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 چكيده

 

ت انرژي بويژه نفت در اقتصاد يو  افزايش قيمت نفت باعث روشن شدن اهم 1973وقوع شوك اول نفتي در سال 
به منظور تبيين علل و افزايش ناگهاني قيمت نفت مطالعات گسترده اي بر پايه نظريه هتلينگ در پي . جهاني شد

ميلادي در بين اقتصاد دانان انرژي به يك  1970ديدگاه هتلينگ در طول دهه . شكل گرفت آنريشه هاي 
ستقل از ساير در نظريه محض بهره برداري از منابع طبيعي ، بخش منابع طبيعي م. ديدگاه حاكم تبديل شد

بخش هاي اقتصادي مطالعه مي شود و مسير بهينه برداشت از منابع طبيعي صرف نظر از اثرات متقابل آن با ساير 
در مقابل، در نظريه برنامه ريزي اقتصادي بر اساس مدلهاي رشد، هدف به . بخش هاي اقتصادي استخراج مي شود

شكاف بين . جهت دست يابي به رشد و توسعه پايدار استدست آوردن مسير بهينه پس انداز و سرمايه گذاري 
اين دو حوزه به ويژه در اقتصادهاي صادركننده نفت ضرورت تدوين يك چارچوب نظري جامع و ارايه مدل رياضي 
برنامه ريزي را كه در آن به طور همزمان مساله بهره برداري از ذخاير هيدروكربوري و رشد اقتصادي بررسي شود، 

اقتصاد و درك بهتر مديريت انرژي  -در اين تحقيق براي تحليل جامع و يكپارچه سيستم انرژي. سازدروشن مي 
بخش انرژي در ارتباط با ساير براي اين منظور . شودمي ارائهدر راستاي افزايش رفاه عمومي يك چارچوب جامع 

پوياي بهره برداري از   CGEيك مدل شود ومي هاي اقتصاد، در يك چارچوب تعادل عمومي پويا تركيببخش
نرخ بهينه پس انداز و تخصيص بهينه وجوه  با محوريت نرخ بهينه برداشت از منابع تجديد ناپذير،منابع طبيعي 

به سازو كارهاي يك  مقيدمساله بين زماني برداشت منابع پايان پذير  وقابل سرمايه گذاري در اقتصاد طراحي 
تصميم گيري خانوارها  براقتصادي دولت از طريق سياستهاي  در اين چارچوب. اقتصاد چند بخشي حل مي شود

شبيه يك بنگاه حداكثر در هر دوره زماني دولت . نرخ پس انداز خانوارها اثر مي گذارد درباره پس انداز و در نتيجه
از ذخاير هيدروكربوري  سطح بين زماني ميزان نرخ برداشت بهينه در وكننده سود بخش نفت را مديريت مي كند

و سرمايه گذاري  تعيين مي كند) MER(و سرمايه گذاري در بخش نفت را در قالب مدل حداكثر برداشت كارا
. مدل داراي دو بخش پويا و ايستاست. پسماند بر اساس سودآوري بخش هاي مختلف اقتصادي تخصيص مي يابد

ايستا تشكيل مي  CGEزماني و بخش ايستاي مدل را يك مدل  نمدل را مساله حداكثر سازي بي بخش پوياي
بخش پوياي مدل نسبت به بخش ايستاي مدل بهينه مي شود و مسير بهينه برداشت ، انباشت سرمايه و . دهد

 .تخصيص بهينه سرمايه گذاري استخراج مي گردد

تعادل عمومي قابل محاسبه پويا،  انرژي، مدلريزي يكپارچه  يدروكربوري، برنامهذخاير ه :واژگان كليدي
 سرمايه گذاري بهينهبرداشت بهينه ذخاير هيدروكربوري،  مدل حداكثر برداشت كارا،مدلسازي عرضه انرژي، 
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 تحقيق كليات
 

 تحقيق مساله ) الف

اين  در پاسخ به. يكي از پرسشهاي كليدي در اقتصاد منابع طبيعي نحوه بهره برداري از منابع پايان پذير است
پرسش و بر اساس ديدگاه هتلينگ مدلهاي اقتصادي بهره برداري از منابع طبيعي شكل گرفت و به يك نگرش 

ميلادي تبديل شد، به نحوي كه بسياري از تحليل گران بازار نفت از اين چارچوب براي پيش  70غالب در دهه 
اين است كه مساله بهره  محض پايان پذيرينظريه مهمترين محدوديت . بيني تحولات بازار نفت استفاده كرده اند

در يك اقتصاد نفتي كه منابع . از منابع طبيعي مستقل از ساير بخش هاي اقتصادي بررسي مي شود برداري
طبيعي در اختيار دولت است و هدف دولت حداكثر كردن رفاه بين نسلي و دست يابي به توسعه پايدار است، 

تعيين نحوه بهره برداري از منابع طبيعي و تخصيص درآمدهاي نفتي بين تدوين يك چارچوب نظري به منظور 
 .بخش هاي مختلف از اهميت بالايي برخوردار است

پس از وقوع شوك اول نفتي و روشن شدن اهميت انرژي در اقتصاد بين الملل مدل سازي انرژي به  
ل گرفت كه هر كدام به يك جنبه از در اين راستا مدلهايي شك.سرعت در دو بخش عرضه و تقاضا گسترش يافت

در اين مدلها بخش انرژي مستقل از بخش هاي ديگر اقتصاد مطالعه و بررسي مي شود . مسايل انرژي مي پرداخت
در نقد اين نگرش در مدلسازي انرژي و براي دستيابي به تحليل . ياد مي شود 1كه از آنها به مدلهاي تعادل جزئي

 2خش انرژي با ساير بخشهاي اقتصادي مدلهايي شكل گرفت كه به مدلهاي انرژيجامع تر و  مطالعه تعامل ب
در چارچوب برنامه . اين نگرش در مدلسازي برخاسته از تفكر برنامه ريزي يكپارچه انرژي است. اقتصاد مشهورند

ل بخش انرژي با ريزي يكپارچه انرژي ، بخش انرژي در ارتباط با ساير بخشهاي اقتصادي مطالعه و ساز و كار تعام
. بر اين اساس طي سالهاي اخير مدلهاي انرژي اقتصاد به سرعت گسترش يافتند.ساير بخشها مدلسازي مي شود

 .رشد نرم افزارهاي برنامه ريزي و دسترسي به اطلاعات، ميزان استفاده از اين رويكرد به مدلسازي را تشديد نمود

به  3اخير گسترش مدلهاي تعادل عمومي قابل محاسبه يكي از تحولات اساسي در مدلسازي طي سالهاي  
در قالب مدلهاي تعادل عمومي با قيمت هاي درونزا،  بخش هاي مختلف . منظور تحليل سياستهاي اقتصادي است

روشن است . اقتصادي در تعامل با يكديگر در نظر گرفته مي شوند به نحويكه در نهايت كل اقتصاد در تعادل باشد
                                                            
1 Partial Equilibrium Models 
2 Enery-Economy  
3 Computable General Equilibruim  
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اين در حاليست كه بسياري از . تنها براي شبيه سازي سياستها و تحليل اثرات سياستي مفيدند كه اين مدلها
براي پاسخ به . ايستا بررسي نمود CGEمسايل اقتصادي ماهيتاً پويا هستند و نمي توان آنها را در قالب مدلهاي 

اين مدلها يك مساله بين زماني در قالب . اندپويا بسط و گسترش يافته  CGEاين سوال، سالهاي اخير مدلهاي
به عبارت ديگر يك مساله بهينه سازي بين زماني نسبت به يك  . نسبت به سازوكار كل اقتصاد بهينه مي شود

 . ايستا حل مي شود و مسير بهينه متغيرهاي تصميم گيري در طول زمان بدست مي آيد CGEمدل 

در ادبيات اقتصادي اين مساله در قالب . اني استمساله بهره برداري از منابع طبيعي يك مساله بين زم
اين مطالعه بخش انرژي مستقل از ساير بخشهاي اقتصاد، تحليل وجود با . نظريه كنترل بهينه بررسي مي شود

در قالب نظريه رشد اقتصادي تخصيص بهينه منابع حاصل از صادرات ذخاير هيدروكربوري از اهيمت . ناقصي است
براي دستيابي به يك نگرش جامع نسبت به موضوع و دستيابي به رشد پايدار . دار استبسيار بالايي برخور

اقتصادي مي توان مساله بهره برداري از منابع را در قالب برنامه ريزي يكپارچه انرژي و  با استفاده از يك مدل 
CGE پويا و در چارچوب نظريه رشد اقتصادي بررسي نمود . 

از نحوه بهره برداري ذخاير هيدروكربوري در يك اقتصاد نفتي  پاسخ به پرسشدر اين تحقيق در راستاي 
پويا طراحي و با استفاده از داده هاي اقتصاد ايران كاليبره و مسير بهينه برداشت از ذخاير  CGEيك مدل 

 شود كه فعالاندر اين مدل فرض مي. هيدروكربوري ، انباشت سرمايه و مصرف بهينه استخراج  شده است
دولت در هر مقطع در قالب . اقتصادي بهينه ساز هستند و هدف دولت حداكثر كردن تابع رفاه بين نسلي است

و با استفاده از سياستهاي اقتصادي بر رفتار پس انداز كنندگان اثر مي گذارد و نرخ پس انداز بر  CGEيك مدل 
همچنين دولت نرخ برداشت ذخاير  .تعيين مي شود) خانوارها(اساس رفتار حداكثر سازي مصرف كنندگان

هيدروكربوري و سرمايه گذاري مورد نياز بخش نفت را را به نحوي تعيين مي كند كه رفاه اجتماعي بين نسلي 
 . سپس سهم ساير بخش هاي اقتصادي از سرمايه گذاري بر اساس سودآوري آنها تعيين مي شود. حداكثر شود

در . اساس چارچوب مدلهاي مهندسي نفت تعيين مي شودسرمايه گذاري مورد نياز  بخش نفت بر  
، استدلال مي شود هزينه برداشت )MER( 1مهندسي نفت، تحت عنوان مدل حداكثر بازيافت كارا -نگرش فني

به توليد انباشتي و ذخاير باقيمانده بستگي دارد و در صورتيكه سرمايه گذاري در بخش نفت و گاز ثابت باشد، 
براين اساس مي . و با نرخ ثابت در طول زمان كاهش مي يابد 3)و يا هذلولي(2ه صورت نماييبرداشت از ذخاير ب

مورد نياز بخش نفت و گاز و مسير زماني برداشت ذخاير را به عنوان قيد برنامه ريزي در   توان سرمايه گذاري
 4.مساله بهينه سازي بين زماني برداشت ذخاير هيدروكربوري وارد نمود

                                                            
1 Maximum Efficient Recovery 
2 Exponential 
3 Hyperbolic  

روشن . سرمايه گذاري بخش نفت به گونه اي تعيين مي شود كه قيد مساله بهينه سازي بين زماني قرار گيرد MERمهندسي نفت  -بنابراين در قالب مدل فني4
 .است كه براي دستيابي به يك تحليل دقيق توجه به جنبه هاي فني بخش نفت از اهميت بالايي برخوردار است
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  تحقيق و ضرورت اهميت )ب 

نياز به برنامه ريزي انرژي با تاكيد بر توسعه پايدار و حفظ محيط زيست يكي از ضرورتهايي است كه امروزه مورد 
بر اين اساس دولت ها سياستهاي خود را با محوريت دست يابي به . توجه بسياري از دولت ها قرارگرفته است

ر توسعه اقتصادي يكي از موضوعات مهم در توسعه پايدار تدوين مي كنند و بررسي اثرات سياستهاي انرژي ب
درباره اثرات زيست محيطي مصرف انرژي بويژه توليد آلاينده ها ي  نگراني. برنامه ريزي انرژي به شمار مي رود

پرسش بنيادين در باره عواقب و پيامهاي زيست محيطي . زيست محيطي محور مطالعات توسعه پايدار مي باشد
استهايي كه توسعه پايدار را تضمين كند منجر به گسترش مدلسازي بلند مدت انرژي توليد و مصرف انرژي و سي

در اين مدلها بر تركيب مصرف منابع انرژي تاكيد مي شود و در برخي از موارد برنامه ريزي انرژي . 1شده است
ز اين مدلها به طور كلي دوره اي زماني اين مدلها طولاني است و در برخي ا. براي يك قرن صورت مي گيرد

 3 2’.بين المللي همچون پيمان كيوتو و اثرات رفاهي آن مورد بررسي قرار مي گيرد يپيمانها

شامل برداشت بهينه ذخاير  دست يابي به توسعه پايدار، در كشورهاي صادركننده منابع هيدروكربوري
مي  بين بخش هاي مختلف اقتصاد تخصيص درآمد ارزي حاصل از صادرات منابع هيدروكربوري و هيدروكربوري

بخش منابع طبيعي مستقل از ساير بخش هاي اقتصادي  ،در نظريه محض بهره برداري از منابع طبيعي .باشد
مطالعه مي شود و مسير بهينه برداشت از منابع طبيعي صرف نظر از اثرات متقابل آن با ساير بخش هاي اقتصادي 

هدف به دست آوردن مسير  ،برنامه ريزي اقتصادي بر اساس مدلهاي رشدحال آنكه در نظريه . استخراج مي شود
شكاف بين اين دو حوزه به ويژه در اقتصادهاي . ت دست يابي به توسعه پايدار استبهينه سرمايه گذاري جه

كه در آن به طور  و ارايه مدل رياضي برنامه ريزي جامع صادركننده نفت ضرورت تدوين يك چارچوب نظري
پيشرفتهاي اخير در . را روشن مي سازد مساله بهره برداري از منابع طبيعي و رشد اقتصادي بررسي شودهمزمان 

امكان ارايه يك چارچوب گسترده مدلسازي را فراهم  ،مدلسازي به ويژه مدل هاي تعادل عمومي قابل محاسبه 
ا مساله برنامه ريزي در قالب يك مدل آورده است به نحويكه مساله بهره برداري از منابع طبيعي به طور همزمان ب

در سطح ملي تمركز برنامه ريزي بلند مدت انرژي روي اثرات تغيير در عرضه انرژي و برداشت از . حل مي شود
همچنين در برنامه ريزي بلند مدت انرژي، تغييرات و پيامدهاي تكنولوژي هاي نوين . منابع پايان پذير انرژي است
ي كه برنامه ريزان در كشورهاي مسائليكي از . ورد تجزيه و تحليل قرار مي گيردو انرژي هاي جايگزين م

به طور سنتي اين . مصرف در طول زمان است صادركننده نفت با آن مواجهند تخصيص بهينه سرمايه گذاري و
صورت قيد  مساله برنامه ريزي بين زماني با كمك مدلهاي كلان بررسي مي شود كه در اين مدلها ،عرضه انرژي به

هرچند اين رويكرد براي دنبال كردن اثرات كلان درآمدهاي نفتي . 4مساله كنترل بهينه در نظر گرفته مي شوند

                                                            
1 Kaya , Yoichi , and Keiichi Yokobori(1997), Environment, Energy, and Economy: Strategies for Sustainability, United 

Nations University Press. 
2 Tiezzi ,Silvia ,”The Welfare Effects and the Distributive Impact of Carbon Taxation on Italian Households “ , Energy 

Policy , Vol. 33, Issue 12, August 2005, PP. 1597-1612. 
3 Babiker, Mustafa,  John M. Reilly and Henry D. Jacoby,” The Kyoto Protocol and Developing Countries”, Energy 

Policy,  Vol. 28, Issue 8, 1 July 2000, PP. 525-536 . 
 :اشاره نمود اد انگلستان براي نمونه از كاربرد اين مساله مي توان به مطالعه موتمن براي اقص  4

Motamen, H.(1983), Macroeconomics of North Sea Oil in The United Kingdom, Heinemann, London, 1983. 
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در اين مدلها اثرات بخشي درآمدهاي نفتي بررسي نمي . مفيد است اما اين مدلها با يك محدوديت عمده مواجهند
تخصيص بهينه درآمد هاي نفتي بين بخش هاي مختلف را علاوه براين در قالب اين تحليل ها نمي توان . شوند

اقتصاد و درك بهتر مديريت انرژي در  -در اين تحقيق براي تحليل جامع و يكپارچه سيستم انرژي .مطالعه نمود
يابي به اين هدف بخش انرژي در ارتباط براي دست. شودمي ارائهجامع  راستاي افزايش رفاه عمومي يك چارچوب

  CGEبر اين اساس يك مدل . در يك چارچوب تعادل عمومي پويا تركيب مي شود ،اقتصادساير بخش هاي با 
ساختار نظري و شالوده رياضي اين مدل تعادل عمومي قابل . پوياي بهره برداري از منابع طبيعي معرفي مي گردد

 .مدلسازي ارايه مي شود محاسبه پويا جهت بهره برداري از منابع طبيعي به عنوان هسته سخت چارچوب

 

  تحقيق لاتاسو) پ

نحوه بهره برداري از منابع پايان پذير و تخصيص بهينه آنها به منظور دست يابي به رشد پايدار اقتصادي يكي از 
در حقيقت بهره برداري بهينه از منابع . اساسي ترين چالشهاي مشترك تمام كشورهاي صادركننده نفت است

 ١.تبديل ثروت نفتي به يك جريان درآمدي دايمي و دست يابي به توسعه پايدار است پايان پذير به معناي
 :ترين سوالاتي كه پيش روي برنامه ريزان اين كشور ها قرار دارد عبارتند از  مهمترين و بنيادي

                                                                                                                                                                                    
 : همچنين موتمن در قالب مساله كنترل بهينه به بررسي تخصيص بهينه درآمدهاي نفتي در اقتصاد ايران پرداخته است )ادامه پاورقي صفحه قبل(

Motamen, H.(1979), Expenditure of Oil Revenue : An Optimal Control Approach with Application to the Iranian 

Economy, Frances Pinter.  
١
به طور كلي پايداري به معناي حفظ رفاه نسلهاي . مفهوم توسعه پايدار و معيارهاي سنجش پايداري توسعه از بحث برانگيزترين موضوعات در ادبيات اقتصاد توسعه است 

دانان از جنبه هاي مختلف به اين موضوع پرداخته  اقتصاد. يك تعريف جامع از توسعه پايدار كه مورد اتفاق تمام اقتصاد دانان باشد ، وجود ندارد با وجود اين. آتي است
براي اينكه بتوان ابعاد . داده استاند بنابراين تعاريف مختلفي از توسعه پايدار وجود دارد كه هر يك از اين تعاريف از جنبه هاي خاصي  توسعه پايدار را مورد توجه قرار 

در اقتصادهاي داراي منابع طبيعي مسير . در ادبيات اقتصاد بويژه حوزه منابع طبيعي بررسي گردد پايداري دقيق تر مساله پايداري را روشن نمود لازم است تا مفهوم
از سوي ديگر منابع طبيعي متعلق به . برداشت از منابع طبيعي روند توسعه را تحت تاثير قرار مي دهد  و مسير توسعه نيز، نحوه بهره برداري از منابع طبيعي را تعيين مي كند

تي بر اين اساس بهره برداري از منابع طبيعي بايد به گونه اي باشد كه منافع نسلهاي آتي نيز تامين گردد و فرصتهاي توليدي براي نسلهاي آ. نسل هاي فعلي و آتي است
است؟ جنبه ديگر بهره برداري از منابع طبيعي آثار  لذا اين پرسش پيش روي محققان قرار مي گيرد كه مسير بهينه برداشت كه متضمن توسعه پايدار باشد كدام. بوجود آيد

مصرف سوختهاي فسيلي آلاينده هاي زيادي را به همراه دارد كه باعث گرم شدن محيط زيست و جو . زيست محيطي آنها بويژه سوختهاي فسيلي بر رفاه اقتصادي است
 لذا يكي از نگرانيها و دغدغه هاي طرفداران محيط زيست و اقتصاددانان. دارند زمين شده اند و از سوي ديگر امراض زيادي از جمله سرطانها را به همراه

بر اين اساس شاهد گسترش جنبش هاي زيست محيطي توسعه پايدار در حوزه بهره . محيط زيست اثرات نامطلوب بهره برداري  از منابع طبيعي بر محيط زيست مي باشد
پيمان نامه هاي زيست محيطي حكايت از دل نگراني هاي جهاني نسبت به بهره برداري از منابع طبيعي بويژه ذخاير پروتكلها و . برداري از منابع طبيعي هستيم

ه بر اين اساس مطالعات زيادي انجام شده است كه به بررسي اثرات هر يك از اين پروتكلها بر عرضه انرژي هاي اوليه پرداخته است به طوري ك. هيدروكربوري دارد
بررسي اثرات سياستهاي زيست محيطي بر عرضه انرژي هاي اوليه مي باشد كه از آنها  به  CGEربردهاي گسترده مدلهاي  تعادل عمومي قابل محاسبه يكي از كا

هارتويك  .در طول زمان غير كاهنده باشد) مصرف( وضعيت پايدار به وضعيتي اطلاق مي شود كه مطلوبيت طبق تعريف  .زيست محيطي ياد مي شود CGEمدلهاي
بر اساس اين شرط سرمايه گذاري در سرمايه . شرط پايداري مصرف در يك اقتصاد مبتني بر منابع پايان پذير را تعريف مي كند )1974(بر اساس مدل سولو  )1977(

) 1931(ارزش اقتصادي منابع طبيعي توسط هتلينگ. باشدقابل باز توليد بايد برابر استهلاك اقتصادي منابع طبيعي ) بويژه سرمايه انساني(  فيزيكي و ساير اشكال سرمايه
بنابر اين مقدار كل رانت . اين مقدار برابر با اختلاف بين هزينه هاي استخراج و قيمت منابع طبيعي است.  تعريف شده است كه از آن به رانت منابع طبيعي ياد مي شود

بر اساس قانون هارتويك براي دستيابي به مصرف پايدار بايد كاهش در سرمايه طبيعي از .  مخزن استهتلينگ برابر با حاصل ضرب رانت نهايي در ميزان برداشت از 
 :نگاه كنيد به. طريق انباشت سرمايه فيزيكي و ساير اشكال سرمايه جبران گردد

Hartwick, John, M.(١٩٧٧),” Intergenerational Equity and Investing of Rents from Exhaustible Resources”, American 
Economic Review, Vol.(٥)٦٧, PP.٩٧٤-٩٧٢. 

Solow, R.M.(١٩٧٤),” Intergenerational Equity and Exhaustible Resources” , Review of Economic Studies,(Symposium), 
PP.٤٥-٢٩. 
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 چقدر است؟پذير  ان برداشت  بهينه از منابع پايانميز) 1 

 ؟ و عوامل تعيين كننده آن چيست چقدر است ت در بخش نف مقدار بهينه سرمايه گذاري) 2 

و يا به عبارت ديگر ( درآمد حاصل از صادرات اين منابع به چه بخشهايي از اقتصاد تخصيص يابد) 3 
 ؟ )سهم بخشهاي مختلف از درآمد ارزي حاصل از صادرات ذخاير هيدروكربوري چگونه تعيين مي شود

 

 مفاهيم مدلسازي بخش انرژي) ت

اي را در جهت هنگامي كه دولتمردان پس از تحريم نخست نفتي تلاشهاي گسترده ،ميلادي 70دهه از ميانه 
با گذشت . ريزي ملي انرژي بدل گشتمدلسازي به يكي از اجزاء سازنده برنامه ،ريزي انرژي صورت دادندبرنامه
ريزي وزارت انرژي برنامههاي سياستي و كاركردهاي هسته مركزي تحليل ،هاي بزرگ كامپيوتريمدل ،زمان

با  ،ريزان دريافتنداما ديري نپاييد كه برنامه. آمريكا و كشورهاي بزرگ عضو اتحاديه اروپا را از آنِ خود ساخت
هاي نيازمند رهيافت ،هايي جامع و بي عيب و نقصبراي دستيابي به تحليل ،انرژي مسائلتوجه به پيچيدگي 

 .باشنديم تحليلي پيچيده و بسيار پيشرفته

اول مدلهايي است كه  دسته. شوندهاي انرژي به دو دسته تقسيم ميلدر يك تقسيم بندي كلي مد 
بخش انرژي را تحليل مي كنند و دسته دوم مدل هايي است كه ارتباط بخش انرژي را با بقيه بخش  داخل مسائل

مي باشند كه يك بيان جزئي و تفضيلي از  1دسته اول عموما  مدل هاي تعادل جزئي. هاي اقتصاد نشان مي دهد
اين مدلها را بر اساس نوع كاربرد و نحوه مدل سازي دسته بندي كرده  3جاناراو دو 2برگمن. بخش انرژي مي باشد

اما عدم توجه به وابستگي متقابل  ،هرچند اين دسته از مدلها براي برنامه ريزي بخش انرژي مفيد مي باشند.  اند
 . ير بخش هاي اقتصاد مهمترين نقاط ضعف اين مدل ها به شمار مي رودبخش انرژي و سا

مدلهاي چند بخشي و تعادل در واقع  ياد مي شود ، 4اقتصاد -دسته دوم مدل ها كه از آنها  به مدلهاي انرژي
جامع اين مدلها يك تصوير . عمومي اند كه تمركز آنها  بر ارتباط بين بخش انرژي و ساير بخش هاي اقتصاد است

از تمام اقتصاد ارايه مي دهند اما در تصريح بخش انرژي مانند مدلهاي دسته اول،  جزئيات بخش انرژي به تفضيل 
مدلهاي تعادل عمومي قابل ،6مدلهاي كلان سنجي، 5ستانده -اين مدل ها شامل مدلهاي داده. بيان نمي شود

منابع مرجع اوليه درباره اين مدلها  كارهاي هادسن و . و تركيبي از اين مدل ها مي باشند) CGE(7محاسبه

                                                            
1 Partial Equilibrium 
2
  Bergman, L. (1988),” Energy Policy Modeling: a Survey of General Equilibrium Approaches, Journal of Policy 

Modeling, No.10, PP.377-399. 
3  Devarajan, S.(1988),"Natural Resources and Taxation in Cmputable General Equilibrium Models of Developing 

Countries." Journal of Policy Modeling, vol.10,No.4, PP. 505-528. 
4 Energy- Economy Interaction Models  
5 Input-Output 
6 Macro-Econometrics 
7 Computable General Equilibrium 
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و  ، بويد 4بليتزر و همكاران ،3مطالعات جورگنسن و ويلكاكسن همچنين. مي باشد 2و ريشلز ، مان 1جورگنسن
به خاطر پيشرفت هاي اخير در قابليت محاسبه در . از منابع مهم و مرجع به شمار مي روند 6و بورينگر 5همكاران
استفاده از اين مدلها به عنوان يك ابزار تحليلي به سرعت گسترش يافته است و بر جريان عمومي ، CGEمدلهاي 

 . دانش اقتصاد سايه افكنده است

يا مدلهاي تعادل عمومي قابل )AGEM(7به مدل هاي تعادل عمومي كاربردي مدلهايي كه
مي باشند كه مرتبط  كل اقتصاد در سطح تعادل غير خطي مشهورند، مدلهاي بزرگ چند بخشي) CGE(محاسبه

 8سنيوهانايده اوليه يك مدل رشد تعادل عمومي چند بخشي توسط . اندبا مدلهاي والراسي اقتصادهاي رقابتي
مدلي كه وي براي اقتصاد نروژ طراحي نمود يكي از اولين كارهاي تجربي در زمينه مدلهاي تعادل . مطرح گرديد

نهادها به طور معمول تعادل عمومي ، به تعادل رقابتي والراسي گفته مي شود كه تمام . عمومي به شمار مي رود
ل يوبيت خود مي باشند و قيمتها به گونه اي تعدند و به دنبال حداكثر كردن سود يا مطلا اقتصادي گيرنده قيمت

در . در اين چارچوب فرض بر اين است كه عرضه و تقاضا برابرند. مي شود كه كليه بازارها در تعادل قرار مي گيرد
الگوي تقاضا و درآمد نهادهاي مختلف و عوامل ارتباطات و پيوندهاي بنيادين بين ساختار توليد   CGEمدلهاي 

 .مدل سازي مي شودتوليد 

نيز گفته مي شود زيرا اين مدل ها بر اساس اين پيش  9به اين مدلها اصطلاحا ، مدل با قيمتهاي درونزا
( فرض بنا نهاده شده اند كه قيمتها آزادانه تعديل مي شوند تا بين تصميمات اتخاذ شده در بخش توليد اقتصاد 

 مستقل طرف تقاضاي اقتصادي نهادهاي نوارها و ديگراتخاذ شده توسط خاو تصميمات ) طرف عرضه اقتصاد
تعادل عمومي و تصميم گيري مستقل دو مفهوم اساسي در چارچوب . سازگاري بوجود آيد  )از جمله دولت(اقتصاد
CGE در چارچوب 10و همكاران بنا به نظر درويس با وجود اين. مي باشد ،CGE، تعديل تاكيد بر رقابت كامل

                                                            
1
 Hudson, E.A. and D.W. Jorgenson, (1974),” US Energy Policy and Economic Growth, 1975-2000”, The Bell Journal of 

Economics and Management Science,No. 5,PP. 461-514. 
2 Manne, A.S. and R.G. Richels, (1977),” ETA-MACRO: A Model of Energy-economy Interaction, in J.Hitch, (ed.), 

Modeling Energy-Economy Interactions: Five Approaches, Research Paper No. 5, Resources for the Future, Washington, 

DC. 
3 Jorgenson, D.W. and P.J. Wilcoxen,(1993b),” Reducing US Carbon Dioxide Emissions: an Assessment of Different 

Instruments, in Y. Kaya, N. Nakicenovic, W.D. Nordhaus and F.L. Toth (eds.), Costs,Impacts, and Benefits of CO2 

Mitigation, IIASA, Austria. 
4 Blitzer, C.R., R.S. Eckaus, S. Lahiri and A. Meeraus,(1992b), “Growth and Welfare Losses from Carbon Emissions 

Restrictions: a General Equilibrium Analysis for Egypt”, Policy Research Working Paper series, WP. 963, The World 

Bank. 
5 Boyd, Roy G and Khosrow Doroodian. (2001). "A Computable General Equilibrium Treatment of Oil Shocks and U.S. 

Economic Growth." Journal of Energy and Development, 27:1, PP. 43-68. 
6 Bohringer, Christoph and Heinz Welsch.(2004). "Contraction and Convergence of Carbon Emissions: An Intertemporal 

Multi-region CGE Analysis." Journal of Policy Modeling,26:1, PP. 21-39. 
7 Applied General Equilibrium Models  
8 Johansen, L.(1974), A Multi-sectoral Study of Economic Growth, Second Enlarged Edition, North-Holland Publishing 

Company, The Netherlands. 
9 Price-Endogenous 
10 Dervis, IC, J. De Melo and S. Robinson,(1982), General Equilibrium Models for Development Policy, A World Bank 

Research Publication, Cambridge University Press. 
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وجود وقفه هاي طولاني در رقابت ناقص ، "بر عكس،. عدم دخالت دولت در اقتصاد الزامي نيست سريع بازارها و
و مي توان  "كاملا سازگار است CGEتعديل قيمتها و مقادير عرضه و تقاضا و دخالت گسترده دولت با چارچوب 

ي اثر سياست هاي شبيه ساز  CGEكاركرد اصلي مدل.در اين چهارچوب برا اساس اين فروض مدلسازي كرد
 . بر اين اساس در اين مدلها بخش عمومي اقتصاد به خوبي وارد مدل مي شود. اقتصادي است 

كه مدلهاي غالب در دهه هاي  –ستانده و برنامه ريزي خطي -داده هايلبا مد CGEدرمقايسه مدلهاي
براي تحليل برنامه ريزي در اقتصادهاي مختلط كه از يك طرف تصميم مي توان گفت كه  -بودند 1960و  1950

دولت به عنوان مهمترين عامل اقتصادي به ( مي گيردمستقل صورت به اقتصادي مختلف نهادهاي گيري توسط 
مدلهاي ،و مكانيسم بازار نيز بر تخصيص منابع اثر گذار است  )  طور مستقيم در تخصيص منابع دخالت مي كند

CGE مدلهاي داده ستانده و برنامه ريزي خطي يك اقتصاد دستوري محض را نشان مي دهند كه . مناسبترند
درآنها قدرت مركزي به طور كامل منابع را كنترل مي كند و تصميمات بهينه تنها نسبت به قيد هاي فيزيكي و 

ستانده و برنامه ريزي خطي -دادهبرون رفت طبيعي  از مدلهاي را  CGE مدلهاي 1رابينسون .فني گرفته مي شود
جانشيني عوامل در طرف عرضه و تقاضا و همچنين سيستم قيمتها و تصريح كامل جريان  "بر مي شمارد كه 

پاسخي به سه  CGEمدلهاي  2سانوانيبه اعتقاد بل و سري. "درآمد در اقتصاد را به مدلهاي پيشين اضافه مي كند
و اين فرض ( ضرايب ثابت فني: اين محدوديتها عبارتند از . ستانده بود -محدوديت اصلي  مدلهاي استاندارد داده

و ( بازدهي ثابت به مقياس و عرضه بسيار كشش پذير عوامل ،) غيير قيمتها اثري به جز اثر درآمدي نداردتكه 
و همچنين فقدان الگوريتم حل سيستم هاي با مقياس بزرگ )يهفرض عدم تغيير قيمت هاي نسبي در مدلهاي اول

 .براي حل همزمان قيمت و مقدار

مدلهاي اقتصاد سنجي است كه به طور معمول براي تحليل  ،3اقتصاد در سطح دسته ديگر مدلهاي گسترده 
در فضاي برنامه . اقتصاد سنجي استفاده مي شوند پارامترهاي معادلاتسياست هاي اقتصادي بر اساس برآورد 

طيف گسترده تري از كاربردها را نسبت به مدلهاي اقتصاد سنجي دارند و براي  CGEمدلهاي  ريزي توسعه
مد بودن مدلهاي اقتصاد آناكار. سه دليل عمده براي ناكافي بودن  4دو ملو. كشورهاي در حال توسعه مناسبترند

داده هاي . 5وجود نداردداده هاي سري زماني طولاني مدت   .سنجي در كشورهاي در حال توسعه بر مي شمارد
در اين كشورها تغييرات به سرعت صورت . و دوره موجود براي آزمون فرض بسيار محدود است نامناسبند موجود

آزمون فرض به داده هاي طولاني  مي گيرد در حاليكه آزمون فرض و استنتاج آماري در مدلهاي اقتصاد سنجي
با پيشرفتهايي كه طي سالهاي اخير در  .بر فرض ثبات شرايط در بلند مدت صورت مي گيردرد و مدت نياز دا

                                                            
1 Robinson, Sherman. (1989), "Multisecotral Models" in H.B. Chenery and T.N. Srinivasan, eds., Handbook of 

Development Economics, Amsterdam, North Holland. 
2 Bell, C.L.G., and T.N. Srinivasan.(1984)," On the Uses and Abuses of Economy-wide Models in Development Policy 

Analysis. in M. Syrquin, L. Taylor, and L.E. Westphal,(eds.), Economic Structure and Performance, New York: 
Academic. 
3 Economy-Wide Models  
4 De Melo, J.( 1988), “Computable General Equilibrium Models for Trade Policy Analysis in Developing Countries: A 

Survey”, Journal of Policy Modeling ,10: 4.PP. 469-503. 
هر چه تعداد وقفه ها ريادتر باشد نياز به سري هاي زماني طولاني تر براي . در بخش انرژي وقفه هاي زماني در تصميم گيري ها از اهميت بالايي برخورداند  5

به طور معمول د ركشور هاي توسعه نيافته و در حال توسعه مشكل آمار و نبود داده هاي فصلي و ماهانه يكي از  . مدل سازي است تا نتايج تحقيق قابل اتكاء باشد
 . اساسي ترين مشكلات پيش روي محققين بوده است
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. الگوريتم حل و توان محاسباتي اين مدلها صورت گرفته ، استفاده از  اين مدلها رشد چشمگيري داشته است
ه براي حل اين مدلها اين دسترسي به اطلاعات آماري لازم براي مدلسازي و استفاده از نرم افزارهاي طراحي شد

 .پيچيده و پاسخ به سوالات مختلف استفاده شود مسائلامكان را فراهم آورد هاست تا از اين مدلها براي تحليل 

اولا با توجه به محدوديتهاي . به طور كلي دو دليل عمده براي استفاده گسترده از اين مدلها وجود دارد
تحليل رياضي و محاسباتي به محقق كمك مي كند تا ويژگي هاي  سيسستم هاي اقتصادي پيچيده غير خطي  ،

ونزا و براي بررسي اثرات شوكهاي بر ثانيا از تحليلي هاي عددي و محاسباتي عموما. كليدي سيستم را درك كند
هدف اين بخش از ادبيات مدلسازي اين است كه ساختار "در حقيقت .شوكهاي سياستگذاري استفاده مي شود

 1."ي والراسي را از يك بيان مجرد و تصوير مجرد از اقتصاد به يك مدل واقعي اقتصاد تبديل كندتعادل عموم

خرد مانند تحليل اثرات رفاهي ساختارهاي  مسائلدر حال حاضر در كشورهاي توسعه يافته براي تحليل 
استفاده زيادي مي  CGEاز مدلهاي  و همچنين سياستگذاري انرژي) در سياستهاي تجاري( مالياتي و تعرفه اي

نوشته و كابردهاي اين مدلها در سياست گذاري مالياتي و   CGEمقدمه اي بر مدلهاي  2شاون و والي. شود
 همچنين در باره كابرد مدل. كابردهاي آنها در تجارت بين الملل در كشورهاي توسعه يافته را گرآوري كرده اند

سن و برگمن كورگنسن و ويسكاي،ورگنسنيوان به مطالعات مربوط به انرژي مي ت مسائلدر زمينه   CGEهاي 
ميان مدت و بلند مدت   مسائلدر يك طيف وسيعتر از  CGE هاي در كشورهاي درحال توسعه مدل. اشاره نمود

و رابينسن مروري جامع بر ويژگيها و كاربردهاي  درويس و همكاران. خرد و كلان اقتصادي بكار گرفته شده اند
را مي توان در   CGEمرور كامل كاربرد مدلهاي . در كشورهاي درحال توسعه انجام داده اند CGEمدلهاي 

را در زمينه منابع طبيعي و  CGEجان كاربرد مدلهاي ادور. مشاهده نمود و باتاچاريا مطالعه ديكالو و مرتونز
و ملو كاربردهاي مدلهاي همچنين د. سياستگذاري مالياتي در كشور هاي در حال توسعه مرور كرده است مسائل
CGE  3.تجارت بين الملل در كشور هاي در حال توسعه را مورد بررسي قرار داده است مسائلبه منظور تحليل 

منابع طبيعي در  مسائلدر زمينه كاربرد مدلهاي تعادل عمومي براي پاسخ به 4جانارادر مطالعه اي كه دو
 :مدلها به سه دسته تقسيم مي شونداين است ،داده كشورهاي در حال توسعه انجام 

دراين .كه در آنها تمركز بر روابط متقابل انرژي و اقتصاد است "مدلهاي مديريت انرژي " -١
د در حاليكه ساير نمي شو يمدلها به طور تفضيلي عرضه و تقاضاي بخش  انرژي  بررس

 .بخشهاي اقتصاد به طور كلي و عموما به شكل برونزا در نظر گرفته مي شوند

                                                            
1 Shoven, J.B.  and Walley, J.(1984),” Applied General Equilibrium Models of Taxation and International Trade : An 

Introduction and Survey”, Journal of Economic Literature,22,P.1007. 
2 Shoven, J.B.  and Walley, J.(1984),” Applied General Equilibrium Models of Taxation and International Trade : An 

Introduction and Survey”, Journal of Economic Litrature,22,P.1007. 
3
 De Melo, J.(١٩٨٨),” Computable General Equilibrium Models for Trade Policy Analysis in Developing Countries: A 

Survey”,  Journal of Policy Modeling, ٤ :١٠. PP.٥٠٣-٤٦٩. 
4 Devarajan, S. 1988. "Natural Resources and Taxation in Computable General equilibrium Models of Developing 

Countries",  Journal of Policy Modeling, 10 4, PP. 505-528. 
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مدلهايي است كه با استفاده از آنها اثر رونق در صادرات بخش  "مدلهاي بيماري هلندي " -٢
از اين مدلها بيشتر . انرژي بر ساير بخشها و تخصيص منابع در كل اقتصاد بررسي مي شود

 .براي تحليل و بررسي تخصيص منابع در كشورهاي صادركننده نفت استفاده مي شود

كه در آ نها پايان پذيري منابع درنظر گرفته مي شود و برداشت  "مدلهاي برداشت بهينه  " -٣
 .بهينه منابع در يك چارچوب چند بخشي مدلسازي مي شود

جان ساختار متعارف مدلهاي دسته دوم و سوم را استخراج كرده است و نتايج كاربرد اين مدلها را ارادو
و فون  1را گزارش كرده است كه توسط مارتيناي به ويژه وي نتايج مدل برداشت بهينه. ارايه نموده است

 . براي مصر  و  به منظور محاسبه مسير بهينه نرخ واقعي ارز بكارگرفته شده است 2وينبرگن

فرض مي شود كه عوامل اقتصادي بهينه عمل مي كنند و بار بهينه سازي بر دوش  CGEدر مدلهاي 
تنها از طريق تغيير در متغيرهاي سياستي برونزا و از پيش هاست و دولت خانوارها و بنگاه نهادهاي اقتصادي؛

نكته قابل توجه اين است كه اين متغيرهاي سياستي به . تعيين شده بر رفتار فعالان اقتصادي اثر مي گذارد
تنها مي تواند ابزار خوبي براي بررسي اثرات سياستهاي  CGEچارچوب مدلهاي  3.صورت بهينه تعيين نشده اند

و شبيه سازي اثرات سياستي باشد و نمي توان فقط با اتكاء به اين مدلها سياستهاي بهينه را تعيين اقتصادي 
لف سياستي مورد استفاده قرار تتنها براي ارزيابي گزينه هاي مخ  CGEبه عبارت ديگر چارچوب مدلهاي . نمود

 . مي گيرد

ايستا  ماهيتاً CGEسل اول مدلهاي ن .به دودسته مدلهاي پويا و ايستا تقسيم مي شوند CGEمدلهاي 
 . ايستا يك بردار قيمت است كه از تعادل همزمان عرضه و تقاضا بدست مي آيد  CGEراه حل هاي مدل. بودند

.  اقتصادي ذاتا پويا هستند و در چارچوب مدلهاي ايستا قابل بررسي نمي باشند مسائلبسياري از  با وجود اين
براي مثال تحليل اثرات سياستهاي . پويا شد CGEمحدوديت مدلهاي ايستاي مقايسه اي باعث گسترش مدلهاي 

ست كه در ي امسائلو در نتيجه انباشت سرمايه در طول زمان از جمله  4اقتصادي بر پس انداز و سرمايه گذاري
از جمله  5همچنين، اثرات بلند مدت سياستهاي كاهش آلاينده ها.پويا قابل بررسي است CGEقالب مدلهاي 

براي 6از مطالعات اخير مي توان به مطالعه دلينك و فون لرلند. پويا به شمار مي رود CGEكاربردهاي مدلهاي
ع پايان پذير كه در اين تحقيق به آن مي پردازيم همچنين مساله برداشت بهينه از مناب.اقتصاد هلند اشاره نمود

 . يك مساله پوياست و تنها مي تواند در يك ساختار پويا بررسي شود

                                                            
1 Martin  
2 Van  Wijnbergen  

يا افزايش تعرفه هاي تجاري و بازرگاني، كاهش يا افزايش در نرخ هاي مالياتي و مخارج دولت به صورت برونزا تعيين مي شوند كه از حل  براي مثال كاهش  ٣
 .مساله بهينه سازي مبتني بر فروض عقلايي استخراج نشده انديك 

4 Farmer, Karl, Ronald Wendner(2004),” Dynamic Multi-Sector CGE Modeling and the Specification of Capital و
Structural Change and Economic Dynamics, Vol.15, Issue 4, December 2004, PP. 469-492. 
5 Dellink, Rob,  Marjan Hofkes, Ekko van Ierland, Harmen Verbruggen (2004),”Dynamic Modeling of Pollution 

Abatement in a CGE Framework”, Economic Modeling, Vol. 21, Issue 6, December 2004, PP. 965-989. 
6
 Dellink , Rob , and Ekko van Ierland (٢٠٠٦), “Pollution Abatement in the Netherlands: A Dynamic Applied General 

Equilibrium Assessment”, Journal of Policy Modeling, Vol.٢٨, Issue ٢, February ٢٠٠٦, PP. ٢٢١-٢٠٧.  
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پويا،فرض انتظارت فعالان اقتصادي و مكانيسم تصميم گيري  CGEمهم در مدلسازي  مسائليكي از 
 2و يا فرض فعالان اقتصادي با پيش بيني 1ممكن است پويايي مبتني بر فرض انتظارات ايستا . بين زماني است

 :3پويا را به دو دسته كلي تقسسيم بندي كرد  CGEبر اين اساس مي توان مدلهاي .كامل باشد

   4با پويايي حركت به جلو   پويا CGEمدلهاي  -1

 5با پويايي نگاه به جلو   پويا CGEمدلهاي  -2

در اين مدلها يك . بر فرض انتظارات ايستا هستندپويا با پويايي حركت به جلو ، مبتني   CGE مدلهاي
پويا با پويايي نگاه به جلو CGEدر مقابل در مدلهاي .حل مي شوند 7از تعادلهاي ايستا به صورت بازگشتي 6سري

، انتظارات نسبت به پيامدهاي آتي ناشي از رفتار عوامل اقتصادي وارد مدل مي شود و مدل براي يك تعادل بين 
مورد استفاده قرار گرفت و  8رويكرد حركت به جلو براي اولين بار توسط آدلمن و رابينسون. شود زماني حل مي

در اين نوع فرمول بندي پويايي، به طور ضمني فرض مي شودكه . تبيين گرديد9بعد ها توسط درويس و همكاران
دي در دوره جاري ندارد و رفتار انتظارات نسبت به حوادث و وقايع آينده هيچ اثري بر تصميم گيري عاملين اقتصا

د يبراي مثال فرض مي شد كه مصرف كنندگان و تول. عاملين اقتصادي تنها به گذشته و حال بستگي دارد
كنندگان بر اساس قيمت هاي نسبي حال و گذشته تصميم مي گيرند و روند آتي قيمت ها بر تصميم فعلي آنها 

دلهاي كامل اند بدين معنا كه در اين مدلها اثر وقايع آتي در نظر پوياي نگاه به جلو مCGEمدلهاي .اثري ندارد
به عبارت ديگر حوادثي كه در هر . گرفته مي شود و مدل براي بدست آوردن يك تعادل بين زماني حل مي شود

دوره رخ مي دهد تعادل در هر دوره را به نحوي تحت تاثير قرار مي دهد كه تصميم هر لحظه  از زمان بر پايه 
 10.نتايج گذشته و انتظارات نسبت به آينده صورت مي گيرد

 

                                                            
1 Static Expectations 
2 Perfect  Foresight  
3 Medio, Alfredo and Brian Raines(2007),”Backward Dynamics in Economics: The Inverse Limit Approach”, Journal of 

Economic Dynamics and Control ,Vol. 31, Issue 5, May 2007, PP. 1633-1671 . 

4 Forward –Moving Dynamics 
5 Forward-Looking Dynamics  
6 Sequence  
7 Recursive 
8 Adelman, Irma, and Sherman Robinson(1978),Income Distribution Policy in Developing Countries: A Case Study of 

Korea. Stanford: Stanford University Press. 
9 Dervis, Kemal,  Jaime de Melo,  and Sherman Robinson(1982), General equilibrium Models for Development Policy , 

New York : Cambridge University Press. 
پويا در حال حاضر محدود است و كاربردهاي موجود  شامل  طيفي از مدلهاي دو دوره اي و مدلهاي پويا با افق زماني نا   CGEاسنفاده از اين دسته از مدلهاي   10

در اين دسته از مدلها براي وارد كردن . در حوزه انرژي را شرح داده اندپوياي نگاه به جلو  CGEويژگيهاي مدلهاي ) 1998(دواراجان و گو . محدود است
 .اين شكل از فرمول بندي تنها روش صحيح براي تصريح رفتار عقلايي است. پيامدهاي  انتظاراري از وقايع آتي از اثرات بازخورد استفاده مي شود
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 ساختار مخازن نفتي) ث

گذاري بخش نفت اين است كه ساختار طبيعي مخازن نفتي  يكي از حقايق بسيار مهم و كليدي در سياست
اختار براي روشن شدن مطلب ابتدا مروري بر س. توان استخراج كرد اي است كه فقط درصدي از آن را مي گونه به

مخازن «و  ١»مخازن تك تخلخلي«. توان به دو دسته تقسيم كرد مخازن نفتي را مي. مخازن نفتي داريم
اين شكافها . مخزن شكافدار مخزني است كه در ساختار آن شكستگي يا ترك وجود داشته باشد .2»شكافدار

در ساختار اين . مخزن نفت را شامل شودتواند تمام يا بخشي از  اين شبكه مي. كنند اي را ايجاد مي معمولاً شبكه
مخازن شكافدار  3.توانند درون شبكه شكافها از هر نقطه به نقطه ديگر جريان يابند شبكه هر يك از سيالها مي

صورت منظم يا غير منظم  ها به هاي بين آنهاست و اين شكستگي هاي شكسته با فضاهاي كوچك مركب از سنگ
فواصل شكافهاي افقي . تواند وجود داشته باشد ي بزرگ نيز مي»ها حفره«مخازن گونه  در اين. اند تشكيل شده

بنابراين چنين . اند در حاليكه فواصل شكافهاي عمودي غالباً خالي هستند شدهمعمولاً از مواد غيرقابل نفوذ پر
هاي افقي  ديگري لايههاي باز و تو خالي و  كه عبارتند از  شكافها با شكستگيمخازني داراي دو نوع بريدگي است 

اين فضاها . سيالات موجود در مخازن شامل گاز، نفت و آب در منافذ كوچك سنگها قرار دارند.نازك غير قابل نفوذ
اندازه اين منافذ ريز براي سنگهايي . صورت سوراخها و تخلخلهاي ريز يا شكافها و تركها هستند و منافذ كوچك به

در عموم مخازن سنگ آهكي كشور اين رقم تقريباً به يك . ميكرون است 10اً كه نفوذپذيري بالايي دارند تقريب
 .يابد ميكرون كاهش مي

سنگ مخزني . سنگهاي متخلخل و سنگهاي فشرده: توان تقسيم كرد  سنگهاي مخزن را به دو دسته مي
برحسب فاصله » تريسيبلوكهاي ما«. نامند داري باشد، اصطلاحاً فشرده مي 1/0را كه داراي نفوذپذيري كمتر از 

تواند فاصله بين دو لايه قابل نفوذ يا دو لايه غير قابل نفوذ  ها مي اين گسستگي. شوند بين دو گسستگي تعريف مي
مثالهاي بارز مخازن شكافدار در ايران به مفهوم . افقي و يا فاصله بين دو لايه قابل نفوذ و غير قابل نفوذ باشند

بي حكيم، بنيك، مارون و اهواز از جمله  مخازن بي. باشد چساران و آغاجري ميكامل آن مخازن نفتي هفتكل گ
به بيان ديگر در مخازن مذكور وجود شكستگيهاي نامنظم در مخزن كل مخزن . مخازن شكافدار غير كامل هستند

. شود مي )سنگهايي با نفوذپذيري بسيار پايين(شكافها و ماتريسها شامل مخازن شكافدار،  .شود را شامل نمي
نفت . برداري در اين نوع مخازن را در بردارند درصد نفت قابل بهره 90درصد و ماتريسها حدود  10شكافها حدود 

درصد بوسيله تزريق آب يا گاز تخليه نمود اما با حفر چاههاي  100توان تقريباً تا سقف  ها را مي موجود در شكاف
دست يافت هر چند ممكن است درصدي از نفت موجود در  توان به برداشت بيشتري از ماتريسها جديد نمي

 .دار است درصد از مخازن نفت كشور از نوع مخازن شكاف 90نزديك به . شكافها سريعتر استحصال شود

 

                                                            
١ Single Porosity 
2 Fractured or Dual Porosity 
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 ذخاير نفت ) ج

و  3و ذخاير محتمل 2ذخاير اثبات شده، 1آمار و اطلاعات مربوط به ذخاير نفت و گاز شامل مفاهيم نفت درجا
به منظور رفع هر گونه ابهام  و سوء تفسير اطلاعات مربوطه لازم است تا اين مفاهيم به دقت تعريف . است 4ممكن
نفت «صورت  آمار نفت درجا معمولاً به. نشان دهنده حجم نفت موجود در مخازن است» نفت درجا« . گردد

برداري از مخازن گزارش شده  رهيعني حجم نفتي كه در زمان كشف و قبل از به. شود اعلام مي» درجاي اوليه
اما . كند لذا آمار نفت درجا تغيير مي. آيد تري از مخازن بدست مي بديهي است در خلال زمان، شناخت دقيق. است

شود كه آنچه  يادآوري مي. شود بايد توجه داشت كه در تجديد نظرها نيز معمولاً حجم نفت درجاي اوليه ذكر مي
است كه شامل مواد هيدروكربوري و سيالهاي همراه آن مانند آب، گازهاي 5»رجاسيال د«در مخزن وجود دارد 

سيالهاي . شود اثر يعني گازهايي كه از نظر شيميايي بر محيط خود اثري ندارند و گازهاي اسيدي مي بي
  6.شود مي هيدروكربوري شامل هيدروكربورهاي مايع و هيدروكربورهاي گازي

بخشي . شود داراي اختلافات فاحشي است ه از سوي مراكز مختلف ارايه ميك» نفت درجا«آمار مربوط به 
نفت درجاي مخازن ) زياد يا كم(از اين اختلاف ناشي از شناخت ناكافي نسبت به مخازن و در نتيجه برآورد 

رآورد ميليارد بشكه ب 500كل نفت درجاي ايران را بيش از  Statoilبراي مثال گزارش ارايه شده توسط . باشد مي
 450دهد كه نفت درجا در مناطق خشكي و دريايي كشور  در حاليكه آمارهاي غير رسمي نشان مي. كند مي

انباشتي نفت از برداشت شود كه اختلاف بين اين دو رقم چيزي در حدود كل  مشاهده مي. ميليارد بشكه است
 7.مناطق خشكي ايران است

ود كه براساس اطلاعات جغرافيايي و به كمك دانش فني ش ذخاير اثبات شده نفت به ذخايري اطلاق مي 
هاي فعلي و با اطمينان قابل پذيرش و معقول در آينده از  ها و هزينه موجود و با توجه به وضعيت اقتصادي و قيمت

خام، حجم ذخاير  ميليون بشكه در روز نفت 82 برداشترغم  علي8.مخازن شناخته شده قابل بازيافت است
هاي ازدياد  روش بهبود اين امر ناشي از اكتشاف ميادين جديد، پيشرفتهاي فني و. حال افزايش است شده در اثبات

زيرا طبق . شده افزايش يابد اين دو عامل روي هم رفته باعث شده است تا حجم ذخاير اثبات. باشد برداشت مي
هاي آتي  بيني از قيمت هاي جاري و پيش شده براساس سطح دانش فني و قيمت تعريف حجم ذخاير اثبات

                                                            
1 Oil in Place 
2  Proven (Proved) Reserves  
3 Probable Reserves  
4 Possible Reserves  
5 Fluid in Place  

6
 .21، صفحه 1381، شماره سي و چهارم، تابستان مجلس و پژوهشنفت و گاز، برداري از منابع  هاي بهره  درخشان، مسعود، منافع ملي و سياست 

7
 .135، صفحه 1381، شماره سي و چهارم، تابستان مجلس و پژوهشريزي استراتژيك براي مديريت مخازن نفت و گاز ايران،  سعيدي، محمدعلي، برنامه 

» ذخاير محتمل«اي است كه ممكن است پژوهشگر دچار اشتباه شده و به نتايج نادرستي برسد، لازم است دو اصطلاح  گونه برخي گزارشهاي ارايه شده درباره ذخاير به  8
ي بهبود بازيافت ، قابل استحصال  دهشود كه با فرض استفاده از روشهاي شناخته ش به حجمي از نفت درجا گفته مي» ذخاير محتمل«.را شرح دهيم» ذخاير ممكن«و 

آوري  ها و اطلاعاتي كه تا كنون جمع شود كه صحت وجود آنها هنوز به كمك آزمايشهاي توليد تاييد نشده است، اما داده به ذخايري اطلاق مي» ذخاير ممكن«. باشد
همچنين مجموع ذخاير . گويند مي» ذخاير مورد انتظار«محتمل اصطلاحاً  به مجموع ذخاير اثبات شده و ذخاير. شده مؤيد وجود و قابليت استخراج نفت خام است

نام برد كه صرفاً حدسهايي است مبتني بر اطلاعات بدست آمده در مراحل » ذخاير فرضي«سرانجام بايد از . نامند مي» ذخاير كل«ممكن و ذخاير مورد انتظار را اصطلاحاً 
 ).22برداري از منابع نفت و گاز، صفحه  درخشان، مسعود، منافع ملي و سياست هاي بهره .(ير هيدروكربوري دلالت كندبر وجود ذخا» تواند مي«نخستين اكتشاف كه 
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بنابراين چنانچه دانش فني مربوط به روشهاي ازدياد برداشت دستخوش تحول و پيشرفت شود، . گردد محاسبه مي
 . شده نيز افزايش خواهد يافت حجم ذخاير اثبات

ذخاير محتمل به معناي ذخايري . شده، مفهوم ذخاير محتمل وجود دارد در مقابل مفهوم ذخاير اثبات
هاي نفت افزايش يابد و استخراج اين ذخاير  چنانچه قيمت. كه استخراج آنها با اطمينان كمتري همراه استاست 

اي باشد كه برداشت اين ذخاير داراي  صرفه باشد و يا اينكه پيشرفتهاي تكنولوژيك به اندازه به اقتصادي و مقرون
شود و درنتيجه حجم كل  شده اضافه مي اثباتتوجيه اقتصادي باشد، اين حجم از ذخاير محتمل بر حجم ذخاير 

 شده با روند رشدي معادل حجم ذخاير اثبات 1980-2003در طول دوره  .يابد شده افزايش مي ذخاير اثبات
اي  توجه در هزينه شده تا حد زيادي ناشي از كاهش قابل افزايش در ذخاير اثبات. رو بوده است درصد در سال روبه

ت در سطح و تجديد ساختار نف ITهاي تكنولوژيهاي جديد، استفاده از تكنولوژي. ده استنفت بو) برداشت(عرضه
بيشترين افزايش در حجم ذخاير .و استخراج نفت را به شدت كاهش داده است اي اكتشاف جهاني، هزينه

و اوپك شده دنيا در كشورهاي عض ذخاير اثبات بيش از. شده در بين كشورهاي عضو اوپك رخ داده است اثبات
زيرا . توان انتظار استخراج اين ذخاير را داشت مدت نمي در شرايط فعلي، در ميان با وجود اين. قرار دارد
اين امر ناشي از آن است كه . گذاري در كشورهاي مهم اوپك به اندازه كافي صورت نگرفته است سرمايه
هاي اقتصادي در  د و عواملي خارج از مكانيسمگير گذاري در اين كشورها براساس مكانيسم بازار صورت نمي سرمايه

ديدگاه مخالف راجع به توسعه آتي  .كند گذاري در اين كشورها را تعيين مي گذاري هر نوع سرمايه حجم سرمايه
براساس ديدگاه هابرت و طرفداران وي حجم . مطرح شده است 1شده توسط كينگ هابرت حجم ذخاير اثبات

براساس اين ديدگاه بهبود  2.است و احتمال افزايش آن در آينده بسيار پايين استشده فعلي معين  ذخاير اثبات
به طور كلي پيشرفت (هاي اكتشاف استخراج نفت و پيشرفت تكنولوژي) هاي نفت افزايش قيمت(وضعيت اقتصادي

وجود ندارد شده فعلي  بسيار محدود است و بنابراين امكان افزايش حجم ذخاير اثبات) تكنولوژيك در صنعت نفت
شده فعلي اضافه نشود، و  درنتيجه هابرت و طرفداران وي معتقدند كه چنانچه ذخاير جديدي به ذخاير اثبات

يكم به اوج خود  و خام در دهه اول قرن بيست شده فعلي افزايش نيابد، برداشت نفت درنتيجه حجم ذخاير اثبات
 .رسد و از آن به بعد روندي نزولي خواهد داشت مي

 

 نفت  بازيافت  )ح

شود كه در طول عمر مخزن قابل برداشت  به بخشي از سيال هيدروكربوري در مخزن اطلاق مي 3بازيافت نهايي
بديهي . گويند مي» ذخاير اثبات شده«برداري از مخزن، حجم بازيافت نهايي را اصطلاحاً  قبل از بهره. بازيافت باشد

ذخيره اثبات شده مخزن برابر با بخشي از بازيافت نهايي است كه  برداري مقدار است بعد از شروع عمليات بهره
ذخاير «از اصطلاح » ذخاير اثبات شده«جاي واژه  از اين رو بهتر است در اين موارد به. هنوز برداشت نشده است

مفهوم  به» ذخاير«در آمارهاي رسمي معمولاً واژه . يا ذخاير قابل استحصال باقيمانده استفاده شود» باقيمانده

                                                            
2 M. King Hubbert  
3 www. hubbertpeak.com 
3  Ultimate Depletion  
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