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Abstract 

Purpose: This study aims to explore and assess situations in international markets. In this context, the primary objective is 

to pinpoint the factors influencing the gas market and to analyze the internal dynamics of each of these factors. 

Subsequently, based on the factor-driven model of the recognized elements, the interplay and behaviors of these elements 

as parts of a factor-driven model are investigated. 

Methodology: This research employs the problem structuring approach, also known as soft operational research, 

specifically the Graph Model for Conflict Resolution (GMCR) method. Additionally, in the quantitative part of this 

research, factor-based modeling is utilized. In this research, an attempt is first made to obtain a proper understanding of 

the reality of the gas market, and then a model is built based on this understanding. By identifying the key and leverage 

parts of the factor-based model and then simulating it for the long term, possible scenarios or states are extracted. 

Findings: In the first step, key players in the gas market, including the United States, the European Union, Russia, China, 

India, Iran, Qatar, and the Renewable Energy Group, were identified, and the conflicts between them were modeled. The 

GMCR analysis resulted in the identification of 28 equilibrium points, which were subsequently clustered into five distinct 

scenarios. In the next step, an agent-based simulation model was developed based on these scenarios. 

Originality/Value: By integrating GMCR and Agent-Based Model (ABM), this study has successfully addressed aspects 

of strategic conflict, market dynamics, and the gradual learning of participants, which were previously overlooked in most 

earlier research.  

Keywords: Global gas market, Conflict equilibrium model, Agent-based simulation, Scenario writing, Geopolitical 
analysis, Energy foresight. 
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 مقدمه   - 1

به  ...  و    هیتغذ   ش،یونقل، گرماکار، حمل  یدارد که برا  یروزمره شهروندان  یو زندگ   یدر اقتصاد جهان  ینقش مهم  یع یامروزه صنعت نفت و گاز طب
با    وسته یپو    ر درگیر هستندبهیسرما  ده،یچیپ  یاندهیطور فزانفت و گاز به   عی و توز  دیدر تول   اهو شرکت  هاستمیس  ندها،یهستند. فرآ  ینفت و گاز متک

 د.  در حال تکامل هستن یفناور یهای نوآور

      تی فی ک تی ر یمد و یمهندس       

       www.pqprc.ir 

   357-321 (،1403(، ) 4) شماره  ،14 دوره                

   پژوهشی   نوع مقاله: 

بر    ی مبتن   ی وها ی سنار   ی صنعت گاز با طراح   ی مناقشات در بازار جهان   ل ی تحل   ت ی ف ی بهبود ک 

ان ی عامل بن   کرد ی مدل گراف جهت حل مناقشه و رو   

 1ی گرگر   ی سحر عمران ،  1، تورج کریمی ،* 1ی محمدرضا فتح 

  .گروه مدیریت صنعتی و فناوری، دانشکدگان فارابی دانشگاه تهران، قم، ایران1
 

 

 

 

 کیده چ

 چنین هم گاز و   ثر بر بازارو جهانی است. در این راستا، شناسایی عناصر موتحلیل سناریوها در بازارهای  دنبال بررسی و تجزیهاین پژوهش به   هدف: 
شده، شیوه تعامل  عامل بنیان عناصر شناسایی   ،گذاری اولیه شده است. سپس با توجه به مدلهدف   ،های درونی هر یک از این عناصربررسی مکانیزم 

 .گیرد مورد بررسی قرار می دهنده یک مدل عامل بنیان،عنوان اجزای تشکیلو رفتار عناصر به 

و در بخش کمی    GMCRطور خاص از روش  ا پژوهش عملیاتی نرم و به ی  و در این پژوهش از رویکرد ساختاردهی مساله  شناسی پژوهش: روش 
دست آید و  هواقعیت بازار گاز بشود شناخت مناسبی از در این پژوهش ابتدا سعی می  چنینهم  .شوداین پژوهش از مدلسازی عامل بنیان استفاده می 

بنیان و سپس شبیه سپس بر اساس این شناخت مدل ساخته شود با شناسایی قسمت  سازی مدل برای بلندمدت،  های کلیدی و اهرمی مدل عامل 
 .شوندهای( محتمل استخراج میسناریوها یا )حالت

های  هند، ایران، قطر و گروه انرژی  ،شامل ایالات متحده، اتحادیه اروپا، روسیه، چیندر مرحله نخست، با شناسایی بازیگران کلیدی بازار گاز    ها: یافته
به شناسایی    GMCRها مدلسازی شد. تحلیل  تجدیدپذیر، تعارضات موجود میان آن  نقطه تعادل گردید که سپس در قالب پنج سناریو    ۲۸منجر 

 .بنیان بر اساس این سناریوها توسعه یافتسازی عامل بندی شدند. در گام بعد، مدل شبیهخوشه

و یادگیری تدریجی    زمان بعد تعارض استراتژیک، پویایی بازارتوانسته است هم   ABMو    GMCRاین پژوهش با ترکیب    افزوده علمی: اصالت/ارزش 
 . بازیگران را لحاظ کند که در اغلب مطالعات گذشته مغفول مانده بود

 . پژوهی انرژیسناریونویسی، تحلیل ژئوپلیتیکی، آینده بنیان،، مدل تعادل تعارض، مدلسازی عاملبازار جهانی گاز ها:کلیدواژه 

https://www.pqprc.ir/
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 ی که تعداد ییجادوم، از آن. به هم مرتبط هستند یانرژ یهمه کالاها یعرضه و تقاضا ییای نفت و گاز مهم است. اول، پو یبازارها نیارتباط ب درک

 زمان باشدطور هم هر دو کالا به   ملکرد ع  تاثیرتواند تحت  یها مآن  یهستند، عملکرد مال  رینفت و گاز درگ  دیها هم در اکتشاف و هم در تول از شرکت
سوخت   ک یعنوان  به   یع یکرد. گاز طب  فاینقش را ا  نیا  ستمیدر قرن نوزدهم بود و نفت خام در قرن ب  یمحرکه انقلاب صنعت  یرویسنگ نزغال.  [1]

 .شودیدر نظر گرفته م ست ی ز طیو سازگار با مح دارتریتر، پاپاک  یانرژ نیتام یسوبه یانتقال

انرژ  ییایدر دن ا  یانرژ  ژه ی وبه   ،یکه  ، از  ۲010در جهان است. در سال    یع یطب  بزرگ گاز   دکنندهیتول   نیدوم  ه یپس از روس   رانیپاک، کمبود دارد، 
کشورها مبادله    ن یب  1گاز طبیعی مایع  ایخطوط لوله    قی متر مکعب گاز از طر  ارد یلیم  975  بای متر مکعب، تقر  ارد ی لیم  3169  ی مجموع مصرف جهان

 ی ه ی. بدستین  نهیزم  نیجزو ده صادرکننده برتر در ا  رانیاز کل مبادلات را به خود اختصاص داده است. ا  1%  کمتر از  رانیاست که ا  ین در حالیشد. ا 
  صادرات  نیتام  یگاز در سال گذشته برا  دیتول   شیافزا  شتریمطابقت ندارد. ب  یجهان  ریاز ذخا  رانیتجارت گاز جهان با سهم ا  یکنون   تیاست که وضع 

سالانه تاکنون بوده    شیافزا  نی ترکه بزرگ  افتی  شیافزا  1۲.7%مترمکعب    ارد یلیم  54سال گذشته    در  LNGاستفاده شد. صادرات    LNG  یاضاف
  ارد یلیم  13)  ایمداوم استرال  درش   چنینهم مترمکعب( و    ارد یلیم  14)  هیروس   ،مترمکعب(   ارد یلیم  19متحده )  الات یرکورد از ا  شیاز افزا  یاست که ناش 

بزرگ.  [2]  مترمکعب( است پیش امروزه  و غیرقابل  پرنوسان  به درآمدهای  از وابستگی شدید  اقتصاد  از ترین مساله چگونگی رهایی  بینی حاصل 
گاز در کشورهای مالک ذخایر گازی و چگونگی   از طریق صادرات غیر  گونه درآمدها با درآمدهای مطمئن و قابل برآورد صادرات گاز و جایگزینی این

های رقابتی  دلیل از دست دادن برخی مزیت سازی اقتصاد در مقابل این نوسانات و جلوگیری از رکودهای تولید، تورم داخلی، کاهش صادرات به ایمن
باشد اما به دلیل پیچیدگی یافته میشده کالاهای تولیدی در کشورهای توسعههای تمام های گاز و هزینه های قیمتدر صادرات و ... در اثر شوک 

بینی چه بیش از پیشنماید. لذا آنهای تاریخی، امری غیرممکن میبینی با استفاده از دادههای بسیار در بازار گاز، عملا امکان پیشبسیار بالا و نوسان 
 ثر در بازار گاز است که غایت مطلوب این پژوهش است.وعوامل م کند، شناخت نسبت به سازوکارهایاهمیت پیدا می

  قیمت  ناگهانی  سقوط   باعث  که  فروش   شدید  کاهش  از   ناشی  اختلالات .  هستند  جهانی   اقتصاد  برای   حیاتی   هایدارایی  گاز  و نفت  تامین   هایزنجیره 
 گاز،   و  نفت  هایشرکت  برای.  باشد  داشته  گاز  و  نفت  توزیع  و  تولید  هایشرکت  بر  توجهی  قابل  اقتصادی  اثرات  است  ممکن  شودمی  گاز  و  نفت

 و   نفت  جریان  هر  در  کارآمد  عملیات  تضمین  و  افزایش   و  هزینه  کاهش  برای  روش   ثرترینوم  به  خود  تامینزنجیره   هایفعالیت  بر  نظارت  و  مدیریت
 . [3] شودمی ترحیاتی  گاز

شود مصرف  یباعث م  یانرژ  یوربهبود بهره   یحال، تلاش برا  نیشود. با ایم  یرژان  یتقاضا  شیو بهبود رفاه در جهان منجر به افزا  یشد اقتصادر
بریتیش پترولیوم شرکت )  ۲( وم یپترول  شیتی بر)  ایتانی بر  نفت  شرکت  یانرژ  یجهان  ی. با توجه به بررس ابدی  شیقبل افزا  یهاکمتر از سال  یجهان  یانرژ

عنوان چهارمین شرکت جهان بر پایه  به   ۲011در سال    BPنفت و گاز بریتانیایی و چندملیتی است که دفتر مرکزی آن در شهر لندن قرار دارد. شرکت  
 یهاسمت سوختبه   یژانر  بترکی  و  است  1%  کمتر از  ۲016در سال    شیافزا(،  در جهان شناخته شد انرژی کننده بزرگمین امیزان درآمد و سومین ت

 بیدر ترک   ری دپذیتجد  یهایحال، سهم انرژ  نیکند. با ایم  رییتغ   یکی تکنولوژ  یهاشرفت یو پ  یطیمحستی ز  یازها یاز ن  یتر، ناش ن ییتر و کربن پاپاک 
با کاهش    ینفت  یهارکتش   گر،ی د  یخواهد داشت. از سو  ندهیمنبع تنها نقش مکمل در دو دهه آ  نیا  ن بنابرای  است. 4%  در حدود   و کل کم    یانرژ
  رد طور مستمر ادامه دابه   3د یاکتشاف و تول   یاثربخش  شیافزا  یبرا  دیجد یهایمواجه هستند و توسعه فناور  افتیقابل باز  یراحتنفت و گاز به   ریذخا
[4] . 

در دهه  یعمده در انتشار فرار شی در قرن نوزدهم. افزا یاز زمان ظهور انقلاب صنعت ژه ی واند، بهرا آلوده کرده ستی ز طیها سال هاست که محانسان
از  شتریبرابر ب جپن بای تقر ۲0۲0انتشار فرار در سال  زانیکرد. قابل توجه است که م شتریبه گرما و برق ب ازیکه جهان شروع به ن  یرخ داد، زمان 1950
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و    یمیو پتروش   ییای میش   ینفت و گاز، کارخانه ها  یو اپراتورها  ییکاربران نها  یبرا  یاصل  ی عنوان نگرانبه   ربازی است. انتشار فرار از د  ش یسال پ  70
 ط یو مح  یمنیبهداشت، ا  یهاها، برنامهمانند مقررات دولت  یو عوامل مختلف   لیها در سراسر جهان شناخته شده است. دلاکننده  میتنظ  چنینهم

گاهانه و    یریصنعت نفت و گاز را وادار کرده است که نسبت به جلوگ  ییمردم، کاربران نها  ندهیو فشار فزا  1تسی ز   تر عمل کنند وجدان با از انتشار فرارآ
[5] . 

  ی کشورها  یگذاره یمجموع سرما  (۲015-۲019)  ریر طول پنج سال اخد  (۲0۲0جهان )  یاز انرژ  BPمنتشرشده در نهاد    یبر اساس اطلاعات آمار
 یبه مصرف انرژ  هاینوع انرژ نیا زانیاست که م  یدر حال نیا ،است دهیدلار رس  ارد یلیم 15به  ریدپذیتجد یهایانرژ د یتول  نهیدر حال توسعه در زم

  ی برا  یبستر مناسب  ،ییای و جغراف  یستیز  اریدر حال توسعه تنوع بس  یپهنه گسترده کشورها  کهن یپس با وجود ا  .است  4حدود %  انه،ی کل در خاورم
  گر ی مانند د  رانی ا.  است  زیناچ  اریکشورها بس  نیا   یسبد انرژ  رد  ری دپذیتجد  یهایاست؛ اما سهم استفاده از انرژ  ریدپذیتجد  یهایاستفاده از انرژ 

منابع    %10با دارا بودن    گری د  یاز سو  .رو استه روب  یقابل توجه   یهابا چالش  یو اجتماع  یطی عوامل مح  ،یانرژ   نه یدر حال توسعه در زم  یکشورها
 ی هایفراوان باعث شده تا سهم مصرف انرژ یلیاست. لذا وجود منابع فس یلیها و منابع فساز سوخت یغن یکشور  ،گاز جهان %15جهان و  ینفت

برق مورد استفاده قرار    دیدر بخش تول   یتا حد  ریدپذیتجد  یهایکه انرژ  یکمتر باشد به شکل  یلیفس  یها  یدر کشور نسبت به سهم انرژ  ری دپذیتجد
 .  [6] رندیگیم

به    یابیدست  در   یشمس  یهجر  1404در افق سال    رانیا  یاسلام  یساله جمهور  ست یرهبر معظم انقلاب در سند چشم انداز ب  ژه ی و  د یبا توجه به تاک
و توجه به سند تحول دولت    یمل  دیدر تول   یاجتماع  هیو سرما  یبر سهم برتر منابع انسان  یمتک  یاجتماع  یاقتصاد  یداریدر ابعاد پا  داریتوسعه پا

شاخص    یارتقا  یرقابت  تی و کسب مز  یریپذرقابت   شیافزا  یمل  دیتول   ی کم  شیو افزا  یف یک   یبر ارتقا  یمبن  یشم  یهجر  1٤00در سال    یمردم
و سطح    ینیسرزم  یطیمحستی ز  یهاتیبر ظرف   یتوسعه به توسعه مبتن  یهادر برنامه   یستی ز  ط یکشور توجه به ملاحظات مح  یطیمحستی عملکرد ز

نفت خام   دکنندهیتول  نیدوم تیظرف   گاهیبر حفظ جا یمبن یشمس یهجر 1404در افق سال  رانیانداز صنعت نفت و گاز اچشم  تیو در نها یفناور
  .[7] است اول منطقه گاهیبه جا یابیدست و یع یگاز طب دیتول  تیدر ظرف  یدوم جهان  هگایبه جا یابیدر اوپک، دست

 مبانی نظری    - 2

برنامه ی در عصر جهان بس  یهااز دغدغه  یکی  یانرژ  یزی رشدن،  شدن  یو صنعت  ینیشهرنش  ت،یاز کشورها است. رشد روزافزون جمع   یاری مهم 
  به  ی میاقل راتییو تغ  ی جهان شیگرما ر،یدناپذیتجد یدهد. با استفاده روزافزون از منابع انرژی م شیرا افزا یو انرژ یع یمنابع طب ی تقاضا برا جی تدربه 
بس  نی از دشوارتر  یکی به  لیدر حال توسعه تبد  یاز کشورها  یاری مشکلات  به مساشده است.  توسعه    ریدر مس  یطیمحست ی ل زی منظور پرداختن 

  یآب و هوا و برا  راتییمقابله با تغ   یتواند برایم ری دپذیتجد  یمنابع انرژ  ن،یکنند. بنابرا  فایا  یانند نقش مهمتویم  ری دپذیتجد  یمنابع انرژ  دار،یپا
 .[8] باشد دیمف  اریکشور بس  داریتوسعه پا

انرژ  لیتسه   یبرا  یبوم  ریدپذیتجد  یانرژ  یهات یقابل توسعه  یموجود در کشورها  ریدپذیتجد  یهایانتشار  اقتصاد  چنینهم و    در حال   یتوسعه 
  ی اتیدر حال توسعه، ح  یمنحصر به فرد کشورها  طیمتناسب با شرا  ستیز  طی سازگار با مح  یهای انطباق و توسعه فناور  رش،یبر پذ  یبلندمدت مبتن

بر پروژه است   یمبتن یعمل یکردهای بر رو یفعل  دیکادر حال توسعه مستلزم دور شدن از ت یدر کشورها ریدپذیتجد یانرژ یهاتیقابل جادیااست.  
دارند.    دیک ات  یدانش ضمن  یهاانی که بر دانش مدون )دانش و دانش چرا( و جر  ییکردهای سمت رودارد و به   دیکا پاک ت   یناورافزار فکه بر انتقال سخت

کشورها،    نیشود. در سراسر کشورها و در ب  جادیا   استیدر س   یراتییمنطقه، تغ   یو فرهنگ  یکی تکنولوژ  یازهایبهتر به ن  ییپاسخگو  یبرا  دیبا  چنینهم

 

 

1 Health and Safety Executive (HSE) 
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جهان  یاستراتژ است.  آگاهیمتفاوت  ن  یشدن  افزا  شتریب  یالمللن یب  یهای به همکار  ازی از  افزا  شیرا  به  منجر  که  است  کارآفر  شیداده   ی نی اندک 
 .[9] نوظهور شده است یدر بازارها ژه ی وکشور به  نیدر چند یاجتماع

 تحولات بازار گاز   - 2-1

کل    55%  حدود   ۲013  سالدو کالا طبق آمار  نیا  .برخوردار هستند  یاقتصاد جهان   شبرد یپ  در  یگفت نفت و گاز از نقش محور  توانی جرات مبه  
روزافزون    یو هند تقاضا  نیچ  لی نوظهور از قب  یمدت اقتصادهای نفت رشد طولان  یمتینوسانات ق  رغمیدهند عل یم  لیرا تشک  یانرژ  یمصرف جهان

کالا به شمار    نیبه ا  یبخش  تیکننده در اهم نییاز جمله عوامل تع   یمصارف صنعت  ریو سا  یمیبرق محصولات پتروش   دیونقل تول حمل   ینفت برا
  نیاست ا  برخوردار  نه یزم  نیدر ا  ییسزاه ب تیکه از اهم  ینکته ا  .است  شیدر حال افزا  زین یدر تجارت جهان  یع یبنقش گاز ط  گری د  یاز سو  ندیآیم

دو    نیبه ا حی از تصر  یاثر  - یناظر بر تجارت کالا  یالملل ن ی ب  یسند حقوق   ن یعنوان نخستبه  (تعرفه و تجارت )گات  ی نامه عموماست که در موافقت
  ک ی چیدر ه زیجانبه نچند  عضومحور و یسازمان تجار ک یعنوان به  گات نی گزیجاتجارت  یسازمان جهان .شود ی نم  افتینفت  خصوص ه کالا و ب 

 .است اوردهین  انیگاز به م  ایاز واژه نفت  یذکر اهنامه از موافقت

ب   نیا  تواندیموضوع م  نیا  لیدل   (گات)  تعرفه و تجارت  ینامه عموممذاکرات موافقت  ندیکنندگان و صادرکنندگان نفت در فرآدیتول   شتریباشد که 
منابع نسبتا    یدارا  یاز کشورها  یاگرچه برخ   .مذاکرات حضور داشت  در   کنندگان نفت بوددیتول   نی تراز بزرگ   یکیکه    کای حضور نداشتند، البته آمر

  ۲000گزارش سال    در   گونه کههمان  .ها بعد کشف شدها سالآن  ینفت  ریمنابع و ذخا  یول،  ات بودهگ  گذارانانیمانند نروژ و انگلستان از بن  ،نفتی  غن
بوده است که   یدر گذشته به اندازه ا یتجارت نفت در اقتصاد جهان یراهبرد  ت یاهم: "شده است انی آنکتاد( ب) کنفرانس تجارت و توسعه ملل متحد

.  "ستندی نگریتر مگسترده یاس یاز نظر س  یبلکه در چارچوب ،گات ینه در قالب چارچوب چندجانبه مقررات تجار ،مورد خاص ک یصورت به آن به 
تجارت و سلف آن گات قابل مذاکره بوده است.   یعنوان کالا تحت مقررات سازمان جهاناست که اساسا نفت و گاز به   ینکته ضرور  نیلبته ذکر اا

 .  باشندی تجارت م یتر نفت و گاز هم تحت پوشش گات و هم تحت پوشش سازمان جهانق ی به عبارت دق

در    .سقف گردهم آورده است  ک ی  ری کنندگان نفت را در زدیاست که عمده تول   یالمللن ی مجمع ب  نیاوپک نخست  دی د  میکه در ادامه خواه  گونههمان
نکته قابل توجه   .عضو گات نبودند ،سازمان  نیسس اواز پنج کشور م کدامچیهی،  لادیم 1960صادرکننده نفت در  یسازمان کشورها سیس ازمان ت

بود   یدر حال نیمازاد خود داشتند؛ ا یکالاها یبه بازار برا یبه دسترس  ل یبودند که تما ییکشورها ،اتگ محرک موجود در پشت یرویاست که ن نیا
  ن یبه گنجاندن چن  یازیگات ن  یکنندگان اصل بود که مذاکره   لیدل   نیلذا به ا  .نبودند  دینفت دچار مازاد تول   نهیدر زم  ،متعاهد گات  نیاز طرف   ک یچیکه ه

  باشد یم ز ین گری هفت عضو د یفوق الذکر دارا  گذاران یهمراه پنج عضو بناوپک در حال حاضر به  .کردندی در دستور کار خود احساس نم یمحصول 
 ،یاندونز  ،اکوادور  ،آنگولا   یعن یه عضو اوپک ن   ،در حال حاضر  .اکوادور و آنگولا   ،هی جرین  ر،ی الجزا  ی،امارات متحده عرب  ی،بیل  که عبارتند از: قطر،

  .اندتجارت در آمده یسازمان جهان ت ی به عضو جی تدرو ونزوئلا به  یمتحده عرب اماراتی، قطر، عربستان سعود  ،هی جرین ،تی کو

 صادرکننده گاز   ی مجمع کشورها   - 2-2

 تری آسانانتقال    تیقابل  کهنیا  یمحصول برا   نیا.  رد یگی را در بر م  یکل مصرف انرژ  1/15%  حدود  ایدر دن  یمنبع انرژ  نی ترعنوان عمدهبه   یع یطب  گاز
طداشته عمده  .شود  یم  لیتبد  LNGبه    یندیفرآ  یباشد  اکنون  طب  نی ترهم  گاز  روس   یع یصادرکنندگان  از  و    ه،یعبارتند  اصل  ژرونقطر   ن ی تریو 

به انگلستان در دهه شصت    ریالجزا  یع یبار به قرارداد صادرات گاز طب  ن ینخست  یبرا  یع یتجارت گاز طب  نهیش یپ  .ایتالیآلمان و ا  ،واردکنندگان ژاپن
تجارت گاز    زمان به بعد بود که  نیا  از  .نمود  یبه ژاپن و کره جنوب  یع ی شروع به صادرات گاز طب  یاندونز  یلادیم  70گردد. در دهه  یبر م  یلادیم

 . [10] نمود دایپ یتجارت انرژ یخود را در بازار جهان یرفته جارفته یع یطب

 گاز شیل   - 2-3

 یپاک مانند انرژ  یسنگ است که با منابع انرژو زغال  یع ینفت، گاز طب  ی سنت   ینرژهنوز تحت سلطه سه منبع ا  یانرژ  یجهان  یدر حال حاضر، الگو
 یهدف کربن دوگانه، دگرگون   شنهادیشدت در حال توسعه است. با پبه  دیجد  یشده و منابع انرژ  لیتوده تکمست ی ز  یباد و انرژ  یانرژ  ،یاهسته
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  یمکمل  تواندی و با راندمان بالا، م  تیف یپاک، کم کربن، با ک   یلیفس  یانرژ   ک ی عنوان  به  یع ی. گاز طبرد یگیشتاب م  جی تدربه   یجهان  یانرژ  اختارس 

.  ردیگی قرار م  کم  یسازو کربن  یزگ یسنگ، تحقق پاکزغال  ینی گزیجا  ی برا  نهی گز  نی تریعنوان واقع باشد و به   ری دپذیتجد  یهای با انرژ  م یخخوش 
در توسعه   عی . تسرکندیم  فایا  ندهی از کربن بالا به کربن کم در آ  یو توسعه انرژ  لیدر تبد  یکه نقش اساس   ریدپذیتجد  یهایالعمر انرژمادام   ک ی شر

برا  هاتن  یع یصنعت گاز طب انرژ  رییتغ   وستهیپ  یارتقا  یراه  ا  یمصرف   یساختار  ا  یانرژ  ستمیس   ک ی  جادیو  پاک،  کارآمد است.   منیمدرن سبز،  و 
 . است ییآب و هوا راتییمانند تغ   یطیمحست ی ل زیو کاهش انتشار و پاسخ فعالانه به مسا یحفظ انرژ تی تقو یبرا  نانهیبانتخاب واقع ک ی چنینهم

 . توزیع جهانی گاز شیل   - 1شکل 

.1Global distribution of shale gas -Figure 1 

متر   ونیلی تر  ۲14.55حدود    لی گاز ش   یجهان  افتی ، منابع قابل باز۲متحده  الات یا  یاز اداره اطلاعات انرژ  ۲015در سال    یبر اساس گزارش انرژ
نفت و   دی(. تول EIA  ،۲015متر مکعب است. )  ونیلی تر  31.5۸  یدارا  نیمتر مکعب و چ  ونیلی تر  17.63متحده    الات ی( است که اtcmمکعب )

، صادرات ۲016است. در سال    افتهی  شیافزا  یطور قابل توجه به   3یاشکسته چندمرحله  یافق   یهاچاه   یمتحده با استفاده از فناور  الات یا  لیگاز ش 
  ۲0۲0متر مکعب در سال    10۸  5.90به    یمتحده حت  الات یا  یع یشد و صادرات گاز طب  شتری بار از واردات بن یاول  یمتحده برا  الات یا  یع یگاز طب

استفاده    شیداده است. افزا  رییجهان را تغ   یانداز انرژو چشم   افتهیدست    یبزرگ  تیمتحده به موفق   الات یا  یتوسط صنعت انرژ  لی. انقلاب گاز ش دیرس 
کم کربن و کارآمد   ز،یتم من،یا یانرژ ستمیس  ک ی جادیا یبرا یطیمح یو کاهش آلودگ  یبهبود ساختار انرژ ،یانرژ تیامن ن یتضم  یبرا لیاز گاز ش 

 دارد. یادی ز تی کربن، اهم یطرف ی به ب یابیدست یبرا

 لیگاز ش   یاصل  یسازندها   ک ی دشوار است. تحر  لی( مخازن گاز ش یبه نانو دارس   دنیکم )تا رس   اریبس  یریتخلخل و نفوذپذ  لیدل به   یگاز تجار  دیتول 
 ی ابیدست  یموثر برا  ک ی ابزار تحر  ک یعنوان  به   یافق   یهاهمراه با چاه   یکیدرول یشکست ه  یناوراست. ف  از یمورد ن  لیمخازن ش   یرینفوذپذ  شیافزا  یبرا

ا با  فوق  پ  یهاشبکه   جادیبه هدف  شکستگ  دهیچیشکست  از  شکستگ  یع یطب  یها یمتشکل  کانال یارا  یبرا  یکیدرولیه  یهایو  با    انی جر  یهاه 
مشاهده شده است که منجر   لیمخازن گاز ش  شتریطور گسترده در ببه  لی گاز ش  دیتول  دیشده است. کاهش شد رفتهیپذ لیگاز ش  یبالا برا یرینفوذپذ

 ینیبشیحال، پ  نی. با اشودیم  لیتبد  یاتیح  یبه موضوع  لیگاز ش   دیتول   قیدق  ینیبش یو پ  یابی ارز  ن،یگاز شده است. بنابرا  افتی باز  بی به کاهش ضر
  ، یچندچاه  یدر پدها.  دشوار است  یتداخل شکستگ  و  یکینامی شکست د  یهایژگ ی ، ودهیچیشکست پ  یهاشبکه  لیدل به   لیگاز ش   یهاچاه   دیتول 
 ها.داده  تیو عدم قطع  تیف یک   چنینهمو  یاس یچندمق   انی و جری شکافنده( پس از شکستگ الات ی)گاز، آب، روغن و س  دهیچیپ یچندفاز انی جر

 

 

1https://www.worldenergy.org/assets/downloads/Summar

y-report_Unconventional-gas-a-global-phenomenon-

World-EnergyResources-1.pdf 

2 Energy Information Administration (EIA) 
3 Multi-Fractured Horizontal Wells (MFHW) 

https://www.worldenergy.org/assets/downloads/Summary-report_Unconventional-gas-a-global-phenomenon-World-EnergyResources-1.pdf
https://www.worldenergy.org/assets/downloads/Summary-report_Unconventional-gas-a-global-phenomenon-World-EnergyResources-1.pdf
https://www.worldenergy.org/assets/downloads/Summary-report_Unconventional-gas-a-global-phenomenon-World-EnergyResources-1.pdf
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 یاست. سه روش برا  تیز اهمیحا  لیمنابع گاز ش   دیبهبود عملکرد تول   یبرا  لیگاز ش   دیتول   قیکارآمد و دق  ینیبش یو پ  یابی ارز  یچگونگ  ن،یبنابرا

 عمدتا  یلیتحل  یهانوظهور. روش   یهابر داده  یمبتن  یهاو مدل  یعدد  ی سازهیشب  ،یلیتحل  یکردهای وجود دارد، از جمله رو  لیگاز ش   دیتول   ینیبشیپ
گاز و نسبت نفت    ینفت، محتوا  ی محتوا  نی تخم  یتوان برایرا م  MBE  کرد ی است. اگرچه رو  دیکاهش تول   یمدل تجربو    1شامل معادله تعادل مواد 

روش    نی ترجیرا  ی. مدل کاهش تجربابدییمکاهش    یطور قابل توجه به  یشناس ن یزم  دهیچ یپ  طیکار برد، دقت آن در شرامتعارف به ریگاز در مخازن غ
  ار یسوخت بس  مت ی ق  .[11]  شد  شنهاد ینفت و گاز پ  دیتول   ینیبش یپ  یاست که در ابتدا توسط آرپس برا  لیگاز ش   دیتول   ی ابی ارز  یمورد استفاده برا

 .کندیم جادیا یاقتصاد جهان  یرا برا یقابل توجه  یهاتیقطع ها و عدم نوسان است و چالش 

که    آمدهدست  را به   یجیو نتاشده    یبررس  مختلف  یهارا در مکان   شی و نفت گرما  ن ی نفت، بنز  یهامت یق  و نوسانات،  تیعل  یزهای مورد سرر  در
بلندمدت  یتنوع سبد کالاها یبرارا  یکم یایمزا یو آت یالحظه  یدهد که قراردادهایها نشان ماز آن ک یهر   یانباشتگهم یهادهد آزمونی نشان م
  یرا بررس   نی بنز  یسنت   یهامت ینوسانات ق  یامطالعه   چ یحال، ه  نیاست. با ا  یاتی ح  یمعمول   ن ی بنز  متی ق  قیدق  ینیبشیراستا، پ  نیدهد. در ای نشان م

 . [12] اندکرده ینفت خام و گاز را بررس   متیکالاها از جمله ق ریمطالعات نوسانات سا شتریکند. بی نم

 پیشینه پژوهش   - 3

های اکتشاف و  بررسی حقوقی قراردادهای امتیازی جهت اجرای عملیات توسط شرکت" تحقیقی باعنوان به 1401در سال  [13] افشاری و همکاران
برد  گیرنده نهایی پیرامون پیشجا که دولت ایران تصمیماستفاده گردید. از آندر این بررسی از قوانین و مقررات موضوعه نفت    پرداختند؛  "تولید داخلی

قانون اساسی ایران ندارد.   153و   43گاز یاد کرد و بنابراین مغایرت جدی با اصول  وت عنوان سلطه بر منابع نف توان از آن بهعملیات نفتی است نمی
های تنها محدودیت در ورود سرمایه   1366قانون نفت   6سی نیز نخواهند بود. در ماده  قانون اسا  ۸1مشمول اصل    E&Pهای  از طرف دیگر شرکت

گردد. در آخر، بررسی حقوقی  نمی  E&Pهای  که دوباره این منع قانونی شامل حال شرکت  گاز کشور مشاهده شد  و  خارجی در صنعت بالادستی نفت
 داخلی است وجود ندارد. E&Pی رویکرد امتیازی در زمانی که عامل یک شرکت کارگیردهد که منع قانونی جدی در به گرفته نشان می انجام 

کردن قیمت گاز طبیعی بر تورم، شاخص رفاه و انتشار کربن در ایران: بررسی اثر واقعی" باعنوان    یتحقیق   به  1400در سال    [14]  جلائی و همکاران
کردن قیمت گاز طبیعی را بررسی نمود، در  واقعی  تاثیردر این پژوهش برای این که بتوان  پرداختند؛ "محاسبه پویا  رهیافت الگوی تعادل عمومی قابل 

است.    شده و واکنش متغیرهای کلان اقتصادی ارزیابی شده  افزایش قیمت گاز طبیعی بررسی  30%  تاثیرو در سناریوی دوم    10%  تاثیرسناریوی اول  
بودن الگو، تحلیل حساسیت سیستماتیک بر اساس تغییر پارامتر حاصل شده از کشش آرمینگتون، انجام شده و نتایج حاکی    برای تاکید بر قابل اتکا

 از کارایی الگو برآورد شده است. 

های  مندی اقتصاد ملی از درآمدهای ناشی ازنفت و گاز و ایجاد عدم توازنبهره "عنوان  ابتحقیقی    به  1400  در سال    [15]  خورشیدی اطهرنعمتی و  
کشورمنطقه در  یافته   ؛پرداختند  "ای  به  به روش  بنا  که  تحقیق  این  ثروت های  مالکیت  یافته،  سامان  توزیع تحلیلی  سازوکار  و  از    یهای طبیعی  آن 
شکلکانال  بر  زیر  است:  ی  گیرهای  زده  دامن  مناطق  بین  برنامه ات  -1اختلاف  نظام  بر  سیاست  یریزثیر  منطقه  ی گذارو  کلان    یاتوسعه  نظام  در 
در    یکردن مشارکت بخش غیردولترنگ حذف یا کم  -3  ،در ایران  یانطقهثیر بر نظام مدیریت توسعه مات  -۲  ،کشور  یگذار و سیاست  یریزبرنامه 

 ی ها، ظرفیتیو جغرافیای  یطبیع   یهااستفاده از منابع و قابلیت   یثیر برسازوکارهاات  - 5  ی،تخصیص منابع مال  یثیر بر سازوکارهاات  -4  ،اقتصاد ایران
 .یو منابع انسان یثیر بر عوامل اجتماعات  -6 در نهایتو  یاتوسعه منطقه یهاو سیاست یامنطقه یو رقابت ینسب یهاو مزیت یکالبد-یفیزیک

با استفاده از این مدل چندین سناریو تحلیل  شد که  یک مدل پویا از صنعت گاز طبیعی بومی در بریتانیا با استفاده از رویکرد پویایی سیستم ارایه  
به   [16]و محقر  در مقاله صمدی پرویز نژاد  تولید و مصرف به شرایط تقاضای اولیه حساس هستند.که در آن متغیرهای اصلی یعنی اکتشاف،  شدند

 

 

1 Material Balance Equation (MBE) 
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بررسی وضعیت موجود فناوری، سیاست، هزینه و رقابت صنعت گاز شیل در چین با هدف کاهش فشار محیطی و کاهش مشکل کمیاب انرژی  

 .ها یک مدل پویایی سیستم با روندهای مختلف صنعت نفت و گاز چین را تحت سناریوهای مختلف نشان دادند. آناشاره شد

 پرداخت؛  "انتقال یا تبدیل انرژی؟ قدرت و سیاست در تراسفرمیسم صنعت گاز طبیعی اروپا"تحقیقی باعنوان    به  ۲0۲۲نوامبر  در سال   [17] سابو
بینی است. در ابتدا پیش   پاسخ داده  1دامات آب و هوایی در اتحادیه اروپا شده گاز طبیعی به اقکند که چگونه منافع تثبیتاین پژوهش بررسی می

شد که مستلزم  عنوان سوخت انتقالی شناخته میای بهطور گستردههای اقلیمی نقش گاز طبیعی در سیستم انرژی را کاهش دهد. به شد که سیاستنمی 
سنگ شود. این روایت سایر اشکال قدرت  های منبع فشرده کربن بیشتری مانند زغال سوخت زدایی جامعه، جایگزین  تواند با کربناین است که می

ها ها، آنگذاری را تکمیل کرد. با تکیه بر این ها و مشارکت در فرآیند سیاستها بر منابع، زیرساخت متصدیان صنعت گاز طبیعی از جمله کنترل آن
 کربن تضمین شده است. سیستم انرژی کمسمت یک ها در تغییر بهفرض کردند که آینده آن

، اوکراین EUبحران گازی که بین اعضای  ،  بحران گاز طبیعی اروپا  تحلیل استراتژیک "تحقیقی باعنوان    به   ۲016اکتبر  در سال    [18]  و مطبولی  کینسارا
بررسی شده است. وابستگی متقابل و   ۲طور استراتژیک با استفاده از مدل گراف برای حل تعارض به  پرداختند؛  "رخ داد  ۲006و روسیه در سال  

گیرد و رویدادهای طور کامل مورد بررسی قرار میوابستگی گاز اروپا به ژئوپلیتیک عرضه و تقاضای گاز طبیعی در اروپا موضوعی پیچیده است.  
شود. ذخایر گاز حلی حاصل می شوند، اگرچه هر بار توافق و راه های مشابهی تکرار میهای گازی با ویژگیگیرد. بحرانمهم مورد بحث قرار می 

 رخ داد. ۲014و اخیرا در سال  ۲009، ۲006های های قابل توجهی در سال قطع شد، تعلیق  1990بار در طول دهه چندین

 پرداختند؛  "ارزیابی پایداری چارچوب نظارتی اکتشاف و تولید نفت و گاز در برزیل"تحقیقی باعنوان    به  ۲0۲0نوامبر  در سال    [19]  لئونتی  آرائوخو و
نفت و گاز در    E&P  سازی و ارزیابی پایداری چارچوب نظارتیلحل تعادل را برای مدتفاده از نظریه بازی و رویکردهای مفهومی راهاین مقاله اس 

ه  ی حل اراعنوان یک بازی چندمعیاره غیرهمکاری مدلسازی کردیم و سپس مفاهیم راه را به   E&Pکند. ما در ابتدا بازار نفت و گاز  برزیل پیشنهاد می 
 کار بردیم.شده به را برای ارزیابی پایداری بازی مدلسازی  GMCRشده در روش 

سازی ترکیبی چندهدفه و مدلسازی مبتنی بر عامل برای یک سیستم انرژی بهینه" تحقیقی باعنوان    به  ۲0۲۲فوریه  در سال    [20]  لی لی و همکاران 
منجر به هزینه های    انرژی در جزیره   " پرداختند؛نظر گرفتن فناوری انرژی به گاز و شرایط آب و هوایی شدید  تجدیدپذیر با در   100%    ای  جزیره 

جزیره  انرژی  سیستم  یک  مطالعه  این  شود.  می  محیطی  زیست  آلودگی  مسائل  و  بالا  می   100%  ایاقتصادی  پیشنهاد  را  با  تجدیدپذیر  که  کند 
سرمایش، گاز و آب شیرین برای ساکنان   زدایی برای تامین برق، گرمایش،گرمایش و برق ترکیبی و نمک کننده،  های انرژی به گاز، خنک فناوری

ارزیابی سیستم پیشنهاد شده  چنینهم سازی توزیع و بینی تقاضای انرژی، طراحی سیستم و بهینهشود. یک رویکرد جامع برای پیشمحلی ادغام می
سازی تقاضای برق، گرمایش، سرمایش، گاز و آب شیرین برای جامعه بینی تقاضای انرژی، مدلسازی مبتنی بر عامل برای شبیهاست. برای پیش

 شود.مورد مطالعه در جزیره استفاده می

ها و  : چالشیکی اکولوژ-یاجتماع  یهاستم یس   یبرا  ییبر عامل فضا  یمبتن   یهامدل "تحقیقی باعنوان    به  ۲01۲در فوریه    [21]و همکاران   لاتوا یف
-یاجتماع  یهاستم یس   یبر عامل هنگام مدلساز  یمبتن   یشناسکه روش   ند کنیم  ییرا شناسا  یدیکل  یهاچالش   نه، یزم  نیدر ا  پرداختند؛  "اندازهاچشم 

چهار    یرا در راستا  ییبر عامل فضا  یمبتن  یهادر مدل  شرفتیپ  ،موضوع   نیشده در اهیمقالات ارا  یاست. با تمرکز بر رو    هاهمراه با آن   یکی اکولوژ
 ت،یحساس   لیوتحلهی و تجز  یاعتبارسنج  د،ییات  -۲  ،عامل  یریگم یتصم  یهامدل  یو پارامترساز  یطراح  -1:  نندک یم  یبررس   یشناختروش   چالش

در   یطور انتقاداساس، به   نیبر ا  ،یکی زیوف یو ب  یی فضا  یهامدل  - 4  و   ی کی زیوف یو ب  یشناختبوم   ک،یدموگراف-یاجتماع  یهامدل  یسازکپارچه ی  -3
 . ند کنیاست، فکر م ازیمورد ن یواقع   یایدن استیاز س  تیحما یبرا یعنوان ابزاربر عامل به  یمبتن یشدن مدلسازرفتهیپذ یکه برا ندهیمورد کار آ

 

 

1 European Union (EU) 2 Graph Model for Conflict Resolution (GMCR) 
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 شناسی پژوهش روش   - 4  

 چارچوب پژوهش   - 4-1

رو در آن    ش یپ  یوهای ارنس توسعه و افزایش دانش محقق از ساز و کار بازار گاز و شناخت    دنبالدارد و به   یاو توسعه  ی ادیبن  یتیماه  رضحاپژوهش  
 . باشدیم

شده    موضوع پرداخته  اتیادب   یبررس گردد در مرحله نخست به  طور که مشاهده می(، همان2شکل  ) گرددیمرحله انجام م  نیحاضر در چند  قیتحق 
 است. در بررسی ادبیات سعی شده است که بازیگران شناسایی گردند. 

 . مراحل انجام پژوهش     - 2شکل 
Figure 2- Research steps. 

 .عامل بنیان است د رویکربا  گازبازار  یوها ی دنبال شناخت سنارپژوهش حاضر به  کهنیبا توجه به مراحل ذکرشده و ا

 ها روش و ابزار گردآوری داده   - 4-2

  تحقیق،   اتدبیبر ا  ینتمب  افتهی ساختاری نیمه هاخست با انجام مصاحبه ن باشد. در بخش  ی شامل دو قسمت م  پژوهش  نیها در اداده  یورآروش گرد 
 آن شناسایی شدند.  یرهایشکل گرفته است و متغ  گاز فهم از بازار 

 جامعه آماری    - 4-3

نفت و گاز  و    ،گر بازارهای مالیهای اقتصاد انرژی، تحلیلنفت و انرژی، خبره دانشگاهی در رشته  ،جامعه آماری این پژوهش، خبرگان در حوزه گاز
 باشد. خبره صنعت گاز و نفت می 

4-4 -  GMCR   های اجرایی مدل و گام 

چه در  گیرد و چنانبه دو روش در نظر گرفتن رقابت بین بازیگران و در نظر رفتن اشکال همکاری و ائتلاف انجام می   GMCRله در  ایند حل مسآفر
 طور کلی شامل دو مرحله زیر است: نمایش داده شده، به  3شکل 
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 . [22] مدل تعادل تعارض مراحل روش    - 3شکل 

Figure 3- Steps of the graph model for conflict resolution method [22]. 

 

 و مراحل اجرایی رویکرد   بنیان رویکرد عامل   - 4-5

 بنیان مراحل اصلی ایجاد مدل عامل

ها پاسخ دهد و انتخاب کاربران هایی که مدل بایستی به آنهای ابتدایی شامل: تعریف هدف از مدل، سوالطور کلی در توسعه یک مدل، گامبه 
تعریف اجزا و اندرکنش میان اجزا، منابع اطلاعاتی    چنین همباشد.  است. گام بعدی، تحلیل سیستماتیک سیستم مورد مطالعه مییند  آکلیدی در فر

بایستی مورد  ب   دقیق و صحیح  بعدی  قرار گیرند. گام  از پرسش سواله نظر  با استفاده  آزمایشاتی  ایجاد  و  بکارگیری مدل  تغییر  ههای شرطی  وسیله 
پار فرضیات )صحتسیستماتیک  و  )واسنجی(  سایر  سنجی( میامترها  و  حساسیت  تحلیل  از  استفاده  با  آن  نتایج  و  مدل  دقت  نهایتا درک  باشد. 

 .دقت تعیین گردندهای فوق، موارد زیر نیز باید به بر گام بنیان، علاوه برای توسعه یک مدل عامل .شودعنوان گام نهایی در نظر گرفته میها به تکنیک 

 نفعان تشخیص عوامل یا ذی .1
 تشخیص صحیح خصوصیات و رفتار عوامل .۲
 . کنند و با آن اندرکنش دارند تعریف محیطی که عوامل در آن زندگی می .3
 دیگر و محیط ها با یک تعریف روابط میان عوامل و توسعه یک تئوری درباره اندرکنش آن  .4
 توسعه مطالعات در رابطه با عوامل  .5
 محیط -های عاملاندرکنش  چنینهمعامل و -های عاملاندرکنش تعیین صحیح  .6
 .[23] ارزیابی مدل رفتاری عوامل .7

 های پژوهش یافته   - 5

دهد هر کدام نشان می   1جدول  ه شده است. یشده اراای از بازیگران و عوامل کلیدی و وضعیت هر یک در سناریوهای مطرح خلاصه ،  1جدول  در  
 .رو دارند و در هر سناریو چه وضعیتی خواهند داشتهایی پیشگذار چه گزینهتاثیراز کشورها یا متغیرهای 
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 سناریوهای سیاسی احتمالی. ها و  ازیگران، گزینه ب   - 1جدول 

Table 1- Actors, options and possible political scenarios. 

 

 

 

 

 سناریوی بدبینانه )تداوم تحریم(  سناریوی میانه )بهبود محدود(  بینانه )رفع تحریم( سناریوی خوش  ا ده ها/راهبر گزینه  بازیگر/عامل 
مذاکره برای لغو تحریم   ایران

جذب   ،یا دور زدن آن
  ،گذاری خارجیسرمایه

توسعه ظرفیت تولید  
)پارس جنوبی و  

  ،میادین جدید(
مدیریت مصرف داخلی  

و توسعه صادرات  
(LNG  )و خطوط لوله 

ادغام در بازار جهانی گاز با سرمایه  
صادرات    ،خارجی و  تولید  جهش 
در    ،(LNG)حتی   پررنگ  حضور 

 اروپا و آسیا 

کمک   با  تولید  نسبی  بهبود 
شرق صادرات  شرکای  افزایش  ی؛ 

پاکستان،منطقه )عراق،    ای 
بازار    ،عمان( در  محدود  سهم 
 جهانی 

رشد تولید    ،ادامه اتکا به بازار داخلی
به رکود  یا  کمبود  ناچیز  دلیل 

چند    ،سرمایه به  حداقلی  صادرات 
برای   واردات  احتمال  و  همسایه 

 مین نیاز ات

تمرکز بر بازارهای   روسیه 
  ،آسیایی )چین، هند(

حفظ نفوذ در اروپا از  
و   LNGطریق 

،  مسیرهای جایگزین
همکاری با چین در  

رقابت   ،های گازپروژه
یا مشارکت استراتژیک  

 با ایران 

اروپا در  ایران  با  دست    ، رقابت  از 
به اروپا  بازار  از  بخشی  نفع  دادن 

)چین(   شرق  محور  تداوم  ایران؛ 
 برای جبران 

همکاری محدود با ایران )سوآپ  
ج در  گاز(  مشترک  نفوذ  هت 

  ،منطقه؛ حفظ سهم خود در چین
آسیا    LNGصادرات   به  محدود 

 های خودش علت تحریمبه

اروپا در  ایرانی  جدید  رقیب    ، بدون 
اما اروپا همچنان بازارش را از دست  

و    ،داده چین  بر  کامل  تقریبا  تکیه 
پیش    LNGهای  پروژه  ،شرق کند 

 روند )تحریم فناوری( می

توسعه فازهای جدید   قطر 
LNG   افزایش(

  ۱۴۲ظرفیت تا 
Mtpa)،   عقد

قراردادهای بلندمدت  
انعطاف   ،با خریداران

در شرایط قرارداد  
)قیمت و مقصد( برای  

 حفظ بازار 

در   )ایران(  جدید  رقیب  با  مواجهه 
LNG  لوله منطقه حفظ    ،و خطوط 

جزئی کاهش  با  عمده    ، سهم 
استفاده از مزیت هزینه پایین برای  

 ابت قیمتی رق

برتر   ،  LNGهمچنان صادرکننده 
محدودی بر بازارهای    تاثیرایران  

دارد قطر  خیال    ،اصلی  با  قطر 
را   توسعه  برنامه  راحت  نسبتا 

 . کند تکمیل می

به ایران  قطر  غیبت  رقیب؛  عنوان 
ای  ترین صادرکننده منطقهرقیببی

می رشد  باقی  با  است  ممکن  ماند؛ 
تقاضای   کمی  تجدیدپذیرها  جهانی 

افت کند اما قطر سهم خود را حفظ  
 . کرده است 

ایالات متحده  
 آمریکا

تداوم توسعه صادرات  
LNG های  )پایانه
استفاده از   ،جدید(

عنوان ابزار  صادرات به
  ،نفوذ بر متحدان

گیری درباره  تصمیم
تحریم رقبا  

توسعه   ،)روسیه/ایران(
انرژی پاک داخلی  

)برای کاهش مصرف  
داخلی و آزادسازی گاز  

 برای صادرات( 

رویکرد   )تغییر  ایران  تحریم  رفع 
سیاسی(؛ ورود ایران به بازار باعث  

احتمال کاهش    ،رقابت در اروپا/آسیا
آمریکا در برخی بازارها    LNGسهم  

 یا نیاز به کاهش قیمت برای رقابت 

بزرگ جایگاه  ترین  حفظ 
ایران    ،جهان  LNGادرکننده  ص

سهم   برای  جدی  تهدید  هنوز 
نیست فشار    ، آمریکا  ادامه 

تحریمی متوسط بر ایران اما شاید  
نفع  معافیت به  محدود  های 

 متحدان )عراق/پاکستان( 

  ،ادامه سیاست فشار حداکثری
جلوگیری از ورود ایران به بازار  

ترین  آمریکا بزرگ ،جهانی
اروپا باقی   LNGکننده تامین

ماند و حضور پررنگ در آسیا  می
سهم بازار و منافع   ،دارد

صادرکنندگان آمریکایی محفوظ  
 . ماند می
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 ادامه.   - 1جدول 

Table 1- Continued. 

 

 ها و تصمیمات احتمالی در بازار گاز ایران. بازیگران، گزینه   - 2جدول 

Table 2- Actors, options and possible decisions in the Iranian gas market. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سناریوی بدبینانه )تداوم تحریم(  )بهبود محدود( سناریوی میانه   بینانه )رفع تحریم( سناریوی خوش  ا ده ها/راهبر گزینه  بازیگر/عامل 
EU  diversDiversify 

بیشتر از   LNG) واردات
خط لوله از   آمریکا/قطر، گاز
، نروژ/آذربایجان(

گذاری در  سرمایه
های تجدیدپذیر و  انرژی
ادامه یا   ،سازیذخیره

ها بر  تعدیل تحریم
 کنندگان مینات

دسترسی به منبع جدید گاز از ایران  
یا   ترکیه  مسیر  بهبود    ،(LNG)از 

چانه قدرت  و  انرژی  در  امنیت  زنی 
تداوم گذار سبز اما گاز ایران    ،قیمت

کند )بدون  تر کمک میبه گذار آرام
 کمبود(

  ، میناعدم تغییر اساسی در سبد ت
بازار   در  مستقیمی  سهم  ایران 
از   است  ممکن  اما  ندارد  اروپا 

یا   ترکیه  کوچک    LNGطریق 
کند  ایفا  فرعی  اروپا    ،نقش 

قطر،   آمریکا،  به  متکی  همچنان 
 . نروژ و افزایش تجدیدپذیرها است

  ،ایران کماکان خارج از بازار اروپا
اروپا باید بدون گاز ایران و روسیه  

تر(  )گران  LNG  به  اتکا-سر کند 
پاک انرژی  تسریع  احتمال    ،و 

بالاتر  باقی اروپا  ماندن قیمت گاز 
از رقبا؛ فشار به صنایع پرمصرف  

با هزینه بالاتر  جهت تطبیق  های 
 انرژی

هند   و  چین 
)تقاضای  
 آسیایی(

عقد قراردادهای بلندمدت  
تامین گاز با صادرکنندگان  

مختلف )قطر، روسیه،  
توسعه گاز داخلی   ،آمریکا(

،  )شیل گاز چین(
گذاری در  سرمایه
های تجدیدپذیر و  انرژی
ای برای کاهش  هسته

 وابستگی واردات 

ایران   از  گاز  واردات  جدید  گزینه 
  LNG)خط لوله به پاکستان/هند یا  

فارس( خلیج  رقابت    ،از 
احتمال  عرضه بیشتر،  کنندگان 

بهبود امنیت    ،کاهش قیمت وارداتی
 ود ایران تامین با ور 

منابع  ات همان  از  عمدتا  گاز  مین 
چین،   برای  روسیه  )قطر،  فعلی 
واردات   برای  آمریکا  و  استرالیا 

LNG)،    پاکستان به  شاید  ایران 
گاز برساند که غیرمستقیم به نفع  

  تاثیر   ،شود )ثبات منطقه(هند می
 مستقیم اندک بر چین و هند

ایران؛   گاز  به  دسترسی  عدم 
یه و آمریکا  رقابت بین قطر، روس

چین    ،برای بازار آسیا ادامه دارد
و هند برای تامین نیاز رو به رشد  

بزرگ معاملات  به  با  خود  تر 
می روی    ،آورند قطر/روسیه 

قیمت است  نفع  ممکن  به  ها 
اگر عرضه   تعدیل شود  خریداران 

 . جهانی کافی باشد
های  انرژی

 تجدیدپذیر 
،  سناریوی رشد سریع

توسعه عظیم  
خورشیدی/بادی، پیشرفت  

سازی برق و  ذخیره
سناریوی رشد   ،هیدروژن

کند: تداوم روند فعلی با  
گذاری یا  موانع سرمایه

 شبکه

اما   تجدیدپذیرها؛  متوازن  رشد 
گاز   به  معقول  وابستگی  همچنان 

اندازه به  )تجدیدپذیر  است  ای  باقی 
سرمایه مانع  که  گاز  نیست  گذاری 

و  پای   گاز   جهانی   تقاضای،  شود( دار 
 . ماندنسبتا قوی می

پاک   انرژی  توجه  قابل  پیشرفت 
اقلیمی تعهدات  برخی    ،طبق  در 

رخ   گاز  مصرف  اوج  مناطق 
  ، دهد و سپس کاهش تدریجیمی

ملایم   جهانی  گاز  تقاضای  رشد 
نیست   شدید  کاهش  ولی  شده 

  جدید  عرضه   برای  هنوز  بازار
 . دارد فضا( ایران حتی)

تجدیدپذیرها و  رشد شتابان  
های  گیرانه سیاستاجرای سخت

زدایی؛ تقاضای گاز در اروپا  کربن
و برخی کشورها افت محسوس  

کند؛ بازار جهانی در اواخر  می
اشباع یا رو به   ۲۰۳۰دهه 

ها تحت فشار  کاهش، قیمت
های فسیلی )از  سوخت ،نزولی

جمله گاز( تدریجا از اولویت  
 . شوندگذاری خارج میسرمایه

 وضعیت پایه  گزینه  کد  ( DMبازیگر )
 N . ، صادرات گازLNGگذاری خارجی، توسعه ها، سرمایهلغو تحریم I1 ایران

 
I2 توسعه صادرات به پاکستان، هند، عراق، ترکیه . Y 

 
I3 سازی مصرف، جایگزینی نفت با گازافزایش ظرفیت تولید، بهینه . N 

 
I4 گذاری شرقیانعقاد قراردادهای بلندمدت، سوآپ گاز، سرمایه . N 

 LNG . Nاحداث خطوط جدید، گسترش قراردادها، استفاده از  R1 روسیه 
 

R2 جلوگیری از ورود ایران، فشار بر مشتریان اروپایی . Y 
 

R3 گذاری در سرمایهLNGرفع موانع تحریمی ،. N 

 Y . ، انعقاد قراردادهای جدید Mtpa ۱۴۲افزایش ظرفیت تا  Q1 قطر 
 

Q2  قراردادهای انحصاری کاهش قیمت برای رقابت، انعقاد . N 

 Y . گذاری در ایرانادامه فشار تحریمی، ممانعت از سرمایه U1 ایالات متحده 
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 . ادامه   - 2جدول 

Table 2- Continued. 

 

 

 

 

 های ناممکن تحلیل حالت   - 5-1

  ر یپذامکان   ،یخارج   موانع  ای  یداخل  یتضادها  لیدل در بازار گاز، به   گرانی باز  ماتیمختلف از تصم  بیترک   3۲که    دهدی نشان م  2جدول    یبررس 
 . اندشده ییشناسا یاقتصاد یهاتی و محدود یکیتیژئوپل یتضادها ،یمنطق   ودیبر اساس ق هاتیوضع  نی. استندین

 . در بازار گاز   گران ی باز   مات ی از تصم   ناممکن   ب ی ترک   - 3جدول
Table 3- Impossible combinations of decisions of actors in the gas market. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وضعیت پایه  گزینه  کد  ( DMبازیگر )
 

U2 های گسترش پایانهLNGانعقاد قراردادهای جدید ، . Y 
EU E1   افزایش وارداتLNG مین گاز از آذربایجان و نروژااز آمریکا و قطر، ت . Y 

 
E2  پذیرش گاز ایران از طریق ترکیه یاLNG . N 

 Y . ایران LNGهای عقد قراردادهای بلندمدت، حمایت از پروژه C1 چین و هند
 

C2 های بالادستی، انتقال فناوری مشارکت در پروژهLNG . Y 

 N . افزایش ظرفیت خورشیدی و بادی، توسعه هیدروژن A1 های جایگزین انرژی

A1 C1 C2 E1 E2 I1 I2 I3 I4 Q1 Q2 R1 R2 R3 U1 U2 

- - - - - Y - - - - - - - - Y - 

- - - - N Y - - - - - - - - - - 

- - - - - - Y - - - - - Y - - - 

Y - - - - - - Y - - - - - - - - 

- - - - - - - - - Y Y - - - - - 

- - - N - - - - - - - - - - - Y 

- Y - - - - - - - - - - - - Y - 

- - Y - N - - - - - - - - - - - 

- - - - - Y - - - - - - - Y - - 

- - - - - - Y - - - - - - - Y - 

- - - - - - - Y - N - - - - - - 

- - - - - - - - Y - - N - - - - 

- - - N - - - - - - - - - Y - - 

- - - - - - - - - - Y - - - - Y 

- - Y - - - - - - - - - - - Y - 

- - - - - - Y - - Y - - Y - - - 

- - - Y - - - - - - - - - Y - Y 

- Y - - - Y - - - - - - Y - - - 

- - - - - - - Y - Y - - - - - N 

- Y - - N - - - - - - Y - - - - 

- - - Y - - - - - N - - - Y - Y 

- - - - - - - - Y N - Y - - - - 

- - - Y - Y - - - - - N - - - - 

- - - - - - Y - - N - - - - N - 

- - Y - N - - - - - - - - Y - - 

- Y - - - - - Y - - - - - - Y - 

- - - N - - - - Y - - - Y - - - 

Y - - - N - - Y - - - - - - - - 

- - - - - - - - - Y Y - - - - N 

- - Y - - - Y - - - - N - - - - 

- - - Y - N - - - - - - - Y - Y 

- - - - - - - - Y N - Y - - N - 
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 بندی کلی تضادها جمع   - 5-2  

  ی از تلاق  یناش   ،یاصل  گران ی باز  انیم  یساختار  یاز تضادها  یادی که بخش ز  دهدی گاز نشان م  یناممکن در بازار جهان  یوهای سنار  یینها  لیتحل
جذب   ایتوسعه صادرات گاز    یبرا   رانیا  یهااستیطور مشخص، س است. به  یمی تحر  یهااستیو س   یصادرات  یهایاستراتژ  ،یکیتیمنافع ژئوپل

  ی طیموارد، شرا  نیاز ا  یاری . در بسرد یگی قرار م  EU  یحت  ا ی  هیمتحده، روس   الات یا  رینظ   ی گرانی باز  بارها در تضاد با اهداف  ،یخارج   یگذار هیسرما
 ی کیتیبا فشار ژئوپل انزمهم رانیدر صنعت گاز ا  نیچ یگذارهیسرما ایمتحده  الات یا یهام ی زمان با تداوم تحرهم رانی ا یاز سو هامی مانند لغو تحر

 . شوندیم یبندناممکن طبقه  یهات یعنوان وضع به از بازار اروپا رانیحذف ا  یبرا هیروس 

 . تضادها، بازیگران فعال و غیرفعال و دلایل ایجاد تضاد جمع بندی    - 4جدول 

Table 4- Summary of conflicts, active and passive actors, and reasons for conflict. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بازیگران   نام سناریو 
 فعال 

بازیگران  
 غیرفعال 

 دلیل تضاد و ناممکن بودن 

ایران،  های متناقض تحریم
 آمریکا

ها را لغو کند و آمریکا همچنان  زمان تحریمتواند همایران نمی -
 به تحریم ادامه دهد. 

ایران،  روسیه در صادرات رقابت ایران و 
 روسیه 

اروپا   - به  ایران  ورود  مانع  خود  بازار  سهم  حفظ  برای  روسیه 
 شود. می

روسیه،   هدف روسیه گذاری بیسرمایه
 اروپا 

اروپا   - سرمایه  LNGاگر  نپذیرد،  را  در  روسیه  روسیه  گذاری 
LNG هدف خواهد بود. بی 

تولید   - قطر  افزایش تولید و کاهش قیمت قطر  نباید قیمت  LNGاگر قطر  افزایش دهد،  را برای  را  ها 
 یابد. رقابت کاهش دهد، زیرا سوددهی کاهش می

سرمایه - ایران های جایگزین تناقض تولید گاز و انرژی کاهش  با  باید  ایران  گاز  تولید  در  افزایش  گذاری 
 های جایگزین همراه باشد. انرژی

چین،  ایران گذاری چین در چالش سرمایه
 ایران

سرمایهتحریم آمریکا از  مانع  آمریکا  ایران  های  در  چین  گذاری 
 شود. می

افزایش صادرات ایران بدون مشتری  
 اروپایی 

افزایش صادرات ایران نیاز به مشتری دارد، ولی اگر اروپا آن  اروپا  ایران
 را نپذیرد، این سیاست عملی نخواهد شد. 

تواند بدون  را افزایش دهد، آمریکا نمی LNGاگر قطر ظرفیت  آمریکا قطر  در آمریکا و قطر  LNGثباتی توسعه بی
 توسعه زیرساخت رقابت کند. 

گذاری چین و  تناقض در سرمایه
 محدودیت روسیه 

چین، 
 ایران

گذاری کند، روسیه نباید مانع ورود  اگر چین در ایران سرمایه روسیه 
 ایران به بازارها شود. گاز 

 LNGصادرات گاز ایران بدون زیرساخت  
 آمریکا

در    LNGافزایش صادرات گاز ایران نیازمند تعادل در توسعه   آمریکا ایران
 آمریکا است. 

با سیاست   LNGتوسعه   تضاد  در  روسیه 
 اروپا 

  LNGوارد کند، روسیه نباید در   LNGاگر اروپا از منابع دیگر   اروپا  روسیه 
 گذاری کند. سرمایه

گذاری چین در ایران و ممانعت از سرمایه
 ورود گاز ایران 

چین، 
 ایران

سرمایه روسیه  ایران  در  چین  در  اگر  روسیه  سیاست  کند،  گذاری 
 کند.جلوگیری از ورود گاز ایران تضاد ایجاد می

تولید  کاهش  و  ایران  صادرات  افزایش 
LNG  قطر 

  LNGاگر ایران صادرات خود را افزایش دهد، قطر نباید تولید  قطر  ایران
 را کاهش دهد. 

روسیه،   )روسیه و آمریکا(  LNGرقابت دو قطب 
 آمریکا

هر دو کشور موجب اشباع بازار و کاهش    LNGافزایش تولید   -
 شود. ها میقیمت
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 ادامه.   - 4جدول 

Table 4- Continued. 

 دلیل تضاد و ناممکن بودن  بازیگران غیرفعال  بازیگران فعال  نام سناریو 
گذاری چین در ایران و  تناقض سرمایه
 سیاست اروپا 

در  سرمایه اروپا  چین، ایران  چین  اروپا  گذاری  سیاست  با  ایران 
 برای جلوگیری از ورود گاز ایران تضاد دارد.

وابستگی   و  ایران  گاز  تولید  افزایش 
 آمریکا  LNGاروپا به 

به   اروپا  ایران، آمریکا  وابسته  اروپا  ایران    LNGاگر  باشد،  آمریکا 
 تواند تولید گاز خود را افزایش دهد. نمی

افزایش صادرات ایران و افزایش  
 در آسیا  LNGتقاضای  

تقاضای   - ایران، چین  افزایش  با  نباید  ایران  افزایش صادرات 
LNG  .در آسیا تداخل داشته باشد 

گذاری روسیه و رقابت  افزایش سرمایه
 در بازار 

روسیه رقابت ایجاد کرده    LNGصادرات ایران و   - روسیه، ایران 
 زند. و تعادل بازار را به هم می

افزایش تولید گاز ایران بدون مشتری  
 اروپایی 

تولید   اروپا  ایران افزایش  نپذیرد،  را  ایران  گاز  اروپا  اگر 
 داخلی توجیه اقتصادی نخواهد داشت. 

واردات   و    LNGافزایش  اروپا 
 جلوگیری از ورود گاز ایران 

بیشتری وارد کند، نباید همزمان    LNGاگر اروپا   ایران اروپا 
 مانع ورود گاز ایران شود. 

گذاری چین در ایران و  سرمایه
 اروپا  LNGافزایش واردات  

ایران،   چین، 
 اروپا 

گذاری چین برای تأمین بازار آسیا است،  سرمایه -
اروپا   رقابت  بازار  ولی  سهم  کاهش  موجب 

 شود. می

صادرات گاز ایران و عدم توسعه  
LNG  آمریکا 

در صورت افزایش صادرات ایران، آمریکا هم باید   آمریکا ایران
 حضور خود در بازار را تقویت کند. 

عدم    LNGگذاری  سرمایه و  روسیه 
 پذیرش اروپا 

در   اروپا  روسیه  روسیه  اروپا  سرمایه  LNGاگر  کند،  گذاری 
 نباید از گاز روسیه خودداری کند. 

و   ایران  داخلی  تولید  افزایش 
 روسیه  LNGگذاری سرمایه

افزایش   - ایران، روسیه  را  تولید  همزمان  نباید  تولیدکننده  دو 
 شود. دهند، زیرا بازار دچار اشباع می

و   ایران  گاز  صادرات  افزایش 
 چین  LNGگذاری در سرمایه

با   - ان، چین ایر به کشورهای همسایه  ایران  افزایش صادرات 
 چین تضاد دارد.  LNGتوسعه 

رقابت شدید میان روسیه و آمریکا در  
LNG 

تولیدکننده نمی  LNGبازار   - روسیه، آمریکا  دو  همزمان  تواند 
 بزرگ جدید را جذب کند. 

افزایش صادرات گاز ایران و ممانعت  
 از ورود آن به اروپا 

نباید   اروپا  ایران اروپا  دهد،  افزایش  را  صادرات  ایران  اگر 
 مانع ورود گاز ایران شود. 

افزایش صادرات ایران و  
 LNGگذاری چین در سرمایه

گذاری کند، افزایش  سرمایه  LNGاگر چین در   - ایران، چین 
 شود. ای ایران دشوار میصادرات گاز خط لوله

سرمایه در  افزایش  روسیه  گذاری 
LNG های اروپا و محدودیت 

بیسرمایه - روسیه، اروپا  روسیه  میگذاری  مگر  هدف  شود، 
 اینکه اروپا سیاست خود را تغییر دهد. 

افزایش   و  ایران  گاز  افزایش صادرات 
 در آسیا  LNGتقاضای  

نباید همزمان با افزایش    LNGافزایش تقاضای   - ایران، چین 
 صادرات گاز ایران رخ دهد. 
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 GMCRسازی  پیاده   - 5-3  

ناسازگار،   یهاو حذف حالت  ودی حالت ممکن، پس از اعمال ق 3۲76۸ انیکه از م دهدی نشان م +GMCRافزار حالات ناممکن در نرم  یسازاده یپ
قابل قبول و شدن  7۸6تنها   ا  یباق  یحالت  اثر تضادها  97.6%  آن است که  یبه معنا  نیمانده است.  ابتدا، در   ن یب  یذات  یاز حالات ممکن در 

  ود ی به ق  شدت محدودگاز به   یچون بازار جهانهم   دهیچیپ  ستمیس   ک یدر    یریگم یکه تصم  کندی م  دیکاامر ت  نی اند. احذف شده   گرانی باز  یهانهی گز
  ا یممکن باشند، در عمل ناسازگار    ک ی صورت تئوراگر به   یحت  ،یریگم یتصم  یهابیاز ترک   یاری است و بس  یکی و تکنولوژ  یاقتصاد  ،یکیتیژئوپل

ها مانند افزایش صادرات  دهد که چگونه برخی انتخابوضوح نشان می به   1های غیرممکنافزار، لیستی از حالتدر این نرم   تحقق خواهند بود.  رقابلیغ
توجهی از های شدید آمریکا، باعث حذف تعداد قابل زمان با تحریم گذاری چین در ایران همشود، یا سرمایهایران در حالی که روسیه مانع آن می 

هایی  کند، زیرا تنها وضعیتهای پایدار یا تعادلی در تعارضات پیچیده کمک میشوند. این فرآیند حذف، به یافتن حالت گیری میهای تصمیمترکیب
 . مانندتوانند در جهان واقعی رخ دهند، باقی می که تضادهای ذاتی ندارند و می

 . های غیرممکن وارد کردن حالت   - 4شکل
Figure 4 - Entering infeasible states. 

دهد. های ممکن در بازار گاز را میماند که به ما امکان تحلیل تعادل باقی می  ۲الات متعادل و قابل قبول ای از ح ها، مجموعه پس از اعمال محدودیت
زمان تحقق یابند و این بخش  طور همتوانند به های پیشنهادی میدهد که برخلاف فرضیات اولیه، تنها بخش کوچکی از استراتژیاین نتایج نشان می

بینانه را برای  دهد تا بهترین مسیرهای واقعسازان اجازه می دهد. این امر به تصمیم گران در بازار جهانی گاز را تشکیل می های نهایی بازی همان تعادل
 شوند، اجتناب نمایند. بست ژئوپلیتیکی می گذاری انرژی شناسایی کنند و از پیگیری سناریوهای غیرممکن که تنها منجر به بن سیاست

شدت کاهش  ها را به های واقعی آنهای استراتژیک بازیگران، گزینهکند که محدودیتیید میات  +GMCRتعارضات در  در مجموع، اجرای تحلیل  
تنها تعداد محدودی از ترکیبمی نه توانند به گیری میهای تصمیم دهد و  بمانند. این روش،  نقاط تعادل در این تعارض پیچیده باقی  به  عنوان  تنها 

 . سازد تر تعاملات میان بازیگران کلیدی فراهم می کند، بلکه زمینه را برای تحلیل دقیقحساس در بازار گاز کمک میشناسایی نقاط 

 

 

1 Infeasible states 2 Feasible states 
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 های جایگزین های پایدار در تعارضات بازار گاز و انرژی تحلیل تعادل   - 5-4  

ها و  های جایگزین بر اساس مدل تئوری بازیگاز و انرژی های ممکن در بازاردهنده تعادل+ نشانGMCRافزار عنوان یک نمونه از نرم هاین تحلیل ب
های تجدیدپذیر در قالب  انرژی چنینهم ، آمریکا، چین و هند و  EUجا، بازیگران کلیدی شامل ایران، روسیه، قطر،  تحلیل تعارضات است. در این

ده یک حالت خاص از ترکیب تصمیمات تمامی بازیگران است و  دهناند. در این تحلیل، هر ستون نشانیک ماتریس گسترده مورد بررسی قرار گرفته
 باشد.های استراتژیک خود میگر تصمیمات یک بازیگر در یکی از گزینههر سطر نمایان 

ای از حالات تعادلی تعریف شده که در قسمت پایین جدول، با رنگ سبز دهد که برای هر وضعیت ممکن در تعارضات، مجموعه ماتریس نشان می 
آمده است. به عبارت دیگر، در حالی که برخی  دستهای به برای هر بازیگر در تعادل  1گر میزان سود یا منفعتخص شده است. این بخش بیان مش

صادی های ژئوپلیتیکی و اقتهای ممکن در رقابتعنوان تعادلتوانند به اجرا باشند، برخی دیگر پایدار بوده و می ها ممکن است غیرقابل از استراتژی
 .در بازار گاز شناخته شوند

 .  افزار ای نرم تحلیل نمونه   - 5شکل 

Figure 5- Sample software analysis. 

طور مستقیم بر بازیگران سنتی گاز طبیعی مانند روسیه، قطر و  ( است که به A1)  ۲های جایگزین یکی از عناصر کلیدی این تحلیل، حضور انرژی
ای در معادلات قدرت  تواند سهم بازار این کشورها را کاهش داده و تغییرات گستردههای جایگزین می گذاری در انرژیدارد. افزایش سرمایه   تاثیرایران  

گیری برای استفاده از منابع جایگزین طور مستقیم در تصمیمکنندگان بزرگ گاز طبیعی، بهمصرف عنوان  جهانی ایجاد کند. از طرفی، چین و هند نیز به 
 نقش دارند.

ها از نظر بازیگران مختلف سودآور و پایدار هستند، در حالی که برخی دیگر فاقد استحکام دهد که برخی استراتژیبخش پایین جدول، نشان می 
تعارضات   در  بقا  برای  نشان میالمللیبین لازم  مدل  این  در  تعادل  نقاط  به اند.  بازیگران،  از  برخی  که  دارای  دهند  چین  و  اروپا  ایران،  خصوص 

بخشی به منابع  دنبال تنوع که به   EU ویژه، نقشتوانند بر معادلات بازار اثر بگذارند. به دیگر، میهایی هستند که در صورت هماهنگی با یک استراتژی
 کننده نهایی در تعادل بازار گاز باشد.تواند تعیین، میانرژی خود است

 

 

1 Payoff 2 Renewable energy 
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های جایگزین( قرار رقابت میان بازیگران سنتی و بازیگران جدید )انرژی  تاثیردهد که ساختار تعارضات در بازار انرژی، تحت  این مدل نشان می

های ها میان گاز طبیعی و انرژیهای آنده دارند، چرا که انتخاب های آیننقش کلیدی در تعیین تعادل   EU، بازیگرانی مانند چین و  چنینهمدارد.  
انکاری بر بازار داشته باشد. از طرف دیگر، بازیگرانی مانند ایران، روسیه و قطر برای حفظ موقعیت خود، باید  ات غیرقابل تاثیرتواند  تجدیدپذیر می

 م بمانند.های جدیدی اتخاذ کنند تا در برابر این تغییرات مقاواستراتژی

های جایگزین وجود  برای برخی بازیگران در تعارضات مربوط به بازار گاز و انرژی   1دهد که تعادل نش + نشان میGMCRافزار  تصویر بعدی از نرم 
رفتار سایر بازیگران، موقعیت بهتری کسب کند. در    دهد که هیچ بازیگری نتواند با تغییر استراتژی خود، بدون تغییردارد. این تعادل زمانی رخ می

 . ، ایران و قطر شرایط مختلف تعادل نش مورد بررسی قرار گرفته است EUهای تجدیدپذیر، چین و هند، این تحلیل، برای انرژی

 نمونه ای از تعادل نش برای برخی بازیگران.   - 6شکل 
Figure 6- An example of a Nash Equilibrium for some players. 

 

شود، به این معنا که این دو  دهد که برای چین و هند و ایران، تعادل پایدار وجود دارد زیرا هیچ حرکتی از وضعیت اولیه انجام نمینتایج نشان می
های موجود هند به دلیل استراتژی گر این باشد که چین و تواند بیان بازیگر در موقعیتی قرار دارند که نیازی به تغییر استراتژی ندارند. این وضعیت می

جاد مین گاز و انرژی، نیازی به تغییر رفتار ندارند و ایران نیز در یک موقعیت پایدار قرار گرفته که تصمیمات آن در این چارچوب تغییری ایاخود برای ت
 نخواهد کرد.

های مختلف است. برای مثال، در صورتی که رتبه  بندی گزینهو قطر، شرایط تعادل وابسته به رتبه   EUهای تجدیدپذیر،  از سوی دیگر، برای انرژی
گذاری  دهد که اگر اولویت سرمایهقرار گیرد، تعادل پایدار خواهد بود. این موضوع نشان می   ۲های تجدیدپذیر بالاتر از گزینه  برای انرژی  1گزینه  

را بالاتر از   1در صورتی که اولویت گزینه    EU،  چنینهمبد، ممکن است به یک تعادل پایدار دست پیدا کند.  های تجدیدپذیر افزایش یاروی انرژی
 های انرژی آن است. قرار دهد، در یک تعادل پایدار قرار خواهد گرفت که به معنای ترجیح یک گزینه خاص در سیاست  3گزینه 

دهد که قطر در موقعیتی است که بدهد. این تحلیل نشان می  5نسبت به گزینه   1یشتری به گزینه  قطر نیز برای دستیابی به تعادل نش، باید اولویت ب
تواند به یک تعادل پایدارتر برسد. این گذاری(، مییا تغییر در مدل قیمت  LNGهای خود )مثلا افزایش تولید  در صورت تغییر برخی از سیاست

 ات بزرگی در تعادل نهایی بازیگران داشته باشند.تاثیرتوانند گذاری میهای سیاستولویت دهند که تغییرات کوچک در اها نشان می یافته

 

 

1 Nash equilibrium 
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های جایگزین با توجه به تصمیمات  دهد که وضعیت تعادل در تعارضات مربوط به بازار گاز و انرژی + نشان میGMCRافزار  تحلیل این تصویر از نرم 

ها در قالب ترکیبات بازیگران  دهنده حالات مختلف استراتژیهای جدول پایین نشان در اینجا، ستون  بازیگران مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. 
دهند  شده با رنگ صورتی نشان می های مشخصهای تجدیدپذیر هستند. ردیف، آمریکا، چین و هند و انرژی EUکلیدی شامل ایران، روسیه، قطر، 

 .توانند بر وضعیت سایر بازیگران اثر بگذارندکلیدی دارند و این تصمیمات می ( در این مدل نقشI1 ،I2 ،I3 ،I4های مربوط به ایران )که گزینه

 های جایگزین. وضعیت تعادل در تعارضات مربوط به بازار گاز و انرژی   - 7شکل 
Figure 7- Equilibrium situation in conflicts related to the gas market and alternative energies. 

برای هر بازیگر نمایش داده شده است. مشاهده   و مقدار سود  ۲گیریهمراه با مشخصات تصمیم   1در بخش بالای تصویر، لیستی از شماره حالات 
های  ژییابند. برای مثال، انردهند که در آن یک یا چند بازیگر به سود مشخصی دست میشود که برخی از این حالات، تعادل پایداری را نشان می می

 دهنده منافع بالقوه برای این بازیگران در سناریوهای مشخصی است. و قطر در برخی از حالات دارای بازدهی مثبت هستند که نشان  EUتجدیدپذیر،  

هایی  آن بر سایر بازیگران است. اگرچه ایران در برخی از این سناریوها محدودیت   تاثیر نکته مهم در این تحلیل، نقش تصمیمات ایران و چگونگی  
و حتی آمریکا شود. از   EUگذاری بر تصمیمات روسیه، تاثیرها ممکن است منجر به (، اما برخی از حالتNشده با گیری دارد )مشخصدر تصمیم

  LNGدهد که در برخی شرایط، افزایش تولید  متضاد قرار دارند که این نشان می   هایسوی دیگر، قطر و روسیه نیز در برخی از حالات در وضعیت 
 تواند بر منافع روسیه اثر منفی بگذارد. قطر می

 GMCR Conflict Visualizerتحلیل بصری مدل تعارض در 

های  و انتقال   3هاعنوان گره های مختلف تعارض را به است. این نمودار، وضعیت   GMCRنمودار زیر، یک نمایش بصری از مدل تعارض در چارچوب  
ت  ی تغییرات و حرکادهندهها نشانهای بین وضعیت دهد. هر وضعیت با یک عدد مشخص شده و یالنمایش می 4ها عنوان یالها را به ممکن بین آن 

ه شده  یها اراهای مشخص آن همراه رنگ ( به DMsگیرندگان )گیرندگان مختلف است. در گوشه سمت راست، لیستی از تصمیم ممکن توسط تصمیم 
شوند. برای مثال، گیرنده مسئول یک تغییر خاص در وضعیت است، استفاده میکه کدام تصمیم ها در نمودار برای نشان دادن این است. این رنگ 

ی سایر بازیگران  دهندههای دیگر نشانو به همین ترتیب رنگ  China & India، خطوط سبز مربوط به Renewable Energyآبی مربوط به خطوط 
 . کلیدی در این تعارض هستند

 

 

1 State number 
2 Decision-making (DM) 

3 Nodes 
4 Edges 
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 . GMCRنمایش بصری از مدل تعارض در چارچوب   - 8شکل 

Figure 8- Visual representation of the conflict model in the GMCR environment. 

بهدهد که وضعیتساختار این گراف نشان می  به یک های مختلف  ها در  اند. برخی وضعیتدیگر متصل شدهصورت یک ساختار گراف جهتدار 
تر دارای پایین   هایشود، در حالی که وضعیتها منجر میی نقاطی است که تغییرات کمتری به آندهندههای بالایی نمودار قرار دارند که نشان قسمت 

کنند،  یا نقاط پایدار عمل می  بستعنوان بن ها به که برخی وضعیتدهد، یعنی اینمسیرهای متعدد برای تغییر هستند. این پویایی سیستم را نشان می
ای از  مرکز نمودار، مجموعه ها حرکت کنند. در  بین آن  طور مداوم به گیرندگان ممکن است  ها ناپایدارتر هستند و تصمیم در حالی که سایر وضعیت 

ی  دهنده ی مرکزی احتمالا نشان ها وجود دارد. این منطقههم پیوسته هستند و مسیرهای متعددی برای حرکت میان آنشود که بهها دیده میوضعیت
میوضعیت رخ  آن  در  تغییرات  بیشترین  که  است  نقاطی  و  بحرانی  وضعیتهای  این  تعادلدهد.  است  ممکن  ناها  آن  های  در  که  باشند  پایدار 

شود که چندین یال ورودی دارند، هایی دیده میطور پیوسته در حال تغییر مواضع خود هستند. در قسمت پایینی نمودار، وضعیتگیرندگان بهتصمیم 
اری باشند، یعنی در این ها ممکن است نقاط تعادل نش یا سایر معیارهای پایددهد که این وضعیت های کمتری دارند. این نشان می اما خروجی

 ای برای تغییر ندارند.  گیرندگان انگیزه ها تصمیم وضعیت

س درخت، وضعیت اولیه یا وضعیت مبنا  ادهد. در رهای تعارض را نشان می ، نمودار نمایش داده شده یک ساختار درختی از وضعیت9شکل  در  
های  ی حرکتدهندهمراتبی برای مدلسازی تعارض، نشان اند. این نوع نمایش سلسلهها از آن منشعب شدهقرار دارد که سایر وضعیت(  1)گره شماره  

وضعیت به  اولیه  وضعیت  از  یالممکن  است.  دیگر  گره های  بین  انتقالهای  وضعیتها،  بین  ممکن  میهای  نمایش  را  به  ها  انتقال  هر  که  دهند 
گیرندگان مختلف در تغییر تعارض  ی نقش تصمیمدهندهنشان   1یافته از وضعیت  ترش ی خاصی تعلق دارد. در این نمودار، مسیرهای گسگیرندهتصمیم 

های تجدیدپذیر  کلیدی در تعارض هستند؛ برای مثال، خطوط آبی برای انرژی  ها، مشابه نمودار قبلی، بیانگر بازیگرانهای مختلف یالاست. رنگ 
(Renewable Energy خطوط زرد برای قطر ،)برای  ، خطوط نارنجی  1EU   دهد که بندی نشان می و خطوط مشکی برای روسیه و آمریکا. این رنگ

 . دهد هر بازیگر چگونه وضعیت تعارض را تغییر می

 های تعارض. ساختار درختی از وضعیت   - 9 شکل 

Figure 9- Tree structure of conflict situations. 

 

 

1 Qatar 
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ها معمولا های نهایی یا پایدار هستند. این وضعیتتر گراف، وضعیتها در سطوح پایینوضعیتدهد که برخی  ساختار درختی این مدل نشان می

کند. این بدان معناست که اگر تعارض به این نقاط برسد،  ای ایجاد نمیها دیگر شاخه زیرا مسیرهای منتهی به آن  ؛دهندهای درخت را تشکیل می برگ 
وضعیت  به  مجدد  حرکت  کااحتمال  دیگر  میهای  وضعیت هش  این  از  برخی  مییابد.  تعادلها  هیچ  توانند  که  معنا  این  به  باشند،  پایدار  های 

 ای برای تغییر وضعیت ندارد.ای انگیزه گیرندهتصمیم 

نشان  دارای چندین مسیر خروجی هستند. این امر  (  5و    3،  ۲های  ها )مانند گره شود که برخی وضعیتهای میانی نمودار، مشاهده میدر قسمت 
توانند مسیرهای متعددی را انتخاب کنند. به عبارت  گیرندگان میها تصمیم ها نقاط حساس در روند تعارض هستند که از آندهد که این وضعیت می

ین مدل  رود. از نظر بصری، اشدن یا تشدیدشدن پیش میسمت حل گیری کلیدی باشند که در آن تعارض به توانند مراکز تصمیمدیگر، این نقاط می
ای با مسیرهای برگشتی  گیری در تعارض است. برخلاف مدل قبلی که یک ساختار شبکهیافته برای نمایش فرآیند تصمیم یک روش روشن و سازمان 

دهد. این نوع  های مختلف نمایش می دار است که مسیرهای احتمالی حرکت را از یک وضعیت اولیه به وضعیتداشت، این مدل یک درخت جهت
 .گیری و تحلیل روند حل تعارض بسیار مفید باشدتواند برای بررسی سناریوهای احتمالی در تصمیم ش می نمای

 . های تعادل خلاصه وضعیت   - 5جدول 
Table 5- Summary of equilibrium states. 

 بازیگران کلیدی  دلیل تعادل  نام وضعیت تعادل  شماره 
 بازیگرانهمه  دهد. اند و تغییری در وضعیت رخ نمیها به توافق رسیدهتمامی طرف توافق جامع  1
 ، آمریکا، ایران EU یک از طرفین قادر به بهبود موقعیت خود نیستند.هیچ بست دیپلماتیک بن 2
 ، آمریکا EU اند. نشینی کردهگذاشته و رقبا عقب تاثیرفشارهای اقتصادی  تسلط اقتصادی غرب  3
 چین، هند، روسیه  پایدار است. اند و وضعیت چین و هند ابتکار عمل را به دست گرفته تقویت محور شرق  4
های  افزایش انرژی 5

 تجدیدپذیر 
 EUهای تجدیدپذیر،  انرژی منابع انرژی جایگزین شده و تعارض کاهش یافته است. 

 همه بازیگران ها رخ نداده است. هیچ تغییر اساسی در سیاست حفظ وضع موجود  6

خروج یک بازیگر   7
 کلیدی 

 قطر، ایران، روسیه  کنار رفته و وضعیت تثبیت شده است. یکی از بازیگران از تعارض 

 EUآمریکا،  ها متوقف شده است. فشارهای اقتصادی حداکثری برقرار شده و واکنش جانبه تحریم همه 8

 قطر، روسیه، چین  اند و تغییر دشوار است. برخی کشورها به منابع انرژی خاص متکی شده افزایش وابستگی انرژی  9

 EUایران، آمریکا،  یکی از طرفین تعارض نفوذ خود را از دست داده است.  تضعیف نفوذ یک بازیگر  10

 ، آمریکا EUچین،  توافق محدودی میان برخی بازیگران شکل گرفته است.  توافق جزئی  11

 روسیه ، ایران، EU دهد. مذاکرات به نتیجه نرسیده و هیچ طرفی تغییر موقعیت نمی شکست مذاکرات  12

 EUقطر، روسیه،  ها را تثبیت کرده است. های اقتصادی قیمتگیریتصمیم کنترل قیمت انرژی  13

 آمریکا، روسیه، ایران  ها به اوج رسیده اما امکان اقدام نظامی نیست. تنش افزایش تنش سیاسی  14

آن شده  های ایالات متحده منجر به تثبیت وضعیت مطلوب برای  سیاست برتری آمریکا  15
 است. 

 EUآمریکا، 

 روسیه، چین، هند ها عبور کرده و موقعیت خود را تثبیت کرده است. روسیه از تحریم تقویت جایگاه روسیه  16
 EUچین، ایران،  اند. کشورها راهبردهای جدیدی برای همکاری ایجاد کرده تغییر مسیر همکاری  17
 همه بازیگران تعارض ادامه دارد.هیچ توافقی شکل نگرفته و  رقابت نامحدود  18
های  پذیرش فناوری 19

 جدید
اند که به ثبات منجر شده  های جدیدی را پذیرفتهکشورهای درگیر نوآوری

 است. 

تجدیدپذیر،  انرژی ،  EUهای 
 چین

 ایران، قطر، روسیه  ایران موقعیت استراتژیک خود را تقویت کرده است.  تسلط ایران بر منطقه  20
افزایش تولید داخلی   21

 انرژی
کشورهای وابسته تولید داخلی را افزایش داده و از تعارض کاسته شده  

 است. 

 EUچین، هند، 
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 ادامه.   - 5جدول 

Table 5- Continued. 

 1بنیان مدل عامل   سازی سناریوسازی عملیاتی برای پیاده   - 5-5

ها، مسیرهای پویایی و منافع بازیگران  بنیان در بازار جهانی گاز، ما از تحلیل کیفی تعادلسناریوهای بلندمدت بر پایه مدلسازی عامل برای طراحی  
را  ها توان آن های تعادل و سطح همکاری یا رقابت، می ها در ترکیب بازیگران کلیدی، مکانیزم نقطه تعادل و شباهت آن   ۲۸استفاده کردیم. با بررسی 

تحلیل    به پنج خوشه سناریویی تقسیم کرد. هر خوشه نماینده یک وضعیت کلی و محتمل از آینده بازار جهانی گاز است. در ادامه، این پنج سناریو و
 : ها آمده استآن

 : همکاری گسترده برای تثبیت بازار انرژی سبز 1سناریو 

 ۲5، ۲3، ۲1، ۲0، 19نقاط تعادل: 

و آمریکا شکل گرفته است. روسیه و ایران نیز در این   EUویژه ا حضور فعال و سازنده بازیگران حامی انرژی تجدیدپذیر، بهها بدر این خوشه، تعادل 
های مشترک شکل گرفته است. گذاریهای تعادل بر پایه کاهش تنش و افزایش سرمایهاند. مکانیزم حالات وارد تعامل مثبت با سایر بازیگران شده

نما آیندهاین سناریو  بهینده  با درک منافع مشترک  بازیگران  روند. محیطی می سمت تقویت امنیت انرژی و کاهش اثرات زیست ای است که در آن 
 های استراتژیک کاهش یافته و عقلانیت جمعی بر رقابت غلبه دارد. کنند. تعارض صورت یادگیرنده و منعطف عمل میها در این سناریو به عامل

 دو قطب ژئوپلیتیکی: تقابل ۲سناریو 

 ۲6، ۲۲، 1۸، 16، 15نقاط تعادل: 

.  EUکننده رقابت ساختاری و پایدار میان دو بلوک قدرت است: یکی با محوریت چین و روسیه و دیگری با محوریت آمریکا واین خوشه منعکس
های تدافعی ها با استراتژیبست یا موازنه تهدید است. عاملبن بازیگرانی مثل قطر و ایران نقش متغیر و دوگانه دارند. هر تعادل در این سناریو حاصل  

 ماند. های نسبتا پایدار باقی میکنند. هزینه تغییر زیاد است و در نتیجه سیستم در حالت طلبانه عمل میو فرصت

 

 

1 Agent-Based Models (ABM) 

 بازیگران کلیدی  دلیل تعادل  نام وضعیت تعادل  شماره 
 EUآمریکا، روسیه،   تری اعمال کرده و وضعیت پایدار شده است. های گستردهکشورها تحریم اقتصادی تشدید جنگ  22

بازگشت به تعادل   23
 قدیمی 

 همه بازیگران ساختار قدرت جهانی به حالت اولیه بازگشته است. 

 EUایران، آمریکا،  یکی از طرفین اصلی تعارض شکست خورده و وضعیت تثبیت شده است.  شکست کامل یک جناح 24

 EUچین، آمریکا،  الملل تعادل جدیدی ایجاد کرده است. یک تغییر بزرگ در سیاست بین تغییر معادلات سیاسی  25

 همه بازیگران هیچ کشوری برتری کامل ندارد و وضعیت تعادل برقرار است.  موازنه قدرت  26

خروج یک کشور از   27
 مذاکرات 

 روسیه، ایران، آمریکا  مذاکرات را ترک کرده و شرایط جدیدی ایجاد نشده است. یکی از کشورها  

 های تجدیدپذیر ، انرژیEUچین،  بازیگران به اشتراک منافع رسیده و تعارض کاهش یافته است.  ادغام منافع مشترک 28
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 : بازار چندقطبی با رقابت آزاد 3سناریو 

 14، 10، 9، ۸، 7نقاط تعادل: 

ای وجود ندارد و بازیگران با تمرکز بر  کننده پویایی رقابتی در بازاری چندقطبی هستند. هیچ ائتلاف پایدار یا سلطهکسها منع در این سناریو، تعادل
هایی هستند که در آن اکثر  دهنده وضعیتجایی بین حالات زیاد است ولی نقاط تعادل نشان ه شوند. جابمنافع اقتصادی خود، وارد رقابت مستقیم می

های ناپایدار نیز وجود  دهد، اما امکان ائتلاف ها مستقل و سودمحور هستند. یادگیری از محیط سریع رخ میاند. عاملادل نسبی رسیده ها به تع عامل
 دارد.

 های شکننده گیری و وضعیت: انسداد تصمیم 4سناریو 

 ۲4، 17، 13، 1۲، 11نقاط تعادل: 

ثر وضعیت را ندارد یا حاضر  واند. هیچ بازیگری توان تغییر مها دچار انسداد شدهگیریتصمیم افتد که  هایی گیر میدر این سناریو، سیستم در وضعیت 
اعتمادند. حتی در صورت ها محتاط، منفعل یا بیاعتمادی شدید میان بازیگران همراه است. عاملهای آن را بپذیرد. این سناریو با بی نیست هزینه 
 شود. گیری مشاهده می شود. نوعی پات در تصمیم های سیاسی مانع تغییر میها یا ریسک های بهبود، هزینهشناخت راه 

 : نظم نوین با محوریت آسیا 5سناریو 

 ۲۸، ۲7، 6، 5، 4، 3، ۲، 1نقاط تعادل: 

رد، اما تمرکز اصلی اند. انرژی تجدیدپذیر نقش مکمل داهای کلیدی در بازار گاز تبدیل شدهدر این سناریو، بازیگرانی مثل چین، هند و قطر به قدرت 
ها به نفع نظم جدید اقتصادی جهانی تنظیم  اند. تعادلل داخلییتری دارند یا بیشتر درگیر مسارنگ بر انرژی فسیلی است. اروپا و آمریکا نقش کم

ها انجام شده است. تغییرات  گذاری بلندمدت در زیرساختنگرند. رهبری بازار به دست شرق افتاده و سرمایهطلب و آیندهها جاه اند. عاملشده
 حاصل از تغییر قطب قدرت جهانی است. 

 بنیان  عامل  سازی مدلچارچوب قوانین و قواعد برای پیاده   - 5-6

تعریف دقت شناسایی و  ها به ها، متغیرها و قواعد تعامل میان آنای از عاملبنیان در بازار جهانی گاز، نخست باید مجموعه برای طراحی مدل عامل
اند که عبارتند از: قیمت جهانی گاز، مصرف گاز، تولید گاز،  های اصلی در نظر گرفته شدهعنوان خروجی شود. در این مدل، پنج شاخص کلیدی به

پنج از سناریوهای  متغیرها در هر یک  این  رفتار  و واردات گاز.  متفاوتی ظاهر می صادرات گاز  به شکل  تفاوت گانه  و همین  بنیشود  ان اصلی  ها، 
 دهند. را شکل می  ABMنگرانه در مدل های آیندهبینیهای سیاستی و پیشتحلیل

عنوان بازیگران  کنند. نخست، کشورها به های مختلفی در بازار جهانی گاز ایفا میساختار مدل پیشنهادی شامل چهار نوع عامل کلیدی است که نقش
، EUکنند. کشورهایی نظیر آمریکا، روسیه، چین،  های کلان انرژی را تدوین میی و استراتژیهای قانون گذار، چارچوبکننده یا سیاستحکمرانی 

های تولیدکننده انرژی هستند که مسئول عملیات تولید،  شوند. دومین گروه، شرکتعنوان بازیگران برجسته در این سطح تعریف میایران و قطر به
گیرند. دسته  در این گروه قرار می ExxonMobilو    Gazprom  ،Qatargas  ،Shellهایی مانند  شرکتاند.  های گازیتوسعه فناوری و مدیریت پروژه 

ونقل هستند که نقش تقاضاکننده را در سیستم ها و بخش حمل ها، پتروشیمیبر نظیر نیروگاه انرژی  کنندگان گاز، شامل صنایع بزرگسوم مصرف 
ها یا الگوهای تجارت(  کنند و خروجی مدل )مثل قیمت کارهای تنظیم عرضه و تقاضا، ایفای نقش می عنوان سازودارند. نهایتا بازارهای جهانی، به 

 سازند. را منعکس می
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کند. وضعیت سناریویی حاکم عمل می  تاثیرها و تحت  کند اما در تعامل با سایر عاملگیری میصورت مستقل تصمیمدر این ساختار، هر عامل به 

. به بیان  شودها بستگی دارد، بلکه در پاسخ به تغییرات رفتار سایر بازیگران نیز تعدیل میها و منافع داخلی آنتنها به سیاستها نه تصمیمات عامل 
ها، بتوانیم مسیرهای مختلف آینده پذیری عاملدهد که با ترکیب عقلانیت محدود، یادگیری تدریجی و تطبیق به ما این امکان را می  ABMدیگر، مدل  

عرضه و تقاضا،   ثیرتاشود. نخست، قیمت جهانی گاز که تحت  مدل بر پایه پنج متغیر کلیدی طراحی می  سازی چندباره بررسی کنیم.را از طریق شبیه 
های انرژی هر کشور، رشد صنعتی  کند. دوم، میزان مصرف گاز که تابعی از سیاستهای زیرساختی نوسان میگذاریتحولات ژئوپلیتیکی، و سرمایه 

قیمت به ظرفیت و  که بستگی  تولید گاز  نسبی است. سوم،  و میزان سرمایههای  به ذخایر  فنی، دسترسی  بلندمدگذاریهای  دارد. چهارم، های  ت 
المللی و میزان دسترسی به بازارها است. و نهایتا واردات گاز که تابعی از وابستگی انرژی کشورها،  ثر از سطح تولید، توافقات بین اصادرات گاز که مت

شود، در طول  ریو تدوین می صورت پویا و بر اساس قواعدی که برای هر سناپذیری تجاری واردات است. این متغیرها به های نسبی، و امکان قیمت 
 کنند. سازی تغییر میشبیه

 عامل بنیان   مدل سازی  نتایج پیاده   - 5-7

پذیری بالا، جامعه کاربری  نویسی پایتون استفاده شده است. دلیل انتخاب پایتون، انعطاف در این پژوهش، از زبان برنامه   ABMسازی روش  برای پیاده 
سازی است. در این پروژه، تمرکز اصلی بر مدلسازی تعاملات پویا  های پیچیده و شبیهبرای مدلسازی سیستم  های قدرتمندگسترده و وجود کتابخانه 

پذیر و گانه بوده است. ساختار مدل به نحوی طراحی شده که بتواند رفتارهای انطباق میان بازیگران کلیدی بازار جهانی گاز در قالب سناریوهای پنج
در .  های زمانی سالانه بازنمایی کند صورت گام به(  ۲050تا    ۲0۲5ها و بازارها( را در بازه زمانی بلندمدت )ا، شرکتها )کشورهاستراتژیک عامل

هایی نظیر ظرفیت  سازی گردید که دارای ویژگیصورت یک کلاس مستقل در پایتون پیاده ها تعریف شد. هر عامل بهگام نخست، ساختار کلی عامل
ها )مانند بر این، برخی عاملگذاری و حساسیت به قیمت جهانی گاز بود. علاوه های صادراتی و وارداتی، نرخ سرمایهمصرف، سیاستتولید، سطح  

 عنوان مثال، اگر کردند. به پذیری نیز بودند که بسته به سناریو، رفتار خود را در طول زمان اصلاح میکشورها( دارای زیرسازوکارهای یادگیری و تطبیق 
گذاری  شد و منابع مالی محدودی داشت، در برخی سناریوها اقدام به کاهش وابستگی یا تغییر سیاست سرمایهکشوری با مازاد مصرف مواجه می

 ( در کد لحاظ شدند.reward-based adaptationکرد. این رفتارها از طریق منطق شرطی، توابع هدف ساده یا یادگیری مبتنی بر تجربه )مانند می

گذاری برای بازیگران اصلی )قطر،  بود که شامل سطح تولید، مصرف، قیمت و سرمایه  ۲0۲4های واقعی در سال  ای از دادهرودی مدل، مجموعهو
EUداده این  بر اساس  بود.  و سایر کشورها(  و هند، روسیه  آمریکا، چین  ایران،  از  ،  برای هر یک  انجام شد. سپس،  به مدل  اولیه  ها، مقداردهی 

دیگر و بر بازار جهانی را در آن سناریو تعریف  ها بر یک گذاری عاملتاثیرای از قواعد و روابط مشخص شد که نحوه  گانه، مجموعه یوهای پنجسنار
واردات، ها، نرخ رشد تولید، نوسانات قیمت، تغییر در الگوی صادرات و  گذاریکرد. این قواعد شامل رفتار رقابتی یا همکاری، تغییرات در سرمایهمی

شد. روزرسانی میصورت یک حلقه زمانی سالانه طراحی شد که در هر گام، وضعیت سیستم به سازی به موتور شبیه  های ژئوپلیتیکی بودند.و اولویت 
بر قیمت جهانی، تعادل عرضه و تقاضا و الگوهای  گرفت و اثرات آنگرفتند، تعاملاتی صورت میتصمیماتی می   ها در هر سالعامل تجاری  ها 

هایی چون قیمت جهانی گاز، میزان مصرف، تولید، صادرات و واردات برای های زمانی برای شاخصشد. خروجی مدل شامل ماتریسمشاهده می
مدل سازی  در نهایت، پیاده   های بعدی قرار گرفتند.ها به تفکیک سناریو و سال ثبت شدند و مبنای تحلیل نتایج در بخش هر بازیگر بود. این خروجی

ABM  های ترکیبی دیگر نظیر پویایی بر بازنمایی پیچیدگی سیستم بازار جهانی گاز، امکان گسترش به مدلای طراحی شد که علاوه در پایتون به گونه
آینده فراهم شده  قابلیت تنظیم پارامترها برای تحلیل حساسیت و بررسی حالات جایگزین در    چنینهمها یا یادگیری تقویتی را نیز فراهم کند.  سیستم

 تا بتوان مسیرهای احتمالی آینده را با دقت بیشتری ارزیابی نمود. 

 بندی سناریوها جمع   - 5-8

 مقایسه رفتار مصرف در سناریوهای مختلف  -5-8-1

  ، Qa ،EU ،IR ،US ،Ch&In ،Ruگاز ) یبازار جهان  یاصل گرانی رفتار باز شده،ی طراح یوی پنج سنار یبر مبنا یع یفاکتور مصرف گاز طب لیدر تحل
Others و   یانرژ  یگذاراستیس   ،یرساختی ز  تیظرف   ،یکیتیعوامل ژئوپل  ه یها بر پاتفاوت   نیمتنوع و بعضا متضاد است. ا  یدهنده روندها( نشان
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به منابع    یو دسترس   متیق  ،ی گذاره یاست، بلکه به سرما  یو صنعت  یداخل  یازهای از ن  یتنها تابع . مصرف گاز نه رد یگیشکل م  یالملل ن ی ب  عاملاتت
 . دارد  یبستگ زین

 رفتار مصرف در سناریوها.   - 6جدول 

Table 6- Consumption behavior in scenarios. 

 

 

 

 

 . تغییرات مصرف   1  نمودار سناریو    - 10شکل

Figure 10- Scenario 1 diagram consumption changes. 

 تغییرات مصرف.     2  نمودار سناریو   - 11 شکل 
Figure 11- Scenario 2 diagram consumption changes. 

 

 5سناریو  ۴سناریو  ۳سناریو  ۲سناریو  ۱سناریو  بازیگر 
Qa  افزایش شدید کاهش نسبی  نوسانی  ثابت  افزایش آرام 
EU پایدار کاهش  کاهش  شده مدیریت افزایش ناخواسته  شدهکنترل 
IR  افزایش بالا  ثابت یا کاهش  افزایش متوسط  کاهش  افزایش 

US  کاهش یا تثبیت  کاهش تدریجی  نوسانی  ثابت  افزایش محدود 
Ch&In  افزایش شدید افزایش کند نوسانی  افزایش محدود  افزایش بالا 

Ru  افزایش صنعتی کاهش تدریجی  نوسانی  مصرف بالا و ثابت  افزایش 
Others  رشد ملایم  نوسانی  افزایش تدریجی  محدود  متوسط رشد 
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 . تغییرات مصرف     3  سناریو نمودار     - 12 شکل 
Figure 12- Scenario 3 diagram consumption changes.   

 تغییرات مصرف.     4  نمودار سناریو    - 13 شکل 

Figure 13- Scenario 4 diagram consumption changes. 

 تغییرات مصرف.     5    نمودار سناریو   -14 شکل 

Figure 14- Scenario 5 diagram consumption changes. 
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 مقایسه رفتار سرمایه گذاری در سناریوهای مختلف  -5-8-2

دارد.   یریچشمگ    یهاعمده تفاوت  گرانی باز  یرفتار  یالگو   شده،یطراح  یوی گاز بر اساس پنج سنار  یدر بازار جهان  یگذارهیفاکتور سرما  لیدر تحل
  یهااستیس  گران،ی باز انیاعتماد م ،یکیتیژئوپل یهاسک ی است بلکه وابسته به ر یمتیو ق یاقتصاد یرهایتنها تابع متغ بازار نه  نیدر ا  یگذار هیسرما
 .است زیفناورانه ن یهاتیو ظرف  یانرژ

 ا. وه ی در سنار   ی گذار   ه ی رفتار سرما   - 7جدول 

Table 7- Investment behavior in scenarios. 

 

 

 

 

 

 . تغییرات سرمایه گذاری   1  نمودار سناریو   - 15 شکل 
Figure 15- Scenario 1 diagram investment changes. 

 تغییرات سرمایه گذاری.     2نمودار سناریو   - 16شکل 

Figure 16- Scenario 2 diagram investment changes. 

 

 

 

 5سناریو  ۴سناریو  ۳سناریو  ۲سناریو  ۱سناریو  بازیگر 
Qa  افزایش شدید کاهش تدریجی  پراکنده ولی افزایشی نوسانی و محدود  روند صعودی پایدار 
EU  کاهش  کاهش تدریجی  نوسانی  محور متمرکز درون رشد متعادل 
IR  افزایش بالا  کاهش چشمگیر  نوسانی  کاهش جدی  افزایش تدریجی 

US  کاهش  کاهش پایدار  نوسانی  متمرکز داخلی  افزایش تدریجی 
Ch&In  رشد چشمگیر  کاهش نسبی  نوسانی  افزایش داخلی محدود  افزایش پایدار 

Ru  افزایش صنعتی کاهش تدریجی  افزایش با نوسان  متمرکز داخلی  افزایش تدریجی 
Others  رشد تدریجی  رکود رشد متناوب  کاهش ثابت یا   افزایش محدود 
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 .  تغییرات سرمایه گذاری   3  نمودار سناریو   - 17 شکل 
Figure 17- Scenario 3 diagram investment changes. 

 . تغییرات سرمایه گذاری     4نمودار سناریو     - 18  شکل    
Figure 18- Scenario 4 diagram investment changes. 

 

 . تغییرات سرمایه گذاری     5نمودار سناریو    - 19 شکل  

Figure 19- Scenario 5 diagram investment changes. 
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 مقایسه رفتار صادرات و واردات در سناریوهای مختلف  -5-8-3

و    دیتول  زانیثر از مانها متتدو شاخص نه  نیا ییایوضوح مشاهده کرد که پوبه   توانی م و،ی بر اساس پنج سنار یع یصادرات و واردات گاز طب لیدر تحل
 . است یتجار یهااستیو س  یرساختی ز یهاتی ها، محدودائتلاف یریگشکل ،یکیتیژئوپل یشدت وابسته به الگوها مصرف بلکه به 

 . وها ی رفتار صادرات و واردات در سنار   - 8جدول 

Table 8- Export and import behavior in scenarios. 

 

 

 . تغییرات صادرات واردات     1  نمودار سناریو   - 20شکل 
Figure 20- Scenario 1 diagram changes in exports and imports. 

 5سناریو  ۴سناریو  ۳سناریو  ۲سناریو  ۱سناریو  بازیگر 

Qa   صادرات پایدار به همه
 بازارها 

صادرات متلاطم و   کاهش صادرات به اروپا 
 رقابتی 

 افزایش صادرات به آسیا  کاهش صادرات 

EU  کاهش واردات از روسیه و   واردات پایدار و متنوع
 ایران

واردات رقابتی از  
 منابع مختلف 

 بالا از شرق واردات  کاهش واردات 

IR   افزایش صادرات به
 اروپا و آسیا 

دلیل  کاهش صادرات به
 ها تحریم

صادرات متناوب و  
 غیرپایدار

صادرات بسیار  
 محدود 

 افزایش صادرات به چین و هند

US  افزایش صادراتLNG  
 به اروپا 

افزایش صادرات با   افزایش صادرات به متحدان
 رقابت بالا 

صادرات  
 محدود 

 صادرات در مقابل شرق کاهش  

Ch&In   افزایش واردات پایدار
 از روسیه و ایران

واردات متنوع و   افزایش واردات از بلوک شرق 
 رقابتی 

دلیل افزایش  کاهش واردات به کاهش واردات 
 تولید داخلی 

Ru   صادرات پایدار به اروپا
 و آسیا 

صادرات محدود به اروپا،  
 افزایش به چین 

 افزایش صادرات به آسیا  کاهش صادرات  صادرات نوسانی 

Others  افزایش واردات از شرق  رکود واردات  واردات نوسانی  کاهش واردات  واردات متنوع و پایدار 
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 .  تغییرات واردات صادرات     2  نمودار سناریو   - 21شکل 
Figure 21- Scenario 2 diagram import export changes.  

 . تغییرات صادرات واردات     3  نمودار سناریو    - 22شکل 
Figure 22- Scenario 3 diagram changes in exports and imports. 

 . تغییرات واردات صادرات     4  نمودار سناریو    - 23شکل 
Figure 23- Scenario 4 diagram changes in imports and exports. 
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 . تغییرات واردات صادرات   5  نمودار سناریو     - 24شکل  

Figure 24- Scenario 5 diagram import export changes. 
 

 سناریوهای مختلف مقایسه رفتار قیمت در  -5-8-4

  ، یگذارهیسرما  یهایی ای پو  تاثیرتحت    میطور مستق در بلندمدت به  یمت یرفتار ق  شده،ییشناسا  یوی بر اساس پنج سنار  یع یگاز طب  متیق  لیدر تحل
  ی همکار  ا یبازار و سطح تعارض    یدهنده منطق دروننشان   وی در هر سنار  هامتیو توازن صادرات و واردات قرار گرفته است. روند ق  دیمصرف، تول 

 . باشدیبازار گاز م یدیکل گرانی باز  انیم

 . وها ی در سنار   مت ی رفتار ق   - 9جدول 

Table 9- Price behavior in scenarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . تغییرات قیمت     1  نمودار سناریو   - 25شکل 

Figure 25- Scenario 1 chart price changes. 

 

 دلایل کلیدی  سطح نوسانات  روند کلی قیمت  سناریو 
 انرژی سبز، تعادل عرضه و تقاضا همکاری بازیگران، توسعه  کم کاهشی و پایدار  1
 بحران عرضه   و هاتقابل سیاسی، تحریم بسیار زیاد  افزایشی و پرنوسان  2
 مدت تعادل کوتاهعدم و  رقابت اقتصادی، انعطاف بازار متوسط  نوسانی با روند کلی ثابت  3
 ظرفیت پایین  و گذاریگیری، کمبود سرمایهانسداد تصمیم زیاد  بالا و شکننده  4
 محوریت بازار آسیا، قراردادهای بلندمدت، فشار بر اروپا و آمریکا  کم تا متوسط  ای کاهشی با اختلاف منطقه 5
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 تغییرات قیمت.     2  سناریو نمودار    - 26شکل 
Figure 26- Scenario 2 chart price changes. 

 . تغییرات قیمت     3  نمودار سناریو    - 27شکل 

Figure 27- Scenario 3 chart price changes. 
 

 . تغییرات قیمت   4  نمودار سناریو    - 28ل شک 

Figure 28- Scenario 4 chart price changes. 
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 . تغییرات قیمت     5  نمودار سناریو     - 29 شکل 
Figure 29- Scenario 5 chart price changes. 

 

 مقایسه رفتار تولید در سناریوهای مختلف  -5-8-5

 ک ی تکنولوژو    یاقتصاد  ،یاس یس   یهایی ای از پو   یبازتاب  یدیکل  دکنندگانیرفتار تول   شده،ی طراح  یوی بر اساس پنج سنار  یع یگاز طب  دیتول   لیدر تحل
 یهااستیو س  هایگذارهیکشورها، سرما انیشدت به روابط مدارد و به  یمعنادار یهاتفاوت وی پنج سنار نیدر ا دیتول  یاست. الگوها وی در هر سنار

 . بلندمدت وابسته است

 . وها ی در سنار   د ی رفتار تول   - 10جدول 

 Table 10- Production behavior in scenarios. 

 

 

 

 . تغییرات تولید     1  نمودار سناریو   - 30شکل 
Figure 30- Scenario 1 diagram production changes. 

 

 

 

 

 دلایل کلیدی  بازیگران کلیدی در رشد تولید  روند کلی تولید  سناریو 
 های انرژی سبز، تعادل عرضه و تقاضا سیاست همه بازیگران با همگرایی  پایدار، رو به کاهش  1
 ها، رقابت ژئوپلیتیکی، استقلال انرژیتحریم روسیه، ایران، آمریکا  نوسانی و پرریسک  2
 اقتصادی رقابت آزاد، انعطاف بازار، منافع  همه بازیگران رقابتی و رو به افزایش  3
 گذاری محدودگیری، سرمایهانسداد تصمیم روسیه، ایران، آمریکا  تثبیت در سطح پایین  4
 گذاری بلندمدت محوریت شرق، سرمایه چین، هند، ایران، روسیه، قطر  افزایش عمده در شرق  5
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 . تغییرات تولید   2  نمودار سناریو   - 31شکل 
Figure 31- Scenario 2 diagram production changes. 

 . تغییرات تولید   4نمودار سناریو     - 32شکل 

Figure 32- Scenario 4 diagram production changes. 

 

 

 . تغییرات تولید   3نمودار سناریو      - 33شکل 

Figure 33- Scenario 3 diagram production changes. 
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 تغییرات تولید.     5نمودار سناریو     - 34شکل 
Figure 34- Scenario 5 diagram - production changes. 

 

 پیشین های  مقایسه با پژوهش   - 6

گیری سازی نقش تصمیمات بازیگران در شکل تفاوت اصلی نتایج این پژوهش با مطالعات قبلی، در عمق تحلیل تعارضات ژئوپلیتیکی و برجسته 
پژوهش اکثر  محیطسناریوهاست.  و  فنی  اقتصادی،  روندهای  اساس  بر  صرفا  را  سناریوها  پیشین،  کردههای  تدوین  رفتار  زیستی  به  کمتر  و  اند 

و تحلیل پایداری نش استخراج   GMCRراتژیک و تصمیمات متقابل بازیگران توجه شده است. در این تحقیق، سناریوها مستقیما از نتایج مدل  است 
 طور مشخص مدنظر قرار گرفته است. ها به ، ایران، آمریکا، قطر و روسیه( در تغییر یا تثبیت تعادلEUگیرندگان )مانند چین، اند و نقش تصمیم شده

های سناریویی در حوزه بازار انرژی، از توجهی با ادبیات پیشین است. اغلب پژوهشهای قابل در بعد متدولوژیک، پژوهش حاضر دارای تفاوت 
مدلروش  مانند  سنتی  کمی  )های  عمومی  تعادل  مدلCGEهای  بهینه(،  )های  انرژی  سیستم  روش TIMES  ،MESSAGEسازی  و  کیفی (  های 

(Delphiندها، تحلیل  ، تحلیل روPESTELبهره برده ) های  بینیشود و بیشتر بر پیشطور صریح مدلسازی نمیاند. در این مطالعات، نقش بازیگران به
 .کمی و تحلیل روندها تکیه دارند

استفاده کرده است که پیش از این در حوزه   GMCR-ABMبار در ادبیات بازار جهانی گاز، از یک چارچوب ترکیبی در مقابل، این تحقیق برای اولین 
المللی را فراهم کرده است که در بیشتر  امکان تحلیل کیفی و استراتژیک تعاملات بین   GMCRانرژی بسیار کمتر استفاده شده بود. مدلسازی تعارض  

( وجه تمایز مهم  ۲050–۲0۲5بازه زمانی بلندمدت )  ها درپذیر عاملسازی رفتار تطبیقو شبیه  ABMسازی  پیاده  چنینهم مطالعات قبلی غایب بود.  
 های پیشین است. این پژوهش با روش 

گیری های رفتاری، تصمیم سازی یا تعادل اقتصادی، فاقد توانایی تحلیل پویاییهای بهینهدلیل استفاده از مدلهای قبلی عموما به درواقع، پژوهش 
زمان بعد تعارض استراتژیک،  توانسته است هم  ABMو    GMCRعارض بودند. این پژوهش با ترکیب  های بازیگران در شرایط تغیرعقلانی و استراتژی

 .پویایی بازار و یادگیری تدریجی بازیگران را لحاظ کند که در اغلب مطالعات گذشته مغفول مانده بود
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 . مقایسه با مطالعات پیشین   - 11جدول

Table 11- Comparison with previous studies. 

 

 گیری نتیجه   - 7

  GMCR  کرد ی با رو  ک ی استراتژ  یهاابتدا مدل تعادل  ،یدیکل  گرانی رفتار باز   ل یگاز و تحل  یبازار جهان  یهاییای پو   یپژوهش، با هدف بررس   نیدر ا
  ن ی. اشدند  یبندکلان خوشه  یوی در قالب پنج سنار  ق،یدق  لیشد که پس از تحل  یینقطه تعادل شناسا  ۲۸بخش،    نیمورد استفاده قرار گرفت. در ا 

بر اساس روندها،    ک یبودند که هر    ییایآس   نی و نظم نو   یریگم یانسداد تصم  ،یبازار چندقطب  ،یکیتیگسترده، تقابل ژئوپل  یشامل همکار  هاوی سنار
 ن ی. در ادیگرد   اجراو    یطراح   انیبنعامل  یسازهیمدل شب  وها،ی سنار  نیشدند. سپس بر اساس ا فی تعر  یکیتیژئوپل  یامدهایپ  و  گران،ی باز  حاتیترج 

 ه،یروس   ران،یعمده )ا  گری هر باز یگاز )صادرات و واردات( برا  یو تراز تجار  مت،یق  ،یگذارهیسرما  د،یشامل مصرف، تول   یدیکل  یرهای راستا، متغ 
EUندیشدند. در فرآ  ه یاول  یه مقدارد   یی وی و مفروضات سنار  یواقع   یهاشد و با داده   فی کشورها( تعر  ریو هند، قطر و سا  نیچ  کا،ی ، آمر  ABM ،

درآمد.   شیتقابل به نما  ا ی  یها بر اساس قواعد رقابت، همکارآن  ان یم  دهی چیشد و تعاملات پ   یسازهیشب  ۲050تا    ۲0۲5رفتار هر عامل در طول دوره  

در   و  یاسر مطبولی  رامی کینسارا
با    ۲۰۱6اکتبر  سال   تحقیقی  در 

بحران  عنوان   استراتژیک  تحلیل 
 گاز طبیعی اروپا 

 استفاده شده است.  GMCRتنها از یک روش خاص  .۱
 برای یک زمان خاص بوده است.  .۲
 . سه بازیگران روسیه و اوکراین و اروپا در نظر گرفته است. ۳
 استراتژیک برای اروپا است. تحلیل  .۴
مدت    یطولان  یریدرگ  کی   نیدهد. ا  یه می گاز اروپا ارا  یرا در مورد بحران جار  یراهبرد  نشیب  لیو تحل  هی تجز  نیا  .5

  ی ر یگاز به اروپا است. درگ  تیامن  نیاز تام   یآن بخش مهم  ییا یتکرار شده است. درک پو یمقطع زمان  نیاست که در چند 
کننده  نی توافق با منابع تام  ق یمانند گاز و نفت تنها از طر  یانرژ  یعیمنابع طب  ن یهستند. تام  نهیمعمولا پرهز   ی انرژ  یها

  ت یاست. ماه  یانرژ  لیتحو  تیامن  نیاز تام   ریناپذ   ییجدا  یبخش  یانتقال انرژ  یرها یاست که مس  یهی. بد ستین  ریپذ امکان
  ن ی است. ا ی و منطقه ا یجهان یانرژ یبازارها رییدر حال تغ شهیهم ییای از پو ی ناش  یانرژ یها  یریدرگ نیبلندمدت چن

  رها یرقابت بر سر تقاضا، و اختلال در مس ا یکاهش منبع،  لیقطع عرضه به دل ،یکیتکنولوژ  یها  ی از نوآور ی ناش راتییتغ
 است. 

و آرائوخو  کاستا  الکساندر    فیلیپه 
لئونتی سال    بیویلاکوا  نوامبر  در 

عنوان    ۲۰۱9 با  تحقیقی  در 
ارزیابی پایداری چارچوب نظارتی  

E&P  نفت و گاز در برزیل 

 صورت جهانی در نظر نگرفته است. ههای اکتشافی برزیل بازیگران این پژوهش است ب های محلی و شرکتدولت .۱
ارز را برای مدلسازی و  تعادل  راه حل  بازی و رویکردهای مفهومی  نظریه  از  پایداری چارچوب  این مقاله استفاده  یابی 

را به عنوان یک بازی چند معیاره    E&Pکند. در ابتدا بازار نفت و گاز  نفت و گاز در برزیل پیشنهاد می  E&Pنظارتی  
را برای ارزیابی پایداری بازی مدلسازی    GMCRه شده در روش  یحل اراو سپس مفاهیم راه  هسازی کردغیرهمکاری مدل

 . ه استشده به کار برد
 

در   ۱۳99در سال سید علی ایازی
تحلیل  تحقیقی با عنوان 

استراتژیک عرضه کنندگان بازار  
بین المللی نفت مبتنی بر مدل  

 گراف 

 در بازار نفت استفاده شده است.   SD وGMCR ترکیبی از روش  .۱
 تنها عامل قیمت را در نظر گرفته است. .۲
 ست.  انجام شده  SDتدوین سناریو از  استخراج کرده و  GMCRمتغیرها را با  .۳
های  در این پژوهش از الگوی گراف برای حل تعارضات که ذیل تئوری بازی ها قرار می گیرد استفاده شده است. یافته  .۴

پژوهش نشان می دهد که نگه داشتن قیمت در محدوده خاص اولویت اوپک است و هرچقدر اوپک از سهم خود کم می  
ند، تولیدکنندگان شرکتی مستقل و تولیدکنندگان آمریکایی شیل، تولید خود را افزایش خواهند داد و جای خالی آنها را  ک

 . پر می کنند 

 استفاده شده است.  ABMو    GMCRترکیبی از روش   .۱ در پژوهش حاضر 
 ( سال است. ۲5برای یک دوره زمانی ) .۲
 مؤثر دخیل هستند.تعداد بازیگران بیشتر و عوامل  .۳
 تدوین سناریوهایی برای بازار جهانی در نظر گرفته است.  .۴
نگر از بازار جهانی گاز  گرایانه و آیندهبنیان، تصویری واقعسازی عاملو مدل  GMCRپژوهش حاضر با استفاده از روش    .5

تصمیمات راهبردی   تاثیراقتصادی باشد، تحتداد. نتایج نشان داد که پایداری این بازار بیش از آنکه تابع متغیرهای  ارایه
های اقتصادی،  نفعان صنعت گاز باید علاوه بر شاخصگذاران و ذیبازیگران و تعاملات سیاسی قرار دارد. از این رو، سیاست

 به متغیرهای ژئوپلیتیکی و پویایی رفتار بازیگران نیز توجه ویژه داشته باشند. 
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 یکیتیژئوپل  یهایریگو جهت  هایگذار هیکلان، سرما  یهایگذار استیس   تاثیرشدت تحت  بازار گاز به   یهاییاینشان داد که پو  یسازهیشب  جینتا

انسداد،  ایتقابل  یوهای که در سنار یرفت، در حال یگذارهیسرما شیو افزا متیق یداریبازار به سمت ثبات و پا ،یهمکار یوهای قرار دارد. در سنار
 یراهبردها  ازمندین  وی در هر سنار  رانیداد که ا  نشان  جینتا  چنینهمتجارت گاز مشاهده شد.    انی و اختلال در جر  یگذارهیکاهش سرما  ،یمتینوسانات ق

بحران و   طیدر شرا  یامنطقه  یو توسعه بازارها  یمنابع داخل  تی ریتا مد  ،یهمکار  یوهای در سنار  یانرژ   یپلماس یاز تعامل فعال و د  ،است   یمتفاوت
  نه یه کرد و زمیگاز ارا  یممکن بازار جهان  ندهیاز آ  هیندلاچ  یری جامع، تصو  یسازه یشب-یلیچارچوب تحل  ک یه  یتقابل. در مجموع، فصل چهارم با ارا

 . فراهم ساخت  یانیدر فصل پا یاستیس  یشنهادهایه پیارا یرا برا

 و تشکر   ر ی تقد 

پژوهش صنعت گاز پژوهشگاه صنعت نفت  در بخش   سیرئ   انی نفت دانشگاه تهران و دکتر بندر  ستویاستاد دانشگاه ان  ی از دکتر وطن  ی سپاسگزار
 .بود ، کمک کردند  لیدخ  ینظر خبرگان تا حدود گرانی انتخاب باز یبرا یف یک 

 سندگان ی مشارکت نو  

 .استاد راهنما منجر به انجام درست پژوهش حاضر شد یهاییپژوهش داشتند و با راهنما نیدر ا یمشارکت صد در صد  سندهی سه نو هر

 تعارض منابع 

 . وجود ندارد  ینوع تعارض منافع  چیکنند که ه ی( اعلام مسندگانی ) نو  سندهی نو

 ها به داده   یدسترس 

به داده   یکه دسترس   یانرژ  یهابراساس داده   یموضوع و نظرات خبرگان انجام شد و بخش کم  اتیپژوهش براساس ادب   یف یک   بخش   ی هامحدود 
(  فارس جیخل  یکشورها  یو برخ   نی چ  ه،یروس   ران،یا  ریکشورها )نظ  یبرخ   یانرژ  یهااستیو س   دیتول   یهاتیگاز، ظرف   ریذخا  نهیدر زم  ژه ی وبه   ،یرسم

و    ،یرساختی ز  یهانهی هز  ،یگذاره یسرما  زانیدوجانبه، م  یپژوهش بوده است. اطلاعات مرتبط با قراردادها  نیمهم ا  یهاتی از محدود  گری د  یکی
ژئوپل بس  یکیتیتوافقات  محرمانه    یاری در  موارد  هم  رشفافیغ  ا یاز  به  مبتنانجام   یهایسازمدل  ل،یدل   ن یهستند.  داده  یشده  و    یعموم  یهابر 

 .پنهان بازار متفاوت باشند اتیمعتبر انجام شده که ممکن است با واقع  یهان یتخم

 ی منابع مال 

 .تنداش  یو ارگان یسازمان چیاز ه یپژوهش کمک مال نیا
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