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 چکیده

 یـا  آمرن-خـررا  مصوـر ا اوره   گـااری  یمـ  ق هـای  یاسـ  س یسـاز  مـد   ،هدف این پژوهش     
 یـابی مختلف و ارز های یاس س یاثراا اجرا یحو تشر یستمس های یاییپر یکردبا استفاده از رو یمیپتروش
با استفاده  یستمیس یاییپر یکردرو یبر مبنا یساز مد  یستمرفتار س یلتصل برای .اس  یاس هر س اثراا
ی عمیـ  بـا   هـا  موـابب  پس از انتخاب رویکرد پریایی سیستمی بـا   .صررا گرف  «یمونس»افزار  از نرم

قیم  فـرو  اوره  بر سیستم، همچرن  گاارتأثیری بین متغیرهای و ارتباط علّ ها بلق خبرگان و شناسایی 
 ـ  ترلیدی جدیـد اوره و آمرنیـا ،  ی ها طرح و و آمرنیا ، درصد تخفیف برای فرو  داخل ی و نمـردار علّ

ییـد شـده و رفتـار    أی متغیرها، اعتبار مـد  ت بند فرمر بعد از طرابی نمردار جریان و . شد  یطراب معلرلی
دهد کـ  بـا    یم. نتایج نشان شد یبررسهای مختلف  یاس سسیستم تص  سناریرهای متعدد تصلیل و اثر 

و  آمرنیـا  -ی جدیـد اوره هـا  طـرح بردن  ی آینده برای اقتوادیها سا های جهانی اوره در  یم قکاهش 
تعیین شرد. با ترج  ب  تغییـراا   برای خررا  ی فعلی باید قیمتی کمتر از قیم  فعلیها شرک  سردآوری
هـای   یمـ  قها را ارتباط بین  یاس ستران یکی از بهترین  یمی اخیر ها سا های جهانی در  یم قزیاد در 
شـده و هـم بـ      یـین تع تـر  عاد نـ  یا  دانس  ک  بر این اساس هم قیمـ   و آمرنخررا  اوره  فرو  و

 شرد. ینمسردآوری صنع  ضرب  وارد 
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‌مقدمه.‌1

و  اس یص کارای منابع و تخو بلندمدایزی ر برنام گااری یکی از ابزارهای مهم در  یم ق     
ی ناگهانی ها شر را در نظر بگیرند تا از ایجاد  گاارتأثیرگااری باید تمام ابعاد  یم قهای  یاس س

اما  اس ؛اران زگ یاس سگااری بهین  اقتوادی همراره دغدغ   یم ق در مورف جلرگیری کنند.
نصری  و ب  اند ی مرضرع بردهها جنب ها علاوه بر مسائل اقتوادی ناچار ب  در نظرگیری سایر  آن
 نیس . مدنظرکارایی اقتوادی  فقطشرد و  تأمینمنافع جامع   بداکثرگااری کنند ک   یم قباید 
و تغییراا اساسی در  اس ویژه با این مسئل  درگیر  طرر ب ترسع   با  کشرری در عنران ب ایران 

ی اعظم ساختار ها قسم ها در  یم قچند سا  اخیر با اجرای قانرن هدفمندی یاران  و افزایش 
 اس . داده رخاقتوادی 

و افزایش سهم تقاضا و  داردنقش مهمی در اقتواد انرژی  ،منبعی پا  عنران ب گاز طبیعی      
سهم  «المللی انرژی آژانس بین»برآورد طب  . شرد مشاهده میی مختلف ها بخشمورف گاز در 

. نصره [2]برد درصد خراهد  25بیش از  2035سا  تا در سبد مورف انرژی جهانی  گاز طبیعی
ک  ذهن  اس  هایی ؤا ترین س مهم جزوگااری خررا  گاز از مبابث مهم و  قیم 
و در چند سا  اخیر در ایران همراره مصل  کردهگیرندگان را در بخش گاز ب  خرد مشغر   یمتوم

 بصث برده اس .
مصور ا  شده تمامی ابه  درکننده  یینتعنقشی  ،خررا  و ماده اولی عنران ب گاز طبیعی     

ی  بقای آن دارد. با ترج  ب  نقش پتروشیمی در تکمیل درنهای و سردآورپتروشیمی و بتی 
مهمی در  تأثیردس  و با دس ، صنع  پتروشیمی  یینپازنجیره ارز  صنع  نف  و ارتباط بین 

در ایران و افزایش قیم   ها یاران  با اجرای قانرن هدفمندی [19]دارد رشد و ترسع  کشرر 
 ؛کرد یداپافزایش  شدا ب های اوره و آمرنیا   یمیپتروش شده تمامی انرژی هزین  ها بامل

این  تأثیرتا بتران  دارد زیادیبررسی و تعیین قیم  خررا  این مصور ا اهمی   بنابراین
از طرفی قیم   ؛کردافزایش قیم  را بر ترلید، صادراا و سایر متغیرهای مهم بررسی 

کرده و بر اساس شاخص قیم   یداپکاهش  یا  در بازارهای جهانیآمرنمصور ا اوره و 
( میانگین قیم  این مصور ا در IPEX)شاخص  «1ICIS»سس  ؤمصور ا پتروشیمی م

درصدی مراج  برده اس  و طب   36در مقایس  با مدا مشاب  سا  قبل( با کاهش ) 2015ژانری  
. یکی از اس قیم  اوره و آمرنیا  در بازارهای جهانی رو ب  کاهش های بانک جهانی  بینی یشپ

ی ها سا س . در ا رشد بیشتر عرض  نسب  ب  تقاضاعلل این مسئل  در مررد اوره و آمرنیا  
 5/3شرد تقاضا برای اوره  یم بینی یشپاخیر سرع  رشد عرض  نسب  ب  تقاضا بیشتر برده و 

 رشد داشت  باشند 2018-2013 های سا  در سا ن درصد  7/4یان  و ظرفی  ترلید سال درصد

                                                 
1. International Chemical Information Service  
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کاهش قیم  جهانی اوره ب  همراه سیاس  ایران مبتنی بر افزایش نرخ خررا  منجر ب  [13]
و  ن مصور  اوره افزایششده هر تُ با تغییر قیم  خررا  بهای تمامشده اس .  کاهش باشی  سرد

گااری  های جدید سرمای  یابد. با کاهش باشی  سرد ترجی  و جاابی  طرح ی  سرد وابد کاهش میباش
و تصریک  بلندمدا تداومندارند؛ بنابراین برای برزه را  این گااران رغب  ورود ب  و سرمای  شرد میکم 

اشی  سرد ب ،از طرفی با اعما  و افزایش درصد تخفیف داخل تعدیل شردغقیم  خررا  صنع  باید 
در گااری و سردآوری کمتر  ی سرماکاهش جاابی  صنع  و  باعث و یابد یمن اوره کاهش تُ  یک

 .می شرد بلندمدا

با استفاده از رویکرد پریایی  مطالع  مرردباضر با ترج  ب  ماهی  پریای مرضرع  پژوهش     
گااری  یم قهای مختلف  یاس س آزمردنو ارائ  مدلی برای ی پریا ساز مد دنبا   ب  1سیستمی

و  در مسئل  گاارتأثیرپس از تعیین متغیرهای اصلی  بنابراین ؛اس خررا  اوره پتروشیمی ایران 
سازی  ی شبو با  سنجی ی و معلرلی، مد  اعتباریی روابط بین متغیرها با تشکیل دوایر علّشناسا

. اهمی  و ارز  شرودهای مختلف مشخص  یاس ستا اثر اجرای  شدهای مختلف آزمرن  یاس س
 برایتران مصیطی  یمگااری  یم قشدن مد  پریای  اس  ک  با مشخص عل این پژوهش بدین 

شده چند  سازی ی شبنتیج   گااری یم قهای مختلف  یاس سادگیری فراهم کرده و با آزمایش ی
 سا  آینده را مشاهده کرد.

 ،در بخش دوم شده اس . پس از بررسی پیشین  پژوهش، لیتشکپنج بخش  ازمقال  باضر      
سازی و  ی شبدر قسم  چهارم  سنجی مد  و شرد. در بخش سرم اعتبار یمی بیان شناس رو 

 .آورده خراهد شدها  یشنهادپگیری و  یج نت نیز انتهادر شرد.  انجام میتصلیل نتایج 
‌

‌و‌پیشینه‌تحقیق‌.‌مباني‌نظری2

2یکی از اساتید دانشگاه  میلادی ترسط 60سیستم در اوایل ده  رویکرد پریایی      
MIT  ب  نام

های پریای  یطمصگیری در  یمتومسازی برای ارزیابی  ی شبی و ساز مد رو   عنران ب فارستر 
را قادر ب   مدیران یستمیس دگاهیدیری کارگ ب های پریا با  یستمس. [11]شد صنعتی مطرح 

 .سازد یم کل کی عنران ب  ستمیس بلندمدا منافعبرای دستیابی ب   مصیط سازگار با گیری یمتوم
ی ها ساختمانو  هستند گرناگرنی ها رشت متغیرها از  ،های پریا یستمسک  در ساختمان  آنجا از

اس   ای رشت  یانمهای پریا یک برزه  یستمسمختلف صادق هستند،  های مختلف در مرضرع
[14]. 

 جایگاه سیاس  مصیط در یک .1کنند:  یمدنبا   را هدف چهار گااری یم ق یها مد      
 را ترضیح گااری یم ق های یاس س یریگ شکلچگرنگی  2 ؛کنند یمرا وصف  گااری یم ق

                                                 
1. Dynamic of System 
2. Massachusetts Institute of Technology  
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یرهای سناربرای  4 ؛دهند یمگیرندگان ارائ   یمتومگااری را ب   یم قو اصر   قرانین 3 ؛دهند یم
ی پریا ساز مد فرآیند . [7] بینی کنند یشپرا  سرد و گااری یم ق های یاس سمختلف فرو ، 

کردن  در مررد علل مسئل ، فرمرل  نظری کردن فرضی  پریا یا  ی مسئل ، فرمرل بند چارچرب :شامل
بردن آن  مناسببور  اطمینان از سازی برای آزمایش فرضی ، آزمرن مد  تا  ی شبیک مد  

 .[21]اس  هایی برای بهبرد  س یاسبرای هدف و طرابی و ارزیابی 
گااری در صنع  گاز  ی سرمای اکتشاف، ترلید، تقاضا و ها بخشی ساز مد ( 1973) یلن     

و  استرمن سازی پریای انرژی اس . های شبی  اولین مد  جزواین مد  را انجام داد. آمریکا 
 ،ترلید و مورف، اکتشافیری متغیرهای نظرگمدلی برای نف  آمریکا با در  ،(1988)همکاران 

های  گاار و تقاضا با استفاده از رویکرد سیستم های پریا و داده ی سرماو  درآمدقیم ، ، یفنّاور
( ب  ارائ  مدلی پریا برای بخش نف  کشرر مور با در 1990) یچرکرترکیبی ارائ  دادند. 

صادراا پرداخ . این مد  گااری و مورف داخلی و  ی سرمای اکتشاف، ترلید، ها بخشیری نظرگ
مدلی پریا برای  ،(1992و می ) باجر ترسع  ترصی  شده اس . با  برای کشررهای ترلیدکننده و در

گاز کشرر هند طرابی کردند. این مد  پریایی جایگزینی انراع منبع انرژی را برای کمک ب  
 برای سیستم ینامیکد ( یک مد 2005) ینبا ردکند.  اران در عرض  انرژی بررسی میزسیاستگ

را  T21مد  یتری هزاره انستمؤسس   کشرر ایتالیا ارائ  دادند.  درطبیعی  گاز ترسع  سازی ی شب
 سا   24طر  در را  شده  انجاماس  ک  با سیستم داینامیک  ای ی انرژیها مد آخرین  ک  از

( از 2010تائر ) س .ا شده مد  برای آمریکا سازی یخورصنسخ   T21-USA ترسع  داده اس .
بینی الگری مورف سران  نف  خام  یشپترکیب سیستم داینامیک و تصلیل عاملی سنتی برای 

 ،(2011همکاران ). وو و داد قرارمررد بررسی  2025تا سا  را و سناریرهای مختلف  کرد  استفاده
در  دیز  و بنزین شناور قیم  اثراا مکانیسم وتصلیل ی تجز برای سیستم دینامیک مد  یک

 بر خاص تمرکز با دینامیکی ی( مدل2014تایران طرابی کردند. اصلانی و همکاران ) بازارهای
انرژی تجدید پایر در فنلاند ارائ  دادند.  های یاس سپایر برای ارزیابی  تجدید انرژی منابع نقش

های  یاس ستصلیل  و تجزی  ب  سیستم دینامیک مد  یک از ( با استفاده2015همکاران ) فرنک و
 .اند پرداخت زیستی  یها سرخ  نفرذ افزایش هدف با فعلی پیشرو
آثار پرداخ  یاران  مستقیم بر نرخ  ،( در بخش انرژی1384)قادری و همکاران در ایران نیز      

های  یستمسبا رویکرد  را ، مورف سران  و قاچاق انرژیدرآمد کمتررم، فشار اقتوادی بر اقشار 
اقتواد و انرژی  دینامیک مد  سیستم یک ،(1389همکاران )پررمعورمی و  .دبررسی کردنپریا 

خارجی، کشاورزی، جمعی ،  تجارا ک  بخش انرژی شامل هش  بخش: نف ، ارائ  دادند
یک مد  سیستم  ،(1391همکاران ). مصقر و بردی و بخش عمرمی فنّاورسازی،  ینماشآمرز ، 

 ی مختلف اقتواد ایرانها بخشهای مختلف نفتی و گازی در  یاس سپریا برای ارزیابی اثر 
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ها  صنع  نف  و گاز مبتنی بر هدفمندی یاران  های مختلف برای اریزگ یاس س و کردندطرابی 
 گرف .صررا 
ی اکتشاف و ترلید ها بخشی صنع  گاز و طررکل ب در ایران  شده انجام های پژوهش بیشتردر      

. در این پرداخت  نشده اس طرر خاص پتروشیمی  دس  نف  و ب  و ب  پایین شده  گرفت در نظر 
 با استفاده از رویکرد پریایی سیستمی ،یعنی صنع  پتروشیمی ،دس  یینپامطالع  ارتباط با 

شده اس . در مطالعاا مختلف ب  بررسی مسائل مربرط ب  اکتشاف، ترلید و   یبررس
های جدید  گااری در پروژه . در این مطالع  سرمای شده اس گااری در بخش نف  پرداخت   سرمای 
بردن  پایر نرخ خررا  و تخفیف فرو  داخل بر ترجی  تأثیرگااری و  ج  ب  نرخ بازده سرمای  با تر
های فرو  داخل و  یم قهای اخیر اوره و آمرنیا  با ترج  ب   . در سا شرد بررسی میها  طرح

بصث برده مرردی جهانی و قیم  خررا  گاز در داخل همراره تغییراا قیم  فرو  در بازارها
با بررسی سناریرهای مختلف، آثار اجرای هر تومیم در سالیان  ؛ بنابراین در این پژوهشاس 

 .شرد میتصلیل  و آینده تجزی 
 
‌پژوهششناسي‌‌روش.‌3

. در این رو  پس شرد استفاده می 1استرمنی پریایی سیستم شناس رو از  باضر در مطالع      
 :باید طی شرداز تعریف مسئل  و انتخاب رویکرد پریایی سیستمی چند گام 

و مسئل  را در قالب  را بیان کرده ساز مشکلرفتار  علل 2فرضی  پریا فرضی  پریا:تدوین 
پریا تشریح  های در سیستمکند.  بازخرردهای اصرلی و ساختارهای بال  و جریان ترصیف می

 ن،یگزیهای جا سیاس  یابیارز ،سازی برای در  رفتار پریا فرضی  پریا منجر ب  معاد ا، شبی 
 .[8،9] شرد ی آن میبهتر و اجرا اس یس آمرز  و انتخاب

ی سیستم شامل تعیین مرز مد ، شناسایی روابط علی و معلرلی و ساز مفهرم ی سیستم:ساز مفهرم
بیانگر این اس  ک  چ  پارامترها و متغیرهایی در چ   3مرز بست ها هس .  چهارچرب سیاس 

گستره و  عملاً. مرز بست  دهدگیرند تا سیستم رفتار مرردنظر را نشان  یمقرار  هم باروابطی 
 دهد. وسع  مسئل  را نشان می

 ی و معلرلی وهای بازخرردی باصل از نمردار علّ در این مربل  بر اساس بلق  بندی مد : صررا
های ریاضی بین این متغیرها  ها، متغیرهای سطح، نرخ، کمکی و روابط و فرمر   روابط بین آن

انباش ( و متغیرهای ) 4های پریا شامل متغیرهای بال  های سیستم ساختمان مد شرد.  تعیین می

                                                 
1. Streman 

2. Dynamic Hypothesis 

3. Closed Boundary 

4. State variable 
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یل  نمردار جریان نمایش داده وس ب . ساختمان مد  و روابط بین متغیرها اس جریان( ) 1نرخ
 .[1،11]شرد  می

های پریایی سیستم فرایندی برای ایجاد اطمینان نسب   اعتبارسنجی مد سنجی مد :  اعتبار
اری اس . فرآیند اعتبارسنجی شامل زگ عنران یک ابزار سیاس  ی مد  ب سردمندی و درست ب 

مد  اطمینان نسب  ب  سردمندی مد  را ب  مخاطب   سازندهفرآیند انتقالی اس  ک  از طری  آن 
 اثربخشهای  این انتقا  اطمینان برای ارتقاء در  مد  و اجرای سیاس  .کند مرردنظر منتقل می

 [22]اهمی  اس   در سیستم واقعی بائز
های مختلف و  های پریا قابلی  آزمرن سیاس  رویکرد سیستم :ها اس یسسازی و تصلیل  شبی 

رو ابزار خربی برای تطبی  مد  با شرایط مصیط  ازاین را دارد؛های زمانی  ارزیابی نتایج آن در دوره
شرند و هدف نهایی ک  بررسی اثر  سازی می های مختلف شبی  واقعی اس . در این گام سیاس 

بهبرد سیستم با یادگیری از اثراا اجرای هر  برایهای مختلف بر رفتار سیستم و تلا   سیاس 
 [1] .دهد رخ میدر این مربل   اس  سیاس 

 

‌پژوهشهای‌‌يافتهها‌و‌‌تحلیل‌داده‌.4

بنای   یری بازخررد و سنگگ شکلنمردار عل  و معلرلی پای  و اساس  .ي‌و‌معلولينمودار‌علّ
 نظرهایی عمی  و استفاده از ها موابب ی و معلرلی با . نمردار علّاس رویکرد پریایی سیستم 

ی ها بلق . در این بخش شده اس   یلتکمو خبرگان توصیح و  ی مربرط ها سازمانمدیران 
 .شرد یمیل معرفی تفو ب ی و معلرلی اصلی نمردار علّ

 

                                                 
1. Rate variable 
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 ی اصلی نمردار علی و معلرلیها بلق . 1 شکل

 
دو بلق  بازخرردی مثب  و پنج بلق  بازخرردی  1از هف  بلق  نشان داده شده در شکل     

درصدی نسب  ب  قیم  فرو   30.  زم ب  ترضیح اس  ک  اوره در داخل با تخفیف منفی اس 
 .هستندن میلیرن تُ 2نیاز داخلی در بدود  تأمینابتدا ملزم ب   ها شرک و  شرد یمصادراتی عرض  

 
رابط  بین صادراا و ترلید و ظرفی  را نشان  ،کننده سیستم ی تقر اولین بلق  خرد‌R1: بلق 
 اس .مصور  بیشتری برای صادراا مرجرد  ،این بلق  با افزایش ترلید و عرض  دهد. در یم

شرد.  یمو سبب افزایش جاابی  صنع   کند میصادراا بیشتر مترسط باشی  سرد را بیشتر 
ایجاد ظرفی   برایخیر أگااری شده و پس از گاش  زمان ت ی سرما ب  منجر جاابی  صنع 

شرد و ترلید  یمافزایش ظرفی  نیز ب  افزایش ترلید منجر  .شرد یممنجر ب  افزایش ظرفی  
 .دهد یمصادراا را افزایش 

دهد.  یمی مثب  رابط  بین فرو  داخل و ترلید را نشان داین بلق  بازخرر‌R2: بلق 
یج  قیم  فرب افزایش درنتیافت  و   کاهشصادراا  فرو  داخل صررا ک  با افزایش ینبد
 یابد. یمو ترلید افزایش  رود میی با  ور بهرهافزایش قیم  فرب  یابد، با یم

ی ها بلق ، ها بلق در هر سیستمی همراره دو نرع بلق  مثب  و منفی وجرد دارد. نرع دوم      
یی جلرگیری کرده و متغیرهای انباش  را ب  سم  مقدارهای نما  برک هستند ک  از  جر هدف

 عراملدیگر برای رشدهای مرجرد در طبیع  همراره  عبارا ب ؛ دنکن یمخاصی هدای  
 شرد: یمهای تعادلی ترضیح داده  یربلق زی وجرد دارد. در ا مصدودکننده
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اولین بلق  تعادلی با هدف تنظیم ظرفی  با ترج  ب  فاصل  با ظرفی  مطلرب مانع از  :B1بلق  
کاهش نیاز برای ظرفی   شرد. در این بلق  با افزایش عرض  و ترلید یمرشد نمایی ظرفی  

 شرد. یمبا کاهش نیاز ب  ظرفی  از رشد ظرفی  جلرگیری  یابد. می
صررا ک  با  ینبد ؛کند یمفعالی   R1کننده  ی تقر دومین بلق  در مقابل  با بلق  خرد :B2بلق  

یج  قیم  درنتی ب  سم  عرض  تغییر کرده و ا منطق افزایش صادراا تعاد  عرض  و تقاضای 
یل خرد برای تما گاار ی سرماو  یابد می  کاهشیابد. با کاهش قیم  جاابی   یمفرب کاهش 

 .دهد یماز دس   را گااری ی سرما
نصری ادام  کاهش قیم  فرب  عملکردی مشاب  با بلق  قبل دارد و ب ‌این بلق  نیز: B3بلق  
. در این بلق  افزایش صادراا منجر ب  کاهش قیم  فرب شده ک  این مهم سبب کاهش اس 

شرد و بقی  روابط همانند بلق  قبل دنبا   یمیج  باشی  سرد و درآمد درنتقیم  فرو  داخل و 
 شرد. یم

و ترلید مصور   ک  رابط  بین صادراا اس  جر هدفیک بلق   B4بلق  بازخرردی ‌:B4بلق  
و  یابد می  یشافزا، سطح صادراا باشدچ  ترلید بیشتری  ک  هر ابدین معن دهد؛ میرا نشان 

ی ور بهرهیج  درنتکند. با افزایش قیم  فرب تمایل ب  ترلید بیشتر شده و  یمقیم  فرب تغییر 
 .شرد بیشتر میی ترلید نیز ور بهرهبا افزایش  .یابد یمافزایش 
با  .یابد یمپنجم با افزایش ترلید، مقدار فرو  داخل افزایش  یجر هدفبلق  در  :B5بلق  

یابد ک  منجر ب   یمیافت  و مترسط باشی  سرد نیز کاهش   کاهشافزایش فرو  داخل صادراا 
 .شرد یمگااری و ظرفی  جدید  ی سرما عدم

‌ ‌مدل فرایندی برای ایجاد  سیستمی پریایی ها مد اعتبارسنجی  .يجادشدهااعتبارسنجي
در این اری اس . زگ یاس سیک ابزار  عنران ب ی مد  سردمندی و درست  ب اطمینان نسب  

 اس . شده  استفاده (2)شکل  مد  مطالع  از مرارد زیر برای اعتبار سنجی
 
‌
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 نمردار جریان. 2شکل
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یجادشده ترسط مد  را با ای رفتارها  آزمرناین  .بازسازی‌رفتار‌مرجع‌و‌محاسبه‌میزان‌خطا
ب  عبارا دیگر رفتار مد  تا چ  بد با رفتار سیستم واقعی از ؛ کند یمرفتار واقعی سیستم مقایس  

برای بازسای رفتار مرجع و مصاسب  میزان خطا ی رفتاری همخرانی دارد. ها مشخو نظر ایجاد 
لید رفتار متغیر ظرفی  در برای نمرن  بازتر.اجرا شده اس   1393تا  1385های  مد  برای سا 

شده و مقدار واقعی را نشان  بینی پیش ظرفی مقدار  1نمردار  .نشان داده شده اس  1نمردار 
‌یکدیگر دارند.ب  دهد. این دو نمردار رفتاری شبی   می

 

 
 نتایج بازسازی رفتار مرجع ظرفی  .1نمردار 

 
‌خطا ‌میزان ‌محاسبه  1بداقل خطای مجاوراامصاسب  میزان خطا از رو   .آزمون

(RMSPE) های واقعی و  شده اس . بر اساس این شاخص هر چ  میزان تفاوا بین داده  استفاده
تران اعتماد کرد. میزان خطا در این  سازی بیشتر می شده کمتر باشد، ب  نتایج شبی  سازی شبی 

 شرد. مصاسب  می 1رو  بر اساس فرمر  

1

1/ n
s an
T i T i

i t

y y
RMSPE

y

 



 
  

 
  *100                                     (1) فرمر 

 
 :1 در فرمر 

: a

T iy 
 ؛ها دهنده تعداد دوره نشان nهای واقعی و  داده 

                                                 
1. Root Mean Square Percent Error 
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s

T iy 
 .شده سازی : نتایج شبی 

بردن  تر باشد ب  مفهرم خطای کمتر اس  و نزدیک ب  صفر نزدیک RMSPEچ  میزان  هر     
 [21] س ا دهنده خطای با  درصد نشان 100ب  
 شده اس .  تهی 1مصاسب  مقدار دقی  خطا جدو   برای
 

 شده ترسط مد  بینی یشپیس  مقدار واقعی ظرفی  و مقدار مقا .1جدو  

‌مقدار‌خطا‌ن(هزارتُ)‌شده‌بیني‌مقدار‌پیش‌ن(هزارتُ)‌مقدار‌واقعي‌سال

1385 1921000 900000/1 01/0 

1386 2707000 2700000 01/0 

1387 33667000 323330 07/0 

1388 4394000 3588890 13/0 

1389 33667000 3825930 09/0 

1390 4394000 3983950 09/0 

1391 4394000 4089300 07/0 

1392 4394000 4159530 05/0 

1393 4394000 4539690 03/0 

RMSPE 07/0 06/0 مترسط خطا 

 
 دس  آمد ب  06/0، طرر میانگین شده و مقدار واقعی ب  بینی مد  در مقدار پیش یخطامقدار      

 .اس بینی رفتار مرجع  ک  این عدد باکی از دق  خرب مد  در پیش
‌

 مرردمطالع مدیران سازمان  ترسطسازی سیستم  ی شبنتایج  .نظر‌خبرگان‌و‌آزمون‌کفايت‌مرز
ها منطب   آن های  نتایج مد  از نظر مدیران با تجرب .بررسی شدو تعدادی از خبرگان دانشگاهی 

کافی گستر  یابد تا بتراند  اندازه  ب . مرز مد  باید شد  باصلانتظار خبرگان  نتایج مررد برد و
مدیران  در خرد جای دهد.را پایرند  یم تأثیرگاارند و  یم تأثیرمتغیرهایی ک  بر مسئل  

در مد  را  شده گرفت ی مربرط  و خبرگان درگیر با مسئل  روابط و متغیرهای در نظر ها سازمان
 سازی مد  کافی دانستند. ی شببرای 

‌

‌نتايجساز‌هیشب ‌تحلیل ‌و ها اجرای  شناسی سیستم های پریایی استفاده ترین مهمیکی از  .ی
با ترج  ب  ماهی  مسئل  . در سناریربندی اس سناریرهای مختلف و مقایس  نتایج این سناریرها 

سازی صررا گرف . در سناریری او   شد و شبی  ی مختلف اتخاذها میتومخبرگان،  و نظر
شد و در سناریری دوم یک سیاس    های مختلف خررا  بررسی وضعی  سیستم در قیم 
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ب   نیز انتهادهد. در  ک  قیم  فرو  را مبنای قیم  خررا  قرار می شد ساختاری در نظر گرفت 
سازی و  در این مطالع  شبی  .پرداخت  شدهای قیم  خررا  و قیم  فرو  اوره  ترکیب سیاس 
 .گرف صررا  «ونسیم»افزار  با استفاده از نرمسناریر پردازی 

‌

‌خوراک ‌قیمت ‌برای  هایهای مختلف با ترج  ب  نظر قیم  در این سناریر .سناريوبندی
شد.   در نظر گرفت  «ی گازشرک  ملّ»های پتروشیمی و  شرک شده  های مطرح خبرگان و قیم 

، 13سن ، چهارم  10سن ، سرم  8سن  برای خررا ، سناریری دوم  7سناریری او  قیم  
در  13و  10، 8، 7های  قیم ابتما  پاداری . اس  سن  17و سناریری ششم قیم   17پنجم 
در  .هستندینان  برای قیم  خررا  بال  بدب 20و  17های  ولی قیم  بیشتر اس ؛های بعد  سا 
 اس . 2ب  صررا نمردار ها مد  اجراشده و نتایج  یک از قیم  هر
 

 
 ی خررا  مختلفها م یقی باصل از ساز  یشبنتیج   .2نمردار 

 

دارند کـ    را شدن های فعلی قابلی  عملی در صررتی تمام طرح دهد نشان می با  ینمردارها     
تعدادی  گااری در نیزسرمای سن   10سن  تعیین شرد. بتی با نرخ خررا   8و یا  7نرخ خررا  

های بیش از این مقدار  تران ب  خررا  صرف  خراهد برد. تنها در صررتی می ها در آینده ب  از پروژه
 رخ دهـد ک  یا تخفیف فرو  داخل تغییر کند و یا تغییراتی در قیم  فرو  مصور ا  اندیشید

نـرخ   تقاضا دور از انتظـار اسـ . نتـایج   ب  کاهش قیم  نف  و مازاد عرض  نسب  ب   ک  با ترج 
ک  این امر ناشـی از   اس  اثر خرد را در ترلید نشان داده ،ب  بعد 1397های متعدد از سا   خررا 
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. اثر قیم  خررا  بر درآمد اس  سیستم خیر مرجرد درأو ت اندازی ترلید راه شروعزمان  زم برای 
 شرد. مشاهده می 3نمردار نیز در  دول 
 

 
 ی خررا  مختلفها م یقی باصل از ساز  یشبنتیج  . 3نمردار 

 
اینک  رغم  دهد. علی یماثر قیم  خررا  بر درآمد باصل از فرو  گاز را نشان  3نمردار      

 با افزایش شرد ، مشاهده مییابد شرد با افزایش قیم  گاز درآمد دول  افزایش می فرض می
عل  این  .یابد تر کاهش می ی ارزانها خررا جایی رشد درآمد دول  نسب  ب  یک قیم  گاز از 

های با   ایجاد وابدهای جدید در قیم  دلیل عدم بردن بجم مورف گاز مورفی ب  امر کمتر
سن  و از  10درآمد بیشتری نسب  ب  خررا   1404سن  پس از سا   8و  7ی ها خررا . اس 
سن  برای دول  ب   17نسب ب  خررا   1409سن  و از سا   13نسب  ب  خررا   1406 سا 

؛ کند یم ترلیدسن   20درآمد بیشتری نسب  ب  نرخ  1412سن  از سا   8بتی نرخ  همراه دارند.
سن  و از سا   13درآمد بیشتری نسب  ب  خررا   سن  10خررا   1408همچنین از سا  

ای خررا  ه نرخ 1414در اف   خراهد داش سن   17را  درآمد بیشتری نسب  ب  خر 1412
برای  سالیان  میلیرن د ر 715، 496، 622، 666، 719، 648 ترتیب ب  استفاده شده درسناریر

درآمد دول  افزایش  تنها ن  ها طرحبا افزایش همچنین  ایجاد خراهد کرد؛ « شرک  ملی گاز»
خراهد  غیره نیزدرآمد ملی، ارزآوری، اشتغا  و  ازجمل یرها متغمثب  بر سایر  تأثیربلک   ؛یابد یم

 اس . صرف  ب  «پارس جنربی»ی ترلید گاز از ها برنام داش . با ترج  ب  
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سـن  و   13هـای   ک  با نـرخ  نصری ب  ؛کند گااری تغییر می بجم سرمای  ،با تغییر نرخ خررا      
سن  بـا   7 گااری در نرخ بیشترین سرمای  .گیرد و صررا نمی نیس گااری منطقی  بیشتر سرمای 
و بعـد از آن در   5400 تقریبـی سن  با بجمـی   8در نرخ  ، سپسمیلیرن د ر 6000بجم تقریبا 

بـا   1414 گیرد. درآمد باصل از صادراا در اف  میلیرن صررا می 3000سن  در بدود  10نرخ 
کـ  بـا ترجـ  سـند      کشـرر دارد میلیرن د ر بـرای   1477های مختلف تفاوا سالیان  در بد  نرخ
 بـا  شـرد. طبـ  نتـایج     انداز و اهداف صادراتی کشرر تفاوا بسـیار مهمـی مصسـرب مـی     چشم

میلیـرن د ر   2320سن   10میلیرن د ر، نرخ  2895و  2873سن  درآمدی  8و  7های  خررا 
در اریری او  کنند. خلاصـ  نتـایج سـن    می ترلیدمیلیرن د ر درآمد  1396 های بیشتر از آن و نرخ
 .نشان داده شده اس  2جدو  

 
 خلاص  نتایج سناریری او  .2جدو  
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159 39817 9040 6000 10 7 1 

151 38330 9580 5400 9 8 2 

124 32531 9547 3600 6 10 3 

100 26436 12144 0 0 13 4 

100 26436 9699 0 0 17 5 

100 26436 13978 0 0 20 6 

 
گـرفتن   نظـر  دردادن قیم  خررا  و قیم  فـرو  بـا    ربط ،نرع دوم سناریری قیم  خررا      

خـررا  و قیمـ  فـرو  مصوـر ا هـم      هـای   ارتباط قیم  بامتفاوا اس .  یسردهاباشی  
هـا بـ  سـرد خـرد      پتروشـیمی هـای   شـرک  یاف  و هم   تران ب  قیم  خررا  مناسب دس  می
اسـ . بـا    تـر  رو  بر اساس بازدهی مصور  نهایی برده و ب  عدال  نزدیک ؛ همچنینرسند می

رخ خررا  ن نتیج کند.  های مختلف فرق می تغییر باشی  سردهای مختلف قیم  خررا  در سا 
 اس . 4صررا نمردار ب   ند ر بر تُ 90و  100، 105، 110، 115با باشی  سردهای 
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 و قیم  فرو  ارتباط بین قیم  خررا  ی باصل ازساز  یشبنتیج   .4نمردار 

 
ها  شدن طرح نتایج اجرای سرم برای اقتوادی گااری با ترج  ب  مصاسباا نرخ بازده سرمای      

سن   13تا  8بین  1404تا  1394های  سا  طب  نتایج این اجرا قیم  خررا  دردر مرز اس . 
برقرار  1400البت  این مقدار تا سا   اس ؛سن   11ها  کند و میانگین در طر  این سا  تغییر می

 کاهش یابد. بادو بعد از آن با کاهش قیم  ایجادشده در اثر افزایش عرض   اس 
 

قیم  فرو  داخل  برایدر این بخش  .سناريوی‌ترکیبي(فروش‌)بندی‌برای‌قیمت‌‌سناريو
با تعدیل و در این سیاس  ب  نتایج سناریرهای او   با ترج  .رفت  شده اس سیاس  در نظر گ چند

گااری  ی ک  برای سرمای ا مصدودهو  شدهسازی  شرایط شبی  ،افزایش قیم  فرو  داخلی
 .(3)جدو   شرد میدر شرایط تغییر قیم  فرو  داخل بررسی  نیس صرف   ب 

 
 سناریر سرم 3جدو  

‌قیمت‌فروش‌داخل‌قیمت‌خوراک‌سنت‌سناريو

 فرب 90/0 10 او 

 قیم  فرب 10 دوم

 فرب 90/0 11 سرم

 قیم  فرب 11 چهارم

 فرب 90/0 12 پنجم

 قیم  فرب 12 ششم

 قیم  فرب 13 هفتم

 قیم  فرب 17 هشتم

 قیم  فرب 20 نهم
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 فرو  داخل فیتخف های خررا  مختلف و سازی باصل از ترکیب قیم  نتیج  شبی  .5نمردار 

 
های فرو  و باف یاران  فرو  و یا کاهش آن  دهد با تغییر در قیم  نتایج نشان می     
فرب  90/0 یم قبا فرو  ب  را تغییر داد.  خررا وجرد آورد ک  بتران قیم   تران شرایطی ب  می

سن  را می تران اعما  کرد؛  12سن  و با فرو  ب  قیم  فرب، قیم  خررا   11قیم  
اس  ک  با افزایش این  ها طرحزیاد تخفیف داخل در سرددهی  تأثیرین نتایج باکی از چنهم

و  سن  11قیم  خررا   مثا ، برایبیشتر اس .  نیزتخفیف بتی اثر آن از تغییر نرخ خررا  
فرب شرایط بهتری ایجاد 90/0فرو  ب  قیم   و 10ف داخل از قیم  خررا  بدون تخفی

 دهد. خلاص  نتایج این اجراها را نشان می 4سازی و جدو   نتیج  شبی  5 نمردار کند. یم
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146 36924 8714 4800 8 0.1 10 1 

170 41953 9868 5400 9 0 10 2 

133 34363 8869 3600 6 0.1 11 3 

160 39776 10317 4800 8 0 11 4 

96 25443 7340 0 0 0.1 12 5 

143 36249 10242 4200 7 0 12 6 

96 25078 7940 0 0 0 13 7 

96 25078 10399 0 0 0 17 8 

96 25078 12234 0 0 0 20 9 
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 و‌پیشنهادها‌گیری‌یجهنت‌.5
 ثر بر صنع  اوره و آمرنیا ؤتصلیل روابط مرجرد و عرامل م برای هدف این مطالع  تلا      
غیره اس ؛  قیم  خررا ، تخفیف فرو  داخل، تعداد و بجم سرمای  گااری و :از جمل  ایران

سازی  ی شبی و ساز مد بدین منظرر بعد از تعریف مسئل  مرردنظر، رویکرد پریایی سیستمی برای 
تراند بساسی  را  یمآینده های  ن داد ک  کاهش قیم  فرو  در سا . نتایج نشااستفاده شد

طرف و  یکازرا  افزایش دهد. با ترج  ب  کاهش قیم  نف  و گاز نسب  ب  تغییراا نرخ خر
ابتما  زیادی برای  ،ی جدید و رشد بیشتر عرض  نسب  ب  تقاضا از طرف دیگرها طرحایجاد 

 منظرر ب های فرو  داخلی اس .  یم ق دیگر،  مهم عاملکاهش قیم  در آینده وجرد دارد. 
درصدی نسب  ب  قیم  فرب  30تکلیفی قیم  داخل با تخفیف  صررا ب بمای  از کشاورزی 

 شرد. یمخدماا بمایتی کشاورزی فروخت   ب  سازمان
گااری در وابدهای جدید، نرخ بازده داخلی و  ی سرماعامل مهم در تعیین نرخ خررا  دیگر      

برای یک وابد ب  آن ترج  شرد.   گیری یمتومگاار اس  ک  باید در  ی سرماانتطار  نرخ مررد
باید  .سا  زمان  زم اس  4ی، بردار بهرهو برای میلیرن د ر هزین   600نی بدود میلیرن تُ یک

ها  گااری در این طرح ی سرماگااران با چ  نرخ خررا  و باشی  سردی باضر ب   ی سرمادید ک  
 هستند.
سن  تعیین  8و یا  7خررا  شدن دارند ک  نرخ  های فعلی قابلی  عملی در صررتی تمام طرح     

صرف   ها در آینده ب  تعدادی از پروژهگااری در  سرمای  نیزسن   10شرد. بتی با نرخ خررا  
تران  های فرو  و باف یاران  فرو  و یا کاهش درصد آن می با تغییر قیم خراهد برد. 
فرب قیم   90/0 یم ق. با فرو  ب  را تغییر داد.  خررا تران قیم  وجرد آورد ک  ب شرایطی ب 

ین چنهم ؛سن  را می تران اعما  کرد 12سن  و با فرو  ب  قیم  فرب، قیم  خررا   11
اس  ک  با افزایش این تخفیف بتی  ها طرحزیاد تخفیف داخل در سرددهی  تأثیرنتایج باکی از 

 بیشتر اس . نیزاثر آن از تغییر نرخ خررا  
های  ک  با نرخ نصری ب  ؛کند تغییر میمیزان زیادی گااری  بجم سرمای  ،با تغییر نرخ خررا      
گااری ها در  بیشترین سرمای  . گیرد و صررا نمی نیس گااری منطقی  سن  و بیشتر سرمای  13

میلیرن د ر صررا  3000و  5400، 6000سن  ب  ترتیب با بجم های 10و  8، 7نرخ های 
 گیرد. می
 1477های مختلف تفاوا سالیان  در بد  با نرخ 1414 دراا در اف درآمد باصل از صا     

 10میلیرن د ر، نرخ  2895و  2873 ،سن  8و  7های  میلیرن د ر برای کشرر دارد. خررا 
 کنند. میلیرن د ر درآمد ایجاد می 1396 ،های بیشتر از آن میلیرن د ر و نرخ 2320 ،سن 
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تران ب  قیم  گاز مناسب  قیم  فرو  مصور ا هم میهای خررا  و  ارتباط بین قیم  با
طب  نتایج با این ارتباط قیم   .رسند ب  سرد خرد می  پتروشیمی های شرک  یاف  و هم  دس 

کند و میانگین در طر  این  سن  تغییر می 13تا  8 1404تا  1394های  در سا خررا  در 
 .اس سن   11ها  سا 
ی ها خررا جایی در نمردار رشد درآمد دول  نسب  ب  یک ازبد قیم  گاز از  یشببا افزایش     
ایجاد  دلیل عدم بردن بجم مورف گاز مورفی ب  یابد، عل  این امر کمتر تر کاهش می ارزان

، 666، 719، 648 درآمد ترتیب ب  ها نرخ 1414در اف   .اس وابدهای جدید در این مقدار قیم  
 ایجاد خراهد کرد. «شرک  ملی گاز»برای  سالیان  میلیرن د ر 715، 496، 622
گااری بر اساس رابط  بین قیم  فرو  اوره و قیم  خررا   پیشنهاد می شرد از قیم     

ثباا  باعثاس  ک   روشیمدا  بردن در بلند گااری علاوه بر عاد ن  استفاده شرد. این نرع قیم 
 .شرد میرو   تری روب بینی پیش ر با شرایط قابلگاا و سرمای  شدهگااری  شیره قیم 

گرفتن ده طرح جدید  نظر ها در های قیم  فرو  و کاهش جاابی  طرح بینی با ترج  ب  پیش     
های اوره در  یم ق بر اساسهایی اس  ک    یمتومناشی از  بازبینی اس . این امر ابتما ً اوره قابل
شدن  عملیاتی مرضرعباضر  خیر اطلاعاتی در با و با ترج  ب  تأ شده اتخاذ  1392و  1391سا  
بررسی  زم  باید شده گااری مطرح . با ترج  ب  نرخ خررا  و نرخ بازده سرمای س مطرح ا ها آن

 ها صررا گیرد. برای تعیین تعداد دوباره این طرح
 

 آتي‌های‌پژوهشبرای‌‌هاپیشنهاد
نسب  ب   یاکیاوره و آمرن یها شرک  ییارز  مصور  نها س یخررا  با مقا یگاار م یقـ 
 ؛یمیمصور ا پتروش ریسا
و اثر آن بر ترسع   دس  نییب  پا یبا دست یدرآمدها یخررا  با ترج  ب  تسر یگاار م یقـ 
 ؛یمیارز  در صنع  پتروش رهیزنج
 یزا برون یرهایگرفتن متغ نظر و در ستمیس یگستر  مرزها  یمد  مطالع  از طر ترسع ـ 
 .در مد  شتریب
 

ی عملکرد سا ن  صنع  ها گزار ی کمی از ها دادهو  و ارقامبرای اعداد  .توضیحات
سای  »، «بانک جهانی»، گزار  CRU و  FERTECOM،SRI پتروشیمی، گزار  های

 اس . شده  استفاده «سای  کدا »و  «گمر 
‌

‌
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