( جی تخمین فوق در جدولباشد. خرو آمده می  دست پرون به –که توسط آزمون باي 

دهد که براي کل دوره تحقیق، قیمت گاز هنري هاب با تولید گاز شیل رابطـه   نشان می

افزایش یـک درصـد تولیـد گـاز      منفی داشته است. با توجه به مدل لگاریتمی، معنادار و

  

 

1. Bai and Perron test 
2. Phillips & perron test 
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هـاي   دوره درصد کاهش داده اسـت. در  163/0به میزان  هنري هاب راشیل، قیمت گاز 

ضریب تولید گـاز شـیل    2008الی دسامبر  2000اول تا سوم یعنی در بازه زمانی ژانویه 

  معنی است.   ازنظر آماري بی

 
  قیمت گاز هنري هاب تولید گاز شیل بر نتایج آزمون تأثیر  .1جدول 

LH نام متغیر 
2013دسامبر  

 الی

2017فوریه  

  2008دسامبر

 الی

2013دسامبر  

2006مارس  

 الی

2008دسامبر  

2002اکتبر  

 الی

2006مارس  

 ژانویه2000

 الی

2002اکتبر  

 کل دوره

  ضریب  ضریب  ضریب  ضریب  ضریب  ضریب

8/12  64/2  16/1  66/1 -  73/2 -  38/2  C 
      *

65/1-  2/0 -  159/0  78/0  93/0  163/0-  
LP 

      

74/0  1 61/0  04/0  43/1  15/1  
Ma(1) 

      

58/0  9/0  4/0   -- 05/1  1 
Ma(2) 

      

39/0  39/0  29/0   -- 18/0  87/0  
Ma(3) 

      

 --  --  --  --  -- 47/0  
Ma(4) 

      

 --  --  -- 74/0   --  -- 
Ar(1) 

      

82/0  77/0  57/0  72/0  81/0  88/0  R2 

  قیتحق يها افتهی: منبع

t  باشد می   *ارقام داخل پرانتز مربوط به آماره

  

پایـان سـال    تـا  2000 شود ضریب تولید گاز شیل از سال گونه که مشاهده می همان

بـا   2009ولـی از سـال    ،کنـد  تنزل مـی  15/0به  93/0از  وبوده در حال کاهش  2008

با افزایش تولیـد   معنادار شده است. این روند افزایش تولید گاز شیل این ضریب منفی و

رسـیده اسـت. از    -65/1این ضـریب بـه    2014که از سال  طوري به گاز شیل ادامه یافته،
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هـاي اول تـا    دوره هاب به تولید گاز شیل در نريقیمت گاز ه جمله دلایل وابسته نبودن

گذاري در تولید گاز شیل  سرمایه ابتدا به این موضوع اشاره نمود که اولاً توان در سوم می

گیري و در ابتداي مسیر خود بوده و افزایش تولید در قیمـت   در این دوران در حال شکل

جهـان بـا افـزایش     2008الـی   2005نداشته است. دوم اینکه از سـال  چندانی گاز تأثیر 

ه اشـت در این دوران نوسـانات زیـادي د  نیز قیمت انرژي  شدید قیمت انرژي روبرو بوده و

دسـت آمـده    هاي انرژي سبب شـده کـه ضـرایب بـه     حامل این نوسانات در قیمت .است

الـی ابتـداي    2009 در دوره چهارم یعنی از ابتداي سـال . تغییرات فاحشی داشته باشند

بـا   معنـادار داشـته و   قیمت گاز هنري هاب با تولید گاز شیل رابطه منفی و 2014 سال

درصـد   2/0قیمت گاز هنري هاب به میزان  افزایش تولید به میزان یک درصد گاز شیل،

کـه قیمـت گـاز     طـوري  بـه  ،این کاهش قیمت تا دوره بعد نیز ادامه یافته .یابد کاهش می

 65/1بت به دوره قبل یعنـی بـه میـزان    کاهش بیشتري نس با 2014هنري هاب از سال

باشـد. نتیجـه افـزایش     درصد کاهش به ازاي یک واحد افزایش تولید گاز شیل روبرو مـی 

مسـتقیم داشـته باعـث کـاهش      آمریکا نیز تـأثیر  تولید گاز شیل نیز در روند واردات گاز

  واردات گاز در آمریکا نیز شده است.  

  

   ز آلمانقیمت گا تأثیر قیمت گاز هنري هاب بر

شده است. در این مـدل براسـاس    ) نتایج تخمین مدل دوم نمایش داده2جدول ( در

عنوان متغیر وابسته  قیمت گاز آلمان به شده و پرون سه بازه زمانی مشخص –آزمون باي 

عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شده تـا تأثیرپـذیري گـاز     قیمت گاز هنري هاب به و

  هاب بررسی گردد.   آلمان از قیمت گاز هنري

تـا   1991 یک تخمین براي کل دوره یعنی از سال مشابه مدل اول در اینجا نیز ابتدا

 معنـاداري بـا   دهد قیمت گاز آلمان رابطه مثبت و انجام گرفت که نشان می 2017سال 

افزایش یک درصد قیمت گاز هنـري هـاب، قیمـت     یعنی با ،قیمت گاز هنري هاب دارد

توجه به نتایج جدول در دوره  درصد افزایش خواهد داشت. با 149/0میزان گاز آلمان به 

 ،تولید گاز شیل در حال افـزایش بـوده   2017الی فوریه  2013سال  آوریل سوم یعنی از

که افزایش یک درصد قیمت گاز هنري هاب منجر به افزایش قیمت گـاز آلمـان    طوري به

اسـتفاده از  کـه تولیـد گـاز شـیل بـا       یـن با توجه بـه ا درصد شده است.  33/0به میزان 
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 باشد لذا قیمت گاز هنري هاب با ضریب مثبت و هاي جدید در حال افزایش می آوري فن

توان شواهدي  بوده است. درمجموع نمی قیمت گاز آلمان تأثیرگذار صورت معناداري بر به

  قیمت گاز آلمان یافت. رابطه معکوس قیمت گاز هنري هاب بر دال بر

  

  نتایج آزمون رابطه قیمت گاز هنري هاب و قیمت گاز آلمان .2جدول 

LG نام متغیر 
  2013آوریل

  2017فوریه  الی

  2006ژانویه

 2013آوریل  الی

 1998آوریل 

  2006ژانویه الی

 کل دوره

  ضریب ضریب ضریب ضریب

635/1  34/2  676/0  36/1  
C 

    
33/0  0486/0-  362/0  149/0  

LH 
    

187/1  74/1  795/0  72/1  
Ma(1) 

    
27/1  86/0  717/0  78/1  

Ma(2) 
    

87/0   --- 624/0  5/1  
Ma(3) 

    

 ---  ---  --- 67/0  
Ma(4) 

    
93/0  86/0  91/0  96/0  R2 

  قیتحق يها افتهی: منبع

  

  قیمت گاز ژاپن بر قیمت گاز هنري هاب تأثیر

 2017 الـی  1991 سـال  یعنی از ابتدا براي کل دوره در )3( با توجه به نتایج جدول

بودن رابطـه قیمـت    دهنده مثبت و معنادار انجام پذیرفت که نتایج نشان تخمین ضرایب

دوره سوم یعنی از  توجه به نتایج جدول در باشد. با گاز هنري هاب میبا قیمت ژاپن  گاز

ولی باعث افزایش  ،قیمت هنري هاب روند کاهشی داشته 2013الی آوریل  2009ژوئیه 

از قیمت گاز هنري هاب به ایـن دلیـل    قیمت گاز ژاپن شده است. این کاهش اثرپذیري

 اي بوده، قیمت گاز هنري هاب منطقهگاز شیل بر است که تا این دوره اثر افزایش تولید 

گونـه کـه    اي پیـداکرده اسـت. در دوره چهـارم همـان     منطقـه  اما با ادامه تولید ابعاد فـرا 
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دهنـده   رسـیده کـه نشـان    329/0به  -55/0شود ضریب قیمت گاز هنري از  مشاهده می

لـذا از ایـن    .تتأثیرپذیري مستقیم دوباره قیمت گاز ژاپن از قیمت گاز هنري هـاب اس ـ 

تولیـد   دوره به بعد با توجه به افزایش تولید گاز شیل تأثیرات قیمت گاز هنـري هـاب و  

آسـیایی کـاملاً    بـر روي کشـورهاي اروپـایی و    اي فراتر رفته و گاز شیل از حالت منطقه

تسـهیل   هـاي مـدرن مـایع سـازي،     تکنولـوژي  باشد. اسـتفاده از تجهیـزات و   مشهود می

 تعـریض کانـال پانامـا،    خصـوص  بـه  ،ونقـل  ی بین کشورها جهت حمـل هاي ارتباط کانال

در اختیـار گـرفتن    باعث افزایش صـادرات و  آمریکا ها در تقویت ارتباط با سیاست دولت

  اروپا شده است.   اي آسیا و بازار منطقه

  

  قیمت گاز ژاپن نتایج آزمون رابطه قیمت گاز هنري هاب و .3جدول 

LJ  

2013آوریل  نام متغیر  

2017فوریه  الی  

2009ژوئیه   

2013آوریل الی  

2005اکتبر  

2009ژوئیه الی  

1998فوریه  

2005اکتبر الی  

 کل دوره

  ضریب ضریب ضریب ضریب ضریب

07/2  29/3  78/1  02/1  58/1  C 

    

329/0  55/0 -  189/0  36/0  22/0  LH 

     

43/1  18/1  69/0  97/0  41/1  Ma(1) 

     

50/1  99/0   -- 71/0  8/0  Ma(2) 

     

67/0   --  -- 33/0   -- Ma(3) 

     

93/0  89/0  63/0  91/0  895/0  R2 

  قیتحق يها افتهی: منبع

  

  بر قیمت گاز ژاپن  گاز هنري هاب و تولید گاز شیلتأثیر قیمت 

هـاي زمـانی فـوق بـه      از دلایل بررسی این مـدل، صـادرات گـاز آمریکـا طـی دوره      

اینجا نیز ابتدا ضرایب مدل  لذا مشابه با رویکردهاي قبلی در .باشد کشورهاي آسیایی می

ردیده کـه نتـایج   برآورد گ 2017 الی 2000 سال یعنی از صورت کلی درکل دوره فوق به
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ژاپن با متغیرهاي  دهنده مثبت و معنادار بودن رابطه قیمت گاز ) نشان4به شرح جدول (

  مستقل است.  

  

  قیمت گاز ژاپن قیمت گاز هنري هاب بر و گاز شیلتولید  نتایج بررسی اثر .4جدول 

LJ  

 نام متغیر

 

  2014 اوت

 فوریه الی

2017  

  2011 ژوئن

 اوت الی

2014  

 2008 دسامبر

  الی

  2011 ژوئن

  2004 ژوئن

 دسامبر الی

2008  

  2000 ژانویه

 ژوئن الی

2004  

  کل دوره

  ضریب ضریب ضریب ضریب ضریب  ضریب

45/17  87/2  47/1 -  58/0 -  42/1  05/0 -  
C 

     

19/0  09/0 -  04/0  128/0  19/0  166/0  
LH 

      
14/2 -  017/0  61/0  497/0  02/0 -  35/0  

LP 
      

99/0  96/0   -- 63/0  52/0  15/1  
Ma(1) 

      
 -- 03/0 -   --  --  -- 67/0  

Ma(2) 
      
 --  -- 86/0   --  --  -- 

Ar(1) 
      

78/0  58/0  92/0  85/0  6/0  93/0  R2 

 قیتحق يها افتهی: منبع

  

د کـه  ده ـ مـی نشـان  نتـایج   2011 الی ژوئن 2008هاي  دوره سوم یعنی بین سال از

این تأثیرپذیري  ولی ناچیز داشته و گاز هنري هاب رابطه مثبتبا قیمت قیمت گاز ژاپن 

 الی اوت 2011 دوره چهارم یعنی دوره زمانی ژوئن همچنان در حال کاهش است. اما در

قیمت گاز هنري هاب رابطه منفی و معنـادار داشـته اسـت. بـا      قیمت گاز ژاپن با 2014

دلار بـه ازاي هـر میلیـون     3ترین سطح خـود (  ادامه کاهش قیمت هنري هاب به پایین

BTUشیل امریکا  لید گازاما با تو ،) قیمت گاز ژاپن هنوز در سطوح بالاي خود قرار دارد

ولی به لحاظ آماري معنادار نیست. در انتهاي دوره  ،هستیماي مثبت  شاهد رابطههرچند 

بـا  قیمت گـاز ژاپـن    گاز شیلبا افزایش تولید  2017الی فوریه  2014 هاي اوت بین ماه



    147  ... بینی درآمد ارزي صادرات گاز ایران بررسی تأثیر تولید گاز شیل در پیش
      

اي مثبت داشته ولی از نظر آماري معنادار نیسـت. در مقابـل    هاب رابطه گاز هنريقیمت 

یعنی افزایش تولیـد   .گاز ژاپن منفی و معنادار استبا قیمت شیل امریکا  طه تولید گازراب

لـذا   .شـود  درصدي قیمت گاز ژاپن می 14/2به مقدار یک درصد باعث کاهش  گاز شیل

حتـی از محـدوده    2014سال  اي بوده است از که تا این زمان منطقه گاز شیلاثر تولید 

دیگر ازجمله آسیا نیـز اثـر خـود را بـر قیمـت گـاز ژاپـن         مناطق در آمریکا فراتر رفته و

  رود این روند ادامه یابد. گذاشته که انتظار می

شود آن اسـت کـه بـا ادامـه      معادلات فوق حاصل می اي که از تخمین ضرایب نتیجه

 گانـه، از  هاي چهـار  شیل در انتهاي دوره مطالعاتی در تمامی مدل گاز روند افزایش تولید

ژاپن به قیمت گاز هنـري هـاب وابسـتگی نشـان داده و از      قیمت گاز آلمان وطرف   یک

انتظـار   اسـت معنادار داشـته   رابطه منفی و گاز ژاپنبا قیمت  گاز شیلطرف دیگر تولید 

ژاپـن رونـد کاهشـی     قیمت گاز کشورهاي آلمـان و  گاز شیلکه با افزایش تولید  رود می

گاز هنري هاب نتایج گویاي این با قیمت  ز شیلگاخود را حفظ نماید. براي رابطه تولید 

در زیـر   است که در کل دوره تحقیق رابطه غیرمستقیم میان دو متغیـر وجـود داشـته و   

معنـادار   مـیلادي مثبـت و   2009 تـا  2000ها از سال  آنکه رابطه آن وجود ها نیز با دوره

حتـی ضـریب کـل    کـه   طـوري  به ،دار شده است معنی به بعد منفی و 2009بوده از سال 

  دوره را نیز منفی نموده است.  

از آزمـون همگرایـی    ،ن متغیرهـاي تحقیـق  اجهت بررسی وجود رابطه بلندمدت می ـ

جمعی) آن است که وقتی دو یـا   مفهوم اقتصادي همگرایی (هم .استفاده شد ١یوهانسون

شـوند تایـک    بـا یکـدیگر ارتبـاط داده مـی    چند متغیر سري زمانی براساس مبانی نظري 

هـاي زمـانی    شکل دهند، هر چند ممکن است خود این سـري  رابطه تعادلی بلندمدت را

خـوبی دنبـال    اما در طول زمـان یکـدیگر را بـه    ،داراي روند تصادفی باشند (ناپایا باشند)

جمعـی   ها باثبات (پایا) است. بنابراین مفهـوم هـم   اي که تفاضل بین آن گونه به ،کنند می

رابطه بلندمدت است که سیستم اقتصادي به سـمت آن حرکـت   کننده وجود یک  تداعی

جمعـی   کند. درواقع وجود هماهنگی در حرکت بین سري زمـانی، ایـده اساسـی هـم     می

  جمعی تأیید گردید.  است. لذا جهت معادله رگرسیونی اول وجود یک بردار هم

  

  
  

 

1. Johanson – Juselius test 
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  هنري هاب  و قیمت گاز گاز شیلنتایج آزمون همگرایی یوهانسون بین تولید  .5جدول 

  194مشاهدات: تعداد  ،2017الی فوریه 2000ژانویه  دوره مشاهدات:

فرضیه  آماره اثر آماره حداکثر مقدار ویژه

 مقابل

فرضیه 

مقدار  مقدار بحرانی p-value صفر

شده محاسبه  

p-value مقدار  مقدار بحرانی

شده محاسبه  

001/0  38/19  62/28  01/0  87/25  03/31  r ≤  r = 

938/0  51/12  40/2  938/0  51/12  40/2  r ≤  r = 

LP 
634780/0   )21724/0(  

LH 
000000/1  

یب نرمال ضرا

 شده

  قیتحق يها افتهی: منبع

  

دهد که در بلندمدت هم متغیر قیمت گاز هنري هاب  آمده نشان می دست نتیجه به

 دارد.   گاز شیلاي منفی با تولید  رابطه

)17(  LH = LP  

توجه بـه   هم جمعی تأیید گردید. لذا با وجود یک بردار معادله رگرسیونی دوم نیز در

هاب  اي مثبت با قیمت گاز هنري نتایج آزمون در بلندمدت متغیر قیمت گاز آلمان رابطه

  دارد.  

)18(  LG =LH  

  

  آلمان و قیمت گاز هنري هاب  نتایج آزمون همگرایی یوهانسون بین قیمت گاز .6جدول 

  47تعداد مشاهدات:  ،2017الی فوریه 2013دوره مشاهدات:آوریل 

فرضیه   آماره اثر  آماره حداکثر مقدار ویژه

  مقابل

فرضیه 

مقدار  p-value  صفر

  بحرانی

مقدار 

  شده محاسبه

p-value  مقدار

  بحرانی

مقدار 

  شده  محاسبه

11/0  38/19  73/16  02/0  49/15  03/18  r ≤  r = 

42/0  51/12  28/6  18/0  84/3  76/1  r ≤  r = 

LH 
674014/1 -  

 )21049/0(  

LG 
000000/1  

یب نرمال شدهضرا  

 قیتحق يها افتهی: منبع
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 جمعی تأییـد شـده کـه نشـان     در خصوص معادله رگرسیونی سوم وجود دو بردار هم

که در بلندمدت متغیر قیمت گاز ژاپن رابطه مثبت با قیمـت گـاز هنـري هـاب      دهد می

دست آمده در مقایسه با ضریب رابطـه بلندمـدت گـاز آلمـان بـا       دارد. هرچند ضریب به

  دهد.  آن را نشان می تر بوده و تأثیر کمتر بر هنري هاب کوچک

)19(  LJ = LH 

  

  ژاپن و قیمت گاز هنري هاب  نتایج آزمون همگرایی یوهانسون بین قیمت گاز .7جدول 

  47تعداد مشاهدات:  ،2017الی فوریه 2013دوره مشاهدات:آوریل 

فرضیه   آماره اثر  آماره حداکثر مقدار ویژه

  مقابل

فرضیه 

مقدار  p-value  صفر

  بحرانی

مقدار 

  شده محاسبه

p-value  مقدار

  بحرانی

مقدار 

  شده محاسبه

09/0  14/17  15 03/0  39/18  39/19  r ≤  r = 

02/0  84/3  84/4  02/0  84/3  84/4  r ≤  r = 

LH 
640216 /0-    )13559/0(  

LJ 
000000/1  

یب نرمال شدهضرا  

  قیتحق يها افتهی: منبع  

  

  بینی درآمد ارزي حاصل از صادرات گاز ایران پیش

  باشد: پذیر می زیر امکان هاي روشطورکلی صادرات گاز براي کشور از  به

    نتقال گاز طبیعی از طریق خط لوله،ا -الف

  و حمل توسط کشتی به بازارهاي مصرف.  LNGانتقال از طریق تبدیل گاز به  -ب

  سپس انتقال آن به بازارهاي هدف  و GTLهاي  تبدیل گاز به فرآورده-ج

  صادرات برق.  عنوان سوخت نیروگاه و از بهاستفاده از گ -د 

 هـا،  سـو رانـدمان نیروگـاه    از یـک نکته قابل ذکر این است که صادرات برق  در زمینه

قیمت سـوخت مصـرفی    قیمت صادراتی برق، تلفات انتقال برق و ها، ضریب توان نیروگاه

از بین ایـن   .از عوامل مؤثر جهت صرفه اقتصادي صادرات برق در برابر صادرات گاز است

داراي بیشـترین اثـر در افـزایش     کاهش تلفات انتقـال  ها و موارد افزایش راندمان نیروگاه
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از سوي دیگر قیمت برق صادراتی نسبت بـه   باشد. قتصادي برق در مقابل گاز میصرفه ا

قیمت گاز صادراتی از وابستگی کمتري به قیمت نفـت برخـوردار اسـت. طبـق گـزارش      

که  درحالی ،گاز قوي بودهبا قیمت )، همبستگی قیمت نفت 2014پا (پارلمان اتحادیه ارو

همچنـین میـزان حساسـیت درآمـد      ،نفت در ارتباط استبا قیمت قیمت برق صادراتی 

 ،١است 34/0و 72/0 صادرات برق نسبت به تغییرات قیمت نفت به ترتیب صادرات گاز و

برابر درآمد صادرات بـرق، بـه    2توان نتیجه گرفت که صادرات گاز کشور بیش از  لذا می

 37هـا   حاضر با توجه به اینکه راندمان نیروگـاه قیمت جهانی نفت وابسته است. در حال 

 7/3هـا حـدود    ایـن نیروگـاه   برق تولیدي با هر مترمکعب گاز مصـرفی در  و درصد بوده

شده، این روش در حـال حاضـر داراي    با در نظر گرفتن عوامل مؤثر ذکر  ٢کیلووات است

هاي سیکل ترکیبی کـه داراي رانـدمانی    مگر اینکه از نیروگاه رفه اقتصادي نخواهد بودص

بـراي   استفاده شود. گزینـه دیگـر، اسـتفاده از گـاز     باشد درصد می 60الی  50حدود  در

عنوان جایگزین گاز مصرفی خانگی است که البته نیـاز   برق مصرفی داخل کشور به تولید

 منظـور  بـه باشـد.   تبدیل صنایع گـازي بـه برقـی مـی     و ها تزیرساخ گذاري در به سرمایه

هـاي   بینی درآمد ارزي حاصل از صـادرات گـاز ایـران بـراي سـه روش اول، از داده      پیش

 مصرف و همچنین واردات و صادرات شـرکت ملـی گـاز ایـران و    آماري مربوط به تولید، 

بینـی   طور خـاص بـراي پـیش    که به(شرکت بریتیش پترولیوم در کنار مدل سیستم پویا 

 )شـده  گرفته کار کشور به LNGروند تغییرات قیمت گاز ژاپن جهت برآورد توان صادرات 

کل صادرات  ،حاصل از صادرات درآمد منظور ارزیابی دقیق بهگردد. همچنین  استفاده می

  طور جداگانه برآورد شده است.   سه روش به گاز در هر

ساله ششم توسعه، ازآنجاکه قیمت   امه پنجبینی شرکت ملی گاز در برن پیش اساسبر

پایـه قیمـت نفـت     بـر  هاي نفتی فرآورده وابستگی به قیمت نفت و دلیل بهگاز صادراتی 

) بـا موضـوع بررسـی    1388مقالـه محمـدي و طاهرخـانی (    شود. این مورد در تعیین می

پـک  وکه قیمت نفـت خـام ا   ن داده شدمطرح و نشاگاز طبیعی  رابطه قیمت نفت خام و

 این تحقیق براي قیمت نفـت،  باشد. لذا در داراي رابطه مستقیم با قیمت گاز طبیعی می

 دلاري 30 و 50 ،70 اسـاس قیمـت نفـت    ها بـر  سه قیمت در نظر گرفته که این قیمت

دلار، فقـط در   100 قیمت نفت در حـدود  با توجه به این کهذکر است  باشد. لازم به می
  

 

1.  http://ayaronline. ir/1394/09/165358. htm 
2. www. icana. ir/fa/news/370157 
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نظـر شـده    قیمت صـرف این از در نظر گرفتن  رخ داده 2013الی  2011محدوده زمانی 

 و 2020 الـی  2015 تولیـد از سـال   است. از طرف دیگر بـا در نظـر گـرفتن نـرخ رشـد     

بـرداري از فازهـاي مجتمـع پـارس جنـوبی و       همچنین افزایش تولید گاز کشور بـا بهـره  

بـا در نظـر گـرفتن     از سوي دیگر و 2015 الی 2013ي ها مصرف گاز در ایران بین سال

سال  درصد در 19 نرخ رشد مترمکعب با میلیارد 14الی  7واردات گاز از ترکمنستان (از 

، 35، 15،25 ترتیـب  متوسط و بالا به ساله ششم توسعه)، سه قیمت پایین، در برنامه پنج

هـاي قیمتـی دو    تفـاوت  بـه  توجـه مترمکعب در نظر گرفته شده است. با  سنت براي هر

توان براي هر یک از سه روش مطروحه، دو سـناریو یکـی بـر مبنـاي      می الذکر منبع فوق

هاي شرکت بریتیش پترولیـوم در نظـر    اطلاعات شرکت ملی گاز و دیگري بر اساس داده

  گرفت. 

  

  انتقال گاز طبیعی از طریق خط لوله - الف

 1395تولیـد در سـال    ، سـرانه گـاز  سناریوي اول بر مبناي آمار شرکت ملیبراساس 

بـرداري از فازهـاي پـارس     توجه به اولویت بهره میلیارد مترمکعب بوده که با 226 حدود

سـال   میلیـارد مترمکعـب در   286بـه   1396) در پایـان سـال   21 الی 15، 12( جنوبی

 رود با توسعه کامل فازهـاي  و انتظار می رسید )روز میلیون مترمکعب در 780معادل با (

  یابـد کـه معـادل     افـزایش  1399 سـال  مترمکعـب در  میلیارد 385به  این میدان، تولید

بق بـرآورد فـوق مقـدار و درآمـد گـاز      طباشد.  میلیون مترمکعب می 1055تولید روزانه 

  شود.   بینی می پیش) 8صادراتی در برنامه ششم توسعه به شرح جدول (

 
-(میلیارد دلار) 1396- 1399طی دوره  بینی درآمد ارزي پیش میزان صادرات و .8جدول 

 سناریوي اول

 سال 1396 1397 1398 1399

  میزان صادرات گاز (میلیارد مترمکعب) 20 45 57 68

  سنت در هر مترمکعب 15اساس قیمت  بر 3  75/6  55/8  2/10

 سنت در هر مترمکعب 25اساس قیمت  بر  5  25/11  25/14  17

  سنت در هر مترمکعب 35اساس قیمت  بر 7  75/15  95/19  8/23

 قیتحق يها افتهی: منبع



  1398 بهار/ 60  / شمارهپانزدهممطالعات اقتصاد انرژي/ سال   نامه فصل  152

و بیشـینه درآمـد    ینهمیزان کم 1399بینی صورت گرفته براي سال  پیش  توجه به با

همچنـین   .خواهـد بـود   میلیارد دلار 8/23و  2/10ارزي حاصل از صادرات گاز به ترتیب 

نظر گـرفتن   درسنت در هر متر مکعب با  25 حدود در میانگین قیمت گاز صادراتی نیز

رود درآمد ارزي حاصل از صادرات گاز ایران در  دلاري بوده که انتظار می 50قیمت نفت 

 میلیارد دلار باشد.  17در حدود  1399سال 

ــا اســتفاده از حــال درعــین  ــریتیش پترولیــوم ســناریوي دوم   داده ب هــاي شــرکت ب

 باشد.  ) می9بینی، مقدار و درآمد صادرات گاز ایران مطابق جدول ( پیش

  

-(میلیارد دلار) 2017-2020بینی میزان صادرات و درآمد ارزي طی دوره  پیش .9 جدول

  سناریوي دوم

  سال 2017 2018 2019  2020

  میزان صادرات گاز (میلیارد مترمکعب)  7/21 1/38  2/60  86

  سنت در هر مترمکعب 15اساس قیمت  بر  25/3 71/5 03/9    9/12

  سنت در هر مترمکعب 25اساس قیمت  بر  42/5 52/9  05/15    5/21

 سنت در هر مترمکعب 35اساس قیمت  بر 59/7 33/13 07/21  1/30

  قیتحق يها افتهی: منبع

 

سـنت در   25متوسـط  با قیمت د در صورت صادرات گاز شو رکه ملاحظه میوط همان

 2020در سـال   میلیـارد دلار و  42/5برابر بـا   2017درآمد ارزي در سال  ،هر مترمکعب

سـنت در   35با قیمت  2020رسد بیشینه درآمد در سال  میلیارد دلار می 5/21میزان  به

  میلیارد دلار است.   1/30هر مترمکعب به میزان 

  

  LNGصورت  بینی درآمد ارزي حاصل از گاز صادراتی ایران به پیش -ب

لاعـات حاصـل از مطالعـات تحلیلـی     آمـده و نیـز اط   عمـل  هـاي بـه   براساس بررسـی 

در صـورت صـادرات گـاز بـه      LNGهاي صادرات گـاز   توانمندي و خصوص محدودیتدر

اساس قیمت صادراتی گاز ژاپن و براي صـادرات گـاز بـه اروپـا،      ها بر قیمت ،منطقه آسیا

 گـاز چـین و    کننـده  ترین مصرف ن در نظر گرفته شده است. در آسیا مهمآلما قیمت گاز

کشـورهاي آسـیاي     سـایر اگـر   .مصرف دارنـد میلیون تن  120 تا 100هند بوده که بین 
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اندونزي،  با توجه به مشکلات موجود در دو کشور مالزي و ،جنوب شرقی هم اضافه شوند

تنهـایی   جنوب شرقی بـه  د آسیاي جنوبی ورس صادرات اندکی دارند، به نظر میکه توان 

 اگر به این عدد نیاز صادراتی گاز به کشور ترکیـه و  .میلیون تن تقاضا داشته باشند 150

کـه ایـن رقـم     باشد. درحالی هم اضافه کنیم بازار آسیا کاملاً مناسب صادرات می عراق را

آن  عـلاوه بـر   .لذا بازار چندان جذابی نخواهد بـود  ،میلیون تن است 25تا  20براي اروپا 

بنابراین جهت برآورد درآمـد   وپا هستند؛کنندگان عمده گاز ار لیبی، الجزایر و نروژ تأمین

و بررسی قیمت گـاز ژاپـن    ، صادرات به کشورهاي آسیاییLNG ارزي حاصل از صادرات

بینی قیمت  پیش دهیم. مطابق خروجی بخش اول مطالعه حاضر، مطالعه قرار می را مورد

LNG   و  ژاپن جهت برآورد درآمد ارزي صادرات گاز ایران به کمک معـادلات رگرسـیونی

  مدل سیستم پویا به شرح ذیل انجام پذیرفته است:

قیمت گـاز هنـري هـاب و     بر گاز شیلرابطه تأثیر تولید  مورد مطالعهبراي کل دوره 

  :آمده است دست قیمت گاز ژاپن به فرم ذیل به هنري هاب بر

)20(                                   LJ =+ LH                                                  

)21                                    (LH= -LP 

 2017از ابتـداي سـال    گاز شیلبه گزارش اداره اطلاعات انرژي آمریکا تولید واقعی  

بـوده کـه   میلیارد فوت مکعـب در مـاه    1305 میلیارد فوت مکعب در روز و 5/43 حدود

ادامه یافتـه و بـه مقـدار     2040تا سال  گاز شیلدرصدي سالیانه  3رشد  شده بینی پیش

نتیجه بر مبناي معادلات فوق میانگین  در .برسد 2040میلیارد فوت مکعب در سال  79

BTUدلار در میلیون  33/6 رقم 2017قیمت گاز ژاپن براي سال 
آمـده کـه    دسـت   بـه  ١

بـار از سـال    بار دیگر و این باشد. در ادامه معادلات فوق را یک میالبته داراي روند نزولی 

  شود: نظر گرفته می محسوس بوده، در گاز شیلبدین سو که اثر تولید  2014

)22                                    (LJ = +LH    

)23                                    (LH= -LP           

را نتیجـه  BTU دلار در میلیـون   87/10بـراي مـدت مشـابه عـدد      که معادله فـوق  

  دهد.   می

  

 

1. British Thermal Unit 
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رابطـه تـأثیر    قیمت گـاز هنـري هـاب و    بر گاز شیلدرنهایت براي رابطه تأثیر تولید 

به بعد خواهیم  2014قیمت گاز ژاپن از سال  قیمت گاز هنري هاب بر و گاز شیلتولید 

  داشت:

)24                                    (LH =  - LP       

)25                                    (LJ =+ LH – LP                           

 9/ 44به میـزان   2017سال  خروجی این مدل میانگین قیمت گاز ژاپن در براساس 

برآورد شده که همچون معادلات قبلی داراي روند نزولـی   BTUبه ازاي هر میلیون  دلار

  باشد.   می

بینـی، از مـدل سیسـتم پویـا بـه       در کنار استفاده از مدل اقتصادسنجی براي پـیش  

) رونـد سـري   16ط رابطـه ( ترتیبی که قبلاً شرح داده شد اسـتفاده گردیـد. ابتـدا توس ـ   

بینی  ) پیش15شده و در ادامه توسط رابطه (  ) نشان داده4خروجی در شکل ( و  محاسبه

  گردد.   انجام می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  به بعد برحسب نرخ رشد.  2014فتار سري زمانی قیمت گاز ژاپن از سال . ر4 شکل

 قیتحق يها افتهی: منبع

 

امـا بـراي    ،طور مستقیم بـه مـدل سیسـتم پویـا وارد کـرد      توان سري زمانی را به می

بینی، ابتدا سري زمانی قیمت گاز ژاپن را توسط تبدیل موجک با تابع  افزایش دقت پیش

هاي بسامد کوتاه و بلنـد تجزیـه و سـپس     ) و در سه مرحله به مؤلفهdb3( تبدیل دابچیز

ورودي به شبکه عصبی پرسپترون چندلایـه داده شـد تـا عملیـات یـادگیري و       عنوان به
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"Perceived Trend (TREND)" : سری زمانی قیمت گاز ژاپن

سپس سیگنال حاصل  ت انجام بهترین نگاشت فراهم گردد،جه تخصیص وزن به ورودي

اقتصادسـنجی،   به مدل سیستم پویا واردشده است. جهت بررسی دقت این ایده با مـدل 

واقعـی در بـازه   بـا قیمـت   رگرسیونی و سیستم پویـا را  بینی حاصل از مدل  نتیجه پیش

) 10رح جـدول ( مقایسه کـرده کـه نتیجـه بـه ش ـ     2017زمانی ماه سوم الی هفتم سال 

 باشد. می

 
 
 

  

  

  

  

  

 
 
  

  

  

  

  

  2014بینی قیمت گاز ژاپن از سال  پیش سازي شده و شبیه مدل حقیقی و. 5شکل

  قیتحق يها افتهی: منبع  

  

  )BTU (دلار در میلیون 2017 سال واقعی دربا قیمت شده  بینی برآورد قیمت پیش .10جدول 

ماه                      

بینی                 پیش       
یلآور مارس یهژوئ ژوئن مه   

65/9 مدل رگرسیونی  59/9  53/9  47/9  42/9  

69/7 سیستم پویا  54/7  39/7  25/7  12/7  

05/7 قیمت واقعی  92/6  88/6  99/6  7/6  

  قیتحق يها افتهی: منبع 
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باشـد.   مـی شود که مدل سیستم پویا داراي دقت بهتر و روندي کاهشـی   ملاحظه می

شده اسـت. در   روش استفاده  هاي آتی از این ها براي سال لذا جهت برآورد میانگین قیمت

در  LNG برداري از کارخانه ایران کنار تبیین روند قیمت گاز ژاپن، با در نظر گرفتن بهره

صورت  دیگر و اینکه کل صادرات گاز به LNGهاي  ساخت کارخانه ایجاد و و 2017سال 

LNG بینی شده در برنامـه ششـم    شود، درآمد ارزي بر اساس میزان صادرات پیش انجام

درصد سـالیانه)   8( بینی روند مصرف توسعه (سناریوي اول) و میزان صادرات گاز با پیش

بینـی   (سناریوي دوم) به همراه پیش تولید به کمک اطلاعات شرکت بریتیش پترولیوم و

    ) آمده است.11ها در جدول ( برآورد قیمت

  

  2017-2020طی دورهLNGبینی میانگین قیمت به همراه درآمد ارزي صادرات  پیش .11جدول 

 سال 

 برآورد
2017 2018 2019 2020 

BTU(   2/7 میانگین قیمت (دلار در میلیون  64/5  4/3  

ارزي براي سناریوي اول (میلیارد دلار) درآمد  18/5  13/9  12/9  32/8  

دوم (میلیارد دلار)درآمد ارزي براي سناریوي   62/5  64/9  52/10  

 قیتحق يها افتهی: منبع 

  

  GTLصورت فناوري  بینی درآمد ارزي حاصل از صادرات گاز به پیش - ج

بنـزین،   (ماننـد  صورت فـرآورده  بینی درآمد ارزي حاصل از صادرات گاز به براي پیش

ها و...)، دو نکته مدنظر قرارگرفته است. اول اینکه  کننده نفت سفید، نفتا و روان گازوئیل،

وجـود چنـد فـرآورده در یـک      دلیل بهو دوم آنکه  باشد GTLصورت  کل صادرات گاز به

گذاري هر بشکه فرآورده با توجه بـه میـانگین اخـتلاف     براي قیمت تولیدي، GTLبشکه 

 میانگین وزنی ،GTLاز یک بشکه  ها سهم فرآورده و نفت خامبا قیمت ها  قیمت فرآورده

نسـبت بـه یـک بشـکه نفـت خـام        GTLهاي  عنوان مازاد قیمت یک بشکه از فرآورده به

). لـذا بـا   1394(خراسانی، مهدوي عادلی، سیفی،  مبناي محاسبه قیمت قرارگرفته است

هاي  بشکه فرآورده دلار، قیمت هر 50بشکه نفت خام به مقدار  در نظر گرفتن قیمت هر

GTLشرح جـدول   دلار محاسبه و درآمد ارزي حاصل براي هر دو سناریو به 2/64 ، رقم

  ) خواهد بود:12(
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میلیارد دلار)طی ( GTLهاي  صورت فرآورده درآمد حاصل از صادرات گاز به. 12 جدول

  2017- 2020دوره

  سال 

 برآورد 
2017 2018 2019 2020 

52/4  براساس سناریوي اول   17/10  89/12  37/15  

9/4  براساس سناریوي دوم   6/8  6/13  44/19  

  قیتحق يها افتهی: منبع 

  

صـورت جداگانـه انجـام     بینـی بـه   شده پـیش  تا اینجا براي هر یک از سه روش مطرح

لـذا   .کشور، فرم ترکیبی نیز موضوعیت دارد هاي موجود در اما با توجه به توانایی ،گردید

 درصـد  20صـورت خـط لولـه،    صـادرات گـاز بـه    درصد 60صورتی که در از این منظر و 

و قرارداد با شـرکت بلژیکـی    LNGدر نظر گرفتن تکمیل پروژه ایران (با LNG صورت به

 GTLصورت  نیز به درصد 20درنهایت  و )FLNGاکسمار جهت صادرات از طریق شناور 

بینـی   پـیش  2020 الـی  2017هـاي   درآمد حاصل از گاز صادراتی در سـال  ،انجام گیرد

  ) درج گردیده است.  13ل (وکه نتایج در جد گردید

  
اساس  بر LNG و GTLصورت خط لوله،  درآمد ارزي حاصل از صادرات گاز به. 13جدول

  میلیارد دلار)( دوم سناریوي اول و

  سال 

  برآورد  
2017 2018 2019 2020 

94/4  براساس سناریوي اول   61/10  95/12  94/14  

35/5  براساس سناریوي دوم   97/8  68/13  89/18  

  قیتحق يها افتهی: منبع 

  

  ها گیري و پیشنهاد نتیجه -7

توسعه  گذاري در توسعه میادین گازي و افزایش سرمایه توجه به استقبال جهانی از با

، کشورهاي صنعتی گاز شیلبرداري از گازهاي نامتعارف خصوصاً  هاي نوین بهره آوري فن

 کننـد  تـلاش مـی   گذاري خود قـرار داده و  سرمایه این گاز را در اولویت اقتصادي وتولید 

عنـوان   ایـن اسـاس امریکـا بـه     نـد. بـر  توسـعه ده  برداري از این گازهـا را  بهره میادین و

به صـادرکننده   2020تا سال  گاز شیلافزایش تولید  با گاز شیلترین تولیدکننده  بزرگ
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تنها قیمت گـاز در   شده نه سبب شد. این افزایش تولیددر جهان تبدیل خواهد  گاز شیل

کـاهش قیمـت    نیز تحت تأثیر قرار گیرد. این رونـد تولیـد و   آسیا امریکا بلکه در اروپا و

د. هـدف از  گردبه مناطق و بازارهاي دوردست تجدیدنظر  ویژه بهشود صادرات،  باعث می

پـذیري تصـمیمات    انعطـاف هـا و افـزایش کیفیـت و     پژوهش حاضر نیز شناسایی فرصت

الگوي  جهت از طریق توسعه باشد. بدین ها می رفتن هزینه متولیان امر در ایران بدون بالا

بر درآمـد ارزي ایـران در قالـب     گاز شیلاقتصادسنجی جهت تحلیل اثر و ارزیابی تولید 

رد قیمت گاز هنري هـاب مـو   بر گاز شیلسه فرضیه اقدام شد. در ابتدا مدل تأثیر تولید 

داري  معنی نشان داد که قیمت گاز هنري هاب رابطه منفی و مطالعه قرار گرفت و نتایج

باشد. نتـایج آزمـون فرضـیه     فرضیه اول می با تولید گاز شیل آمریکا دارد که تأییدکننده

گاز هنري هاب آمریکا با قیمت معنادار قیمت گاز آلمان  دوم نیز حاکی از رابطه مثبت و

طـور   قیمت گاز ژاپن همان یه سوم یعنی تأثیر قیمت گاز هنري هاب بربراي فرض دارد و

معنـاداري بـا قیمـت گـاز      دست آمده، قیمـت گـاز ژاپـن رابطـه مثبـت و      که از نتایج به

 و گـاز شـیل  اثر افزایش تولید  2014است که از سپتامبر  هاب دارد. نکته مهم این هنري

کـه افـزایش    طـوري  بـه  ،تر بوده وسگاز ژاپن محسبا قیمت هاب  کاهش قیمت گاز هنري

قیمت  اي در کاهش قیمت گاز ژاپن داشته است. سري زمانی سهم عمده گاز شیلتولید 

گاز ژاپن را در بازه فوق توسط مدل سیستم پویا نیز بررسی گردید و نـرخ رشـدي برابـر    

باشد. جهت تأثیر کـاهش قیمـت    آمد که گویاي روندي نزولی میدست  به درصد -02/0

هـاي صـادرات محتمـل     صادرات گاز، ابتـدا روش  روي درآمد ارزي ایران و نی گاز برجها

مورد ارزیابی قرارگرفته که سه روش انتقال در قالب دو سـناریو، موردپـذیرش و بررسـی    

قیمـت  تعیـین  صورت خط لوله با توجه به  قرار گرفتند. درروش اول یعنی صادرات گاز به

بـا   ،روي قیمت صادراتی کاهش قیمت جهانی گازبرندك اتأثیر  اي و صورت منطقه گاز به

 3بـراي سـناریوي اول افـزایش درآمـد ارزي از      صورت خط لولـه،  افزایش صادرات گاز به

ــارد دلار در ســال ــی 2017 میلی ــارد دلار 8/23 ال ــین در  و 2020 ســال در میلی همچن

 در سـال  میلیـارد دلار  1/30 الی میلیارد دلار 25/3افزایش درآمد ارزي از  سناریوي دوم

با توجه  LNGصورت  گردد. درروش دوم در خصوص صادرات گاز به بینی می پیش 2020

که باعث کاهش قیمت گـاز ژاپـن    گاز شیلافزایش تولید  به کاهش قیمت هنري هاب و

تـابع قیمـت    LNG صورت به در صورت صادرات گاز عنوان نماینده آسیا گردیده است، به
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ز خواهیم بود که این افـزایش صـادرات هرچنـد کـه باعـث افـزایش       اي گا جهانی منطقه

 باشـد و  می شود ولی از دو گزینه صادراتی دیگر داراي درآمد ارزي کمتر درآمد ارزي می

بـوده کـه تـاکنون محقـق نگردیـده اسـت.        LNGمستلزم احـداث واحـدهاي    همچنین

نیز در سناریوي اول  GTLصورت فرآورده  درنهایت براي روش سوم یعنی صادرات گاز به

 رود تـا  شده که انتظار می 2017 میلیارد دلار در سال 52/4باعث افزایش درآمد ارزي از 

افزایش یابـد در سـناریوي دوم نیـز افـزایش درآمـد       2020در سال  میلیارد دلار 37/15

بـرآورد   2020 میلیارد دلار در سـال  44/19تا  2017 میلیارد دلار در سال 9/4 ارزي از

صـورت خـط    ردد. لذا با توجه به نتایج حاصل بهتر است در خصوص صادرات گاز بهگ می

صـادرات گـاز از طریـق     در کنـار  اي خاورمیانه تعیین شود و لوله، بازار هدف بازار منطقه

هاي  ویژگی دلیل به توجه بیشتري شود و GTLخط لوله به صادرات گاز از طریق فناوري 

مهندسـی   هـاي فنـی و   همچنـین توانمنـدي   کشـورمان و متمرکز  مخازن گازي عظیم و

گـذاري   آلات ونیز درآمد ارزي با ارزش افزوده بالاتر در این زمینه سرمایه ماشین موجود و

مثبـت   دست آمده و به نتایج به با توجه ،LNGصورت  نماییم. در خصوص صادرات گاز به

در  خصـوص  بـه  جهـان و  افزایش تولید گاز شیل در بودن رابطه قیمت گاز هنري هاب و

 گـذاري  توجـه بـه سـرمایه    نیز با برداري از مخازن گاز شیل در کشور چین و صورت بهره

گذاري جهت صادرات از  بازگشت سرمایه کم، سرمایه وLNG هاي  زیاد جهت ایجاد واحد

 ور وهـاي کش ـ  بـردن رانـدمان نیروگـاه    باشـد. ضـمناً بـا بـالا     اقتصادي نمی LNGطریق 

هـاي سـیکل ترکیبـی کـه داراي      نیروگـاه  خصوص بههاي جدید  نیروگاههمچنین احداث 

عنـوان سـوخت    اسـتفاده از گـاز بـه    باشـند و  درصـد مـی   60الـی  50حدود  راندمانی در

صادرات برق به کشورهاي همسایه در دستور کار وزارت نفـت قـرار    انتقال و ها و هنیروگا

  گیرد.  
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Abstract 
Using natural gas is known as a clean energy resource and apart from 

environmental aspect, it is economically and politically of great importance so that 
countries having conventional and unconventional gas resources have increased 
investment in novel tech developments especially in unconventional ones. The aim 
of this study is to analyze the effect of shale gas production on the gas price in the 
period of 1991 to 2017 and also predicting Iran's foreign exchange income from gas 

exportation during the years 1396 to 1399. To do this, U.S Henry Hub gas price 

variables, Germany and Japan gas prices in addition to shale gas production in the 
form of econometrics are used and to predict the price a combination of wavelet 
transform and artificial neural network with dynamic system is employed.. 
Considering the results and evaluating the foreign exchange incomes from gas 
exportations in different scenarios between 2017 to 2020, Iran's best way to export 

gas is through pipe lines in its zone and expediting investments in transforming the 
natural gas to Gas To Liquids (GTL), according to the available facilities and 
technologies and production capacity in the country. 
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