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١.    

ز   در  و         ت  ز   ر  

ا    ز  اج  ا و  ف  ا اي   ي   ار  ا .  ي 

و   ذ  ان  ز   در  دي  در    ت   ان  

ت  ن  ل در  ان    . رت  ا ان  ف   دا 

االله و   ١ روش چ  ي)٢٠٢١،  ٢( ر و   ٣، روش   (ر

ر  از٢٠١٧،  ٤ا آ و  ن  را ) ي   روش   و  د.  )  ٢٠٠٦،  ٥)  ره  ا

ر  را  او   د  اوج در  ز  و زه  و  ت در  ا 

د را  ١٩٥٦(  ٦تر    ار   ده  رد ا رد   در آ  ) در 

ار داده ا   ري  دار   ٢٠٢١،  ٧  (رد   ي). ا  ت     ا

اج ا ذ    ار   ن     ) URR(   ٨ر  از   

وا   . ي  )  ٢٠٠٤(  ٩ا ود وض و  ي  ر    ا  . ده ا ره  ت ا

ن   يدلا     د وا  در    ا در     ت  د   

ذ     از  د  ان  د   و  لاي   ر  ت،  زار  آ 

م    د. در وا د  اج  ي ا  اوج در    ت در  ا

ت و    ي  د  م و وض لازم   اري  م  ن  ط   د از 

ي   و  د    ) آ   د   د  ن  وده  ا و  لا  ر 

. ده ا اج او  ار ذ   ا ي  ري) و  ر در    ا
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ا    و   رو    ، ذ در  در     د  ت  

ث   ف ذ   ص    . در ارا د د    ا  

وس،   ر ) در         در   ذ در  او 

١٩٩٧ .(  

ت   و ر    ن  و  د ا اي ا ر در ا   از  

اي    يدر    اوج از روش د   ده    ا ت ا

د.      

ان     ، ا ان  ا زي  ان  ر  س    ان  از  ز   

ي رس    در ا   ا ان  ب  . ا ار  ا ده  رد ا  

ي   ت ا ا و ان   د ا  ق   . د اول ا  دو د ا

ز   ي  و  ر ر   ان در  ا  ه  و ا  دوم  د  و  ا  ت 

 . ان ا   ا

رس  ان  در  ت  رد      اره  ان  ك   د  

ت    ي  ي  ا ط  وا  از      . ده ا  

رس   زي  ان  از  و  م  ر  ز   ي  ر  خ  ي د  از   . ا ت 

ي  د  و  . ا ده  لا  اره  ي   د  در  ص  ر  لا      

  . ر ا ز ت  ي  ي ا ز     ( دا   (ر  و 

ا   دي  ر اي   اد  آن  ه  و ا  رس   ان  زي 

ف   ي  در  ژي و   ان   ا د ا ز و وا ا ي   ر

ران،   ا و  ز  ١٣٩٣ا (ور ر ا  ).  ژي  از ا ژي او در   ا

د    ل    ٦٧.٦و  ان را در  ا ژي  ا    ١٣٩٨در از   ا ده   

ر، ژي  از ا ) ١٣٩٨  .( 

، ژ  در   ز در ا ي  ا  او  ي  ا ل  ا و     ن در 
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رد   .  ا  هدر ر   ٢٤.٧ر اي  ٢٠٢١  ،   1( ب  ي ا  ل  ). ا در 

. در   ه ا ص ذغ و    ي    ا ر از  

ن     ز ا  پ٢٠٢١ات  م  ن    ٢٣،  ٢٦٢  رگ  د    " ا

ل از       لا ژ       زغ ك  ا ي     را  ا    ٣" ي 

ا    ا ي  ژ   ر        ييا ري از  اي  ا   . ا

  . ي ذغ ا ز   ده از  ر  ا ل   راه   ا در 

ز در غ   و   رت  ان  ا  ث ا   LNG    ه ن  در 

 ، .   ).٢٠٢١ا (

ا آن د ان و ا رو   د ا ز در ا ي  ورت    ر   

ر   ي  ر ورت   او   . ب   ا را  ر  در  د   ي  ر  

   . ، ظ  ا ود  از  آن     ز و چ ا زن  ا 

ط    از   چ  ز  رت  اي   ي  ر از   د   رت 

زي  د     ت   اي   ي    ، درا ط  

ر    ز  از   دا  ده  ا ر   ژي  ا و      ز 

د.   ار  رد   ز   ظ   از  

ه ا  در  ر  ث  ر  ز در  دي   ذ    ي ا

د  ود   ون  ر   و   ز  از   ژي چ ا زه ا در 

ز    ژي ار     ا دن  ن   ا      دارد.  ي ي 

زي،   زن  دا از  ي  و ز   ود  ا  و   

ح   ر     زن  ي از  ز  ا  ان  در  و د ا ا 

ان   چ   ؟ ا  چ  ر  زي    ذ  وت   دي  ا ارزش 
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  . ا لاش  ان  ا   د      د  ا  در  ص  در 

ز در  زي در  ه      ، ، د ر را      . داده 

ر  ز  ذ  ر   ي   ور  از  ادا   و    ،در  ي   

ص   در  ع  ت  روشااد و   ت     زي  

آن   از  د   ارائ   اي  ي  زي    ا زن  از     

و    و  ر  وز  زدر  ن  ز آن  ا     ي  ار  و  اوج 

ر   در   د دا از   ز     زي  دي  ل ا و  ارزش 

د     ي  ر چ  و    د  و  ادا  ر    ر  در 

  د.

ر  .٢ ز   ر   گ

ه  از رو   ت  ز ا ان از  ذ  ار داردا .    در رده دوم   )١ ،.

ز  ).  ٢٠١٩ زي     ول  انذ  از    را  ا ارش  آ  س  ا  

ر ري  ن  رو لا  ر    :   د
  

ز  ذ و ). ١(ول  : (   ١٣٩٦ل  ي ر در ا ي گ ب  نواح   ( 

  
ر  ري  رو از   :١٣٩٦  
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ز  ان:   (   خ  ز  ي   ) RFزن  را  س  ا ق      ول 

رد ،  ن (ا د     ران ،  ؛ ١٩٦٦و   ) ٢٠٢٢و 
RF (fraction)=(IG-RG)/IG 

او  IG در آن   اج)    غ   (ذ  هار    RGدر و     ذ   ار  ا

. در وا ذ ن ا د  ي ذ  ه     در  خ ا دا    ي ا     

.  ذ  و       از د ر  ا

ن    ز  ع  از   ان  ا در  اج  غ  ا از:    وت  ا  رت  د  

ز ز    ـ ـ و  ـ  زن  ـ ـ  لا از  ي  ـ ز   ، زي  زن  از  ي 

اه  ي    .ـ

و ـ در    دن    )١(ل  ر   زي  ـ زن   ،

زن    . از  ر دار از ذ  ـ د، در   را در  اج   ز ا

ـ   م و و ـ ان    ، وا   لا اه  و  ز  ان  در 

ـ  زن  .  ـ ر    ا ـ ر ـ  ه  ـ و زي   زن  ر  ر ا    

و  اه  ـ زي  زن  وا   ( زي  زن  در   زي   ـ زن  ـ

د   لا رت   ـ  ـ  ا    ا)،  در  د،   د   

د. ار   ر  رد  زي  د  در  ـ ز از  ـ   ) ٢(ول    

ز غ ل   و در  در    رو   ن در    . دي ا را 

ز غ از د   ر  ان در       ر   زي  ف  د 

ود   ر    د    ١٣  ط   ز      ، در

در   و  ازي   زد  ن   را  د  ا  ر  ا  ا  ا   ،

ت از  ي  ض ا ان    ا  در ا  ري  ز     

ن      .دت و ر  را 
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ز غر ). ٢(ول  طق  و  گ ل  و در در  :(  ١٣٩٦-١٣٨٦ يدر   واح

ب در روز   ) ن 

  
ر  ري  رو از   :١٣٩٦  

ي .٣ ظ      

ه   ژي  دو د   ر   ا ن   )   : ) و  ا

ن     ن.  ١) ( ز آن         ،

ري  ا   هاان در   در    ار  زي   ، داري از آن 

. ذ آن را    ، در  
ار داده  او    ٢ ر  رد  را  از   دا  خ   د  

ن  ا از   دا  خ  اي   دي  ام ا ا      .

ود د و    . ي   را در   

اوج      و    او  اي  از    زاو  ا  ر  ن   دا  از 

ان   ار داده  ان   ر  ،رد  ت   ي    ا .    اوج  ن  ا ر

ل   ت در  ه را    اي ، ١٩٥٦  لات  د  در آن   ا را ارائ 
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ن   ز   روي   اي    داد.  ت  ري  در  د  چ 

و  را يي    و     ا س  د در  ت  لا ا در    و   ا 

را يي   و د  ان   ا د  وا و      ،   ي 

  .   ا د 

اي  ي  « ا   لا  ا وا  » در  ر  رود     اياوج   

       U    ه و  از د ر ان  ا  س   ن    واژ

و را    را     )٢٠٠٥(  ١د  .آن   ت  دلات ر  

: رت ز    ده ا

)٣  (  =  = ὥ(1 − )  

ن    لا از  ان   ن   �� درآن  ا از  دا  ان  و     ��، 

ه  د. ��ن     ذ  ن داده  

ت  د  از  ي  ارائ )  ٢٠٠٥(  ٢و   ت   د ز  رت   

 . ه ا   د

)٤  (   =  ὥ ( ( ⁄ )( ) ( ⁄ )( ))  

د  در   ا      †ا  د در  ي     ي  ا و  ق   اوج ا

† = ὸ       رت   ( ا   ا  ) ر       

 . د     ا 

رت    ل   م ا ت در  ا و  دا      ٣د 

دد.  ��   ف  

)٥ (    = ( )  
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ت .٤     اد

ت   د،     ا ژي در  ا ي  و   ع  ا     

ص   در  ف  ي  ر در  و    دي  زن   از  ار  

روش   ت،  د  ا  د د      . ا رت   زي 

ي١   در       دارد  ا  د دلات  دي   

ار   ز  رد   ا  ي  د  در  ن   زن  ي   ا ي 

.   ا

ه  ااز او    ي    ـ  ي  ژي را در  ـ ـ ا داري از 

ار داده،   ر  رد  ه  ي  ـ    ا ـ  ز  ا   ف و  
دوره٢ ري  ـ  ي  و   ،  ه  ارا  ت  ن    ي  

ـ و     .  )١٩٧٢،(  ا ز   لات  ر    

ل  ژي، دو چ از  ز  ٢٠٠٩ا داري و   ه  .   وع   در   ده ا

ز  در چ در   زار  وري    ژي و ا  زه ا دي در  ت  ا را 

ه ا ( م  ر ا ران ا  ي    .)٢٠١٥  ،٣ و  ف  در  د  و 

س    چ   ز   يا ي    ا ر چ  س  ا ت   چ  

ا  اف   ه  ي    زي     اي   GM  4چ  روش   ا

داده ز    ا ف  ه  ارائ  ف  اد  ران   وا (       ، ٥و 

ران.  )٦٢٠١ ي  از    ايدر   و و  ي،  ار  و  

چ   در  ز   از  داري  ه  و  ف  ا ار   أ ي  و   وري 

 
1. System Dynamics 
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3. Yunna et al. 
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ران (  دا و  س    د   ايدر .  )٧٢٠١  ،١و  زيا و   ا

چ     ر  ز   ي  ،  روش د    ر  

د   ز    اي  ا      ر  ا ل    و      در 

ل   ا ر  ٤٥٠٠    ٢٠٣٥در  ران   (  رد    ). در  ٢٠١٨  ،٢ و 

ن چ    ن  ا ردي  م      ارز  ژي و  ي ا ت 

دا ژي  ه ا ي وارد  اي  ود  ي  ن  داده  .    ا  

از   ا  ژي    ا ا ي  ر    ا در      ا   ر  

ر   ران (       ).٢٠١٩ ،٣ري چ و 

زي    ر  در  ت  از   داري  ه  ان     ا در 

و  در   ا    . ا دا  ر  زي  د  از  او  ا  

زه   در  ،     ز  د  د  رو د    از  ز  ر  

. در ا  دا ،  در   در  دا    زي  ل  ي اوج 

ا   و    ١٤١٢ ا و در    در روز   ن   ٢٣٥٠  ه   زده 

ان  در دا    .  ١٤٣٠  ١٤٠٩ر 

ل   در  ران  و  د      اي در   ٢٠١٤  روش   

او ان  ا   اوج    ر  در   . ا دا  ان  ا ج   

آن     ٢٠٤٢    ٢٠٣٥ل   ا  ار  (  ٣.٢٧٨و  در    ٩رد   ن  

 . ه ا ل  زده    روز) در 

ي در ادر   ان    زي د ژي ا د ا ده   و   ا  ا

ياز    داده        ي  ا ،  اي    ن  ر  ر در  ان  د  ا

ر   اي  ه در دا  ز   ي از  ن    اي  ز ا

 
1. Xiao et al. 
2. Mu et al. 
3. Chen et al. 
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آن،  واردات  دن  ود  و  ژي  ا دا  ف  در     ، ي  ه  چ    

ا   ز ارا ف  ز و  زار  ي در ز  ا   ر ا   

ژي ي د ا د روا    و    دا آن     لاش در  

ان رانا (  ا ا و).  ١٣٨٩  ،ر و  ي ا  د     در    ا

ز   ژي در   و  ا ا  ن داده    اري   ث ز  ا

 اي  د ز  ر ز  و د ر در ز   ف 

د ر ان    ارزش ا ا او  در ا ران، (    ا   ) ١٣٩١ و 

ان    اي در  يا   "  ز     د   ا   )

اي    ( ف و  ف،  و  ده  ا ان  ا ز ا ي   و  

و    "از ر      ان و  ز ا  ارز و   

از ا چ  اف   ا ن   ر اي  ي   ان      دا  ١٤٠٤(ا  (

ي زاده(  ا ي  در ).  ١٣٩٢  ،ي و  ي و ا  ي  ر      د

د    ان   رو ز  ا رف    زي  ش    

دا ا   ه  ي (     ا      اي ). در ١٣٩٤  ، ي و 

د      ي    ز  ي رو و    ا ا  دي 

ي   آ  اوج      ي ، وي  ژ ، چ ر

ل  زار   ران(    ٢٠٣٥و  آن در  ر و    ). ١٣٩٦،  ا 

ه   ر   ي  ز  در  در  دي  ت     د 

ده از   رج  ا ز در دا و  . در ا   اوج   ه ا م  ت ا روش 

ري   ز از  ن  ا اي  زن  ا  ر  ر ت    ت  و زي  

لا       . دا ا زي  ا  در د ا   آن 

در ز   ا ار  د  رس  در  ان  در  ز  در   رت  ي 

ي   زي ا ، روزآ اج      ا ي ا ودن  درآ از   و ا
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   . آوري   ا   ز ز 

يو  .٥ ز  ا د  در   گ   از 

ه ر   ز  و   د،    ان ذ  زن    داري از 

و  ن  از  اري  ز  لان   ر   . ا رت   ي 

ه   د ز  دار  در  ر   ا  د   ر    چ از  د 

) ان    OFF SHORE INDEPENDENT GAS RESERVOIRSن   ،(

 ) ت  ي  ا س  د  HUBBERT CONSTRAINTا از  ز     ،(

)NATURAL GAS PRODUCTION) ي ز  دي   ECONOMIC) و ارزش ا

VALUE . ه ا   (  
 

 
لان ). ١(دار  ز ر  زن گ ز از  س     در ي گ ي ا   ت  ا

د  لا و:  ار   ير    Ithink9م ا

 

ر   زن  ز   ـ از  اج  ـ ا ـ  ان   ا   ا ز  ي  

ـ زي  ب    دد، ي  ز  در  ـ ز  ز  ان      

ـ  زي  ـ زن  زن   در  ز  ز در  ي  ان  ذ در ـ   و 

د ا  اي   .در  د  در  ز  در  د  ان  ذ 
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ل    ازي  ل   ود  ١٣٩٠( ول    ٢٦)   ).١رد   ا (

ز  از  ان    و  ذ  ان  از  د  ت  لا ا ر     زي  ن 

ول   ول    ١( ر  ٢و  زي  در  زن  ز  خ  ان    (

.   ٧٧ود    در ا

ول   در  ه  ت ارا  لا ا و  ز  را  از  ز  خ  ده    ١اي   ا

  .   ه ا

ز  ان ز  ي   ١زن   خ  را  س  ا ق         ول 

رد   د ن و  ران، ١٩٦٦، ٢(ا   : )٢٠٢٢؛  و 

)٦ (  �(ὪὶὥὧὸὭέὲ) =  
(IG − RG)

  

اج)    غ  (ذ  ه ار    RGو    ٣در    ذ   ار او  IG در آن   ا

ن  . در وا ذ ٤در  خ ا ي ذ ه    ا دا   ي دا     

.   ٥از د ر  ذ  و     ا

دار    )٢(دار   ه در  ارا  ي  از  را    )١(روا  در درون   

ه  .  دن   ـ  ر  ـ زن  ـ در  ز  ي  در ذ  ان  د، 

أ    در از   ف  ـ ا از  و  د     ي  اج  ـ ـ ا ان  

ـ زي  ـ زن  ا      ي در       ـ زي  زن  از 

در د   ـ    ازي     ـ  روي  ـ  ـ  دو  در  .  د  ا 

ي   خ   ا روي  ا  ف  ي  ر ش  ان  ي  

ف ـ   و    ا ـ  ر   دلا  ي  ز در   زن    را دارد.  از 

ص در   ـ ـ  ي   ر زي   ك  زن  ث  وز  و   ـ  ا

 
1. Recovery Factor 
2. Stoian and Telford 
3. Initial Gas in place 
4. Gas remaining in reservoir 
5. Reservoir Loss 
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رس   اق  ـ د.  ا  ـ ـ  ر  ـ زي    ر  در ذ 
 

  

زن  در    ير پ). ٢(ر دا ز از  س   گ ي ا   ت   ا

د  لا و:  ار   ير   Ithink9م ا

  

 
  ت   م    ع 

ره   In place GAS in off shore  ا
independent gas reservoirs  

زي  زن  ز در  ي  ان ذ در
   در 

 off shore ind GAS field recovery  ل
factor 

زي  در زن  ز     

زي  در  exploration  ل ف ذ    خ ا

 time of exploration  ل
ف  ن ا زي  در ز ذ 

ل)  )  
   gas exploration زي  در ف ذ    ن ا

 LEAKAGE RATE  ل
زي   زن  ن  از   خ 

  در 

 ultimate offshore ind gas  ل
recovery 

زي  زن  اج از  ان   ا
   در 

 hubbert max en gas extraction  ل
from offshore ind field 

ـ  ا  ي  ان  س ا  ا
ت زي  در  ـ زن    از 
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  ت   م    ع 

 daily hubbert max en gas prd of  ل
off shore ind field 

ـا  ي  روزا   ان  س ا  ا
ت زي  در  ـ زن    از 

 a  ل
اي   اج  خ ر دا ا  

ي   س ا زي  در  ا زن 
ت    ـ

   en gas prd of off sohre ind field 
زي   زن  ز غ از  ان  

  در 

ره   cumulative en gas prd of offshore  ا
ind feild 

ز غ  زن  ان  ا  از 
  زي  در 

 daily en gas prd of off shore ind  ل
field 

زي    زن  ز از   روزا 
  در 

 offshore ind en gas prd scenario  ل
زي    زن  ز از  ر  

  در 

 off shore ind gas prd growth  ل
trend 

خ ر  زي  رو  زن  ز از   
   در 

 daily en gas prd of off shore ind  ل
field in barrel 

زي    زن  ز از   روزا 
م    در  وا   

 en natural gas cubic meter\barrel  ل
دل         

م     
ن  Gas price $mmbtu  ل ز  ازاي    btu 
ن  Mmbtu to cubic_convertor  ل      btuل 
   Inflow of gas prd_value  ز  دلار   ان ارزش  
ره  ز  دلار  Accumulated GAS prd value(t)  ا   ارزش ا  
  خ   دلار  $ Interest rate on  ل

  

م ا از   ـ ت ا ـ ـ  ي  ـ و ا ـ اج،  ـ ان   ا زي 

،  د.     ز در   ز   ه  ذ ـ  ان   ا ان  

ز    زن  ل  ي در  ـ ل  ر   خ ر  و    ) ١٣٩٦زي (

ز   زن  ـ   را  ذا )a     ظ س  ا ا    ي  را   (
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زي   و  زن   از  ا   ١د دا  ان  اي    ،

. ز ا رد  زن ا     دا  ـ ا   ر  ار      زي  

ت ي  س ا ره  ا س روا ز  ) ٣(را    د.    ا
 

hubbert max en gas extraction from offshore ind field = (١-cumulative en 

gas prd of offshore ind field / ultimate offshore ind gas recovery) * 
cumulative en gas prd of offshore ind feild * a 

  

لاً    ا در    . ق  ا ـ  در  ت،  ـ ا  ا    

ز ـ زن  ـ ـ از  ا  ـ ان  از  رت      در   ،  ٢د دا 

اي    ي   ر  ا  ه  ز   ان   در  آ در  

لاوه  ز   ز  ار   اي   ا  ا  ر      ا   در 

ا   در  س  ا ا   . ا ز  رد  ز   ي   ر   اي را   از،  

ار ا : رت ز      
 

If ((offshore ind en gas prd scenario) > hubbert max en gas extraction from 
offshore ind field) then (hubbert max en gas extraction from offshore ind 
field) else (offshore ind en gas prd scenario) 

  

ض  ا ا    ا را  در  س  ا ا ا    ـ  ـ  ز    

س   ا ن   ا  از  ي   ـ  ،  ا  ت  ا ا ـ  ـ  ا ـ 

ـ    ، ـ ت  ـ ي  س ا ا   ا ان  ي   از  ر

س    ـ  ا  ا ا ـ ا ا  ـ ان  ـ د  أ  د و ا 
 

را  از  .١ زن  اريا  د و   از    زن     د در  ي 
خ ر ذا   د.  Intrinsic Growth ا و  آن       

در     ااز آ  در    .٢ رت    م   ار دد،     ات  ا در  ر   
ه    ا   لا از  ل   دا در  ان  ت    ا  ، در وا    ت 

. ت ا      
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رت    ت را   ي  س ا   .دا

ت   ادر   ي  ا د      زي  رو از  ده  ا

اوج    زي،  ي  ن  از  دا  ي  ا س  ا ردي،   ز ر  د  و

د  ز   ي  داده  ز  در    د و  ي اوج   ا   

اوج  در        زن   و در   ي  از  دا   

ي از روش د  ا   ه  د. در وا   ا    ً و زي 

م  آن   و  او  د  ي  ت   ت   ي  ا ا  اد  ا ا  

ف   ن ا را  ل ز لات در  ـ    .    ان    ا ـ ـ  د  ـ

ارـ   د،  اري    ا ار  ار  رد   ـ   ا ا  لازم ا 

د ،    ـ دا ن    ي اوج  د ا ر  و و د  ـ   رغ و

ن ض  ـ ـ  ت   د ض  دا  ا       ، ي 

 ،   د.  ـأا

  

  
ر  يا پ). ٣( دار  س  ا ت  ث  ا   يدر  وا  ي ح

   يپ يزا
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ي   س   ا آن   دي  ا ارزش  ز،  ار   از   در   

س    از آن  ا ز و چ ا )   World Bank, 2021 ( ي  

ل  اي  ل  خ   ١٤٠١ و  ارزش  ر ارزي    ٨  ي اوراق  در

اي   ان   ار  ه  ز ا   د.   ي در   و 

  در ح پ   ا يز .٦

ر  در   ز  ف  ي  رت  زي  د.  ي  

م    اي   ز  ي  در  اي  د   او  ا  س   ا

رت   ه ا  ن در   ي  زد و ا  ا ر  ي ر

ن   د  ا  د و  در   ادا  ر را در   .   درد 

ي  ز  ر  ر ف،  ي  ر  ا    اي   ر   در  را 

ا ز ا  ا داد و  ن  ي    اي د    اي درك    

د. ا  ر  رد    درون  

ر، داده  آ و  ت  لا ار      ا  در    ا ده  ا ارد  ه     

س آ   ل  ا ط   ان  ه ا ري   رو     ا  ١٣٩٦از 

ده ا ژي وا  وزارت  و   ت  ا ا و       

ل   ا  ا  در    ١٣٩٦  ل   ان  .  ز   ا ه  در    ي 

س وا  اي  ز  رت   ا ل  ر از        ١٣٩٦د. دوره ي ز 

ز    ١٤٤٦ل   م   . ا ه  روي     ادر    ت  م  ا اي 

دورن   ا  د دلات  ت  د  ا  ا  ا   ه  را    ام  

ا   ي     دا د    اي ا  ا  ي   د      ١٣٩٦ل 

م  زرا    ١٣٩٧ م ا م   ت  را  . ا  ي     د

و لا ارائ در  ا  در  ار   م ا   دد.  ي 
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ي    )٣(ول    در م    ازي دو  از   ارائ و   

ه ز   ر    . ا ه  ي  زي   د، 

ي   ا ري     اا   . ا چ  ر  م  ازه   م ز  ا ار   

از  در در   ي    م ز  ازه  دن ا زي در  ف 

ه اي    ٢٩ل  .زي  ده ا د  ، ا   ا
  

م ز ا  دو   يز  ). ٣(ول  ي  ٢٠٠و  ١٠٠   گ ا ي ا ط  و ارز 

  
س   ت   ا ي :    د  در ز د   ا

م ز  ز* ازه  اي     ٠.٠٠٥و    ٠.٠١ي  ا رت  ا ا در ا  ل   وا ز 

ل  در   م  از  .   ١٠ار ه ا    ارا 

  

ر   ا ر  ر  ي    د ن  ز  رت    اآز ن  آز د، 

د    ا  ر س  ر ا او  آن    ا  وا   اا  ا   ن     

.    ا   وا  ي  د در  ر   ر لا    ا در     

روش ر   ري را  آ ي  ق    دو  ري  ا ،  ي آ

ي   ن  ي و وار        يا آز ،    دو  نز م آز ي  اي ا

ري  ده  ر ر ا ي  ن  ي   . در آز ا ض    

ر  رد  ي ز    .او وار در دو 

ا ر      ل   آ ط   ر  ز  ه از و   ي  
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م   ١٣٩٦    ١٣٩٠ي   ار ن   ا لاً   ، ا س  د ه   در  زي 

ز   ن   روزا  د دارد  در ادا آز ل  و ه در ا  ه  م  ار

د  در   ا  ، ارا  اي در زاز    دد.ا
  

ا آ ). ٤(ول  ن  ه   يز   ز  ي ي      يز ه    و 

ز ط   در  د گ

  
ار  : م ا  EViews12و 

  

ا آ ). ٥(ول  ن  ه   يز  ز  ي ي    وار يز ه    و 

ز ط   در  د گ

  
م  و  ار :    EViews12ا

  

لا  ق  اول  رد   ر  در  ي  ل   ار ا دد 

ف  از   ي  ي   و  ا ٠.٠٥ روش  ا ض     ان 

ع،  ا در  د،  م وا     و وار  را رد  د  ار رد  

.  هزي    ا



ز  ط اوج  گ   ١٦٧...       زي   و 
 ______________ _______________________________________________________________________  

در ادا    ه،  ح  ي  ن  ر آز ا از درك  در     اي  ز 

. ا  دا     
  

  
ل  يز ). ٤(ر دا ب در روز) و ارزش ح ن   ز ( ز گ ن دلار  گ )  

    در  داز ) ١٤٠١   

ار  م ا دي  ر و لا   :Ithink9    
  

س   زي در  زا زن  يي  از  ان    ا ، در   

ود   در  در  د   از  ز  اوج   ي  در       ١٤١٣ل   

د.      ن  ٢٢٦٣ود  اري در   ا ا ق  رت د از  در روز ا

م   ا ض  ر   در  د  لازم     ار زن  ي  ي 
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ان و از ا  زن   از آن   ي   د و   ل  ان ا

ل    دي ا  در  .  ارزش ا ا  ار  ول  در  

ل   در      زن  دلار    ١٣٥٤دل    ١٤٠١اي  رد 

زده   ز      ت   س   ا ارزش   ا  د. 

دل   اي     ٤( ه  mmbtuدلار  خ  و  ن     ٨)  اي   ي  در

در   زن   در  ز  وت   دي  ا ارزش  ار   . ا ه   

اي  ن   از  ارد    ود  د   رت  در  آن  ي 

ي   د  ي  و  و ود دي      ، از  ا درا

در   ا    ن  رس     ا  ذ  لازم    .

ب    ار   ل    ي    اررد دلار    ٨٠در   

ل  ٦٣٠روزا  . ١٤٠٠ن   در روز در  ه ا  ر

د اوز در  ه ا : ي     ذ در   

زن  در : ١ ز از  ز    .٧٧.٢٪ 

ل  (٢ ار ذ در در   رد    ٢٦٧٣٢ ):١٣٩٦. 

ه ( ٣ اري  خ ر    در  ١٣):  ٩٦  ١٣٩٠. 

زن:  ٤ خ  از  ف و  خ ا  . 

ن (.  ٥   ٠.١٥): aخ ر دا 

س را (  ن ا  ا خ ر دا   ١٣ : ه ا ح ذ     (  

)١٣ (   ὥ =  

ره  ا ف  ان،  ر   ن در         ا ي   زاز 

. در وا در   ه ا ف       يز در    ه ا  ا ض 

زن  در  ي زه  ا      در  ا  د   تر  يزدر      و  

ره     ي زض   ا ر   . ا  ن    از     ارت  ا ا

ا  ي ز  ف ا ت را دارد و در    در ا آ    در ذ   ه   ادر ا ا
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ا    ا  ه د      ورود  راه  در   يدر    .    ان    ا

. يآن  رو  و   ي ار ه ا ف در      ا

ادا    ر      اي  زدر  ف   ي  ر  

ي  ي  .  ا  ا    دا 

    ا ح  .٧

ض  ازي    پ  دا  خ  ر  ادا  در   :    ر  

،    او   ره  يا ، و     و    ا ي  

د   ا ت  ا  ي   ن   ا دو  و  را   و    

ر   اي   . ا ت   ي  ا س  ا  ا و   ا    

در      زن،  از  دا  خ  ي  ا د    و  و  

س    ن  ا يا  ض ا  ا ل    ت، ا   ،  از   

خ ر   ن  ا و    ١٣    ، ي ادا  دار  ي  زدر دد  

ه ا دو ا  ن د   .از 
  

  
ز از   يز  ). ٥(ر دا خ ر    در  دگ در ح ادا 
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ث    ح و  درص ١٣  ا ب در روز  ن - ت  ح   

ار  م ا دي  ر و لا   : Ithink9  

  

ض ر  ز،  )١(   ،     ١٣ي    لا ي در     ) ٢(در

تز  ا     ي     

ه   ق  دار  در  در  ز د،  ر   ي ي        ا

ر   رت    ١٣ض  ر  زي  در  زن   از  لا  در   ي  در

، ا د  س   ا ن  ا ا  د    ير   و اي    ا ت، 

ر   خ  ا  ودي  ي  ه  ل  ر    . دا  دوام  ا 

ل   ر  از  خ  ا  و ر    ١٤٠٤د  ا  ت  ا    

ض    ز    لازم  ار  وع ي  ب  اي   ا 

.  لي    ي ا را  

ف ذ  ازي    ا ا ت و  :   ا ي  ار   

رت   ز  در   ا     ه  آ در  زن   ف  ل  ا د، 

ت  ي  ف ا ط  د دارد.  از  ت     و ن ورود ا م ا

ده ا  در   دلات  ير  رت   در    ا ن    ا  ا 

اي  . در ا   ن  ا ل ز زن  در  ف  رت  م و    ار

ز    ف  ا ي   ر  ، ف  ا ا  ه  اي    ٢٠  

ن   ي اوج  در    در  ر  از ر زي   زن   دي 

  د.  ر  ١٤٠٤ل 
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ز از   يز ). ٦(دار  ر   در  دگ ف ذ      ي ا

ب در روز   ن  -   

ار  م ا دي  ر و لا   :Ithink9    

  

و   ز،  )١(   ري  ز  ) ٢(ي   دل    ي  ف  ا

ل  ٢٠ د در    ١٤٠٤در ذ 

ه   دل   در   ف  د،  ي اوج    ٢٠ ا در  

د    از  ز  در    ١٤١٥ل  در در   اري     ٢٧١٦  ود 

د. ن  ا ا ق    در روز ا

ز   ا  ان دار  ذ            ا ف  ا ن    از  را   

ا   از ذ   ا ان  ه  ن د ،  ز ا   ،  اد

ا ،   ا در چ  ا ت   ار  ي اوج،   ا  لاوه  ا  

ا   ا ذ   از  ود    ٢٢.٨  در  ي  ا    ٤.٥٧در ا ن   

ان    ل   در  ه  وده  ا ل   ارزش  دلار     ١٥٠٦.  رد 

ل   ا    ١٤٠١  .  زر از  رد دلا   ١٥٢   ا ي   ا

لاي    ان   ي  ارا  ان   و ف  اي  دي  ي ا
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ان   و   د  در   زن  ن    ٢٠  را  د  زن  از  در 

   .   د

 

  
ا ان   ). ٧(دار  ف ذ      ا دل  از ا درص ذ   ٢٠، 

ي او   در

و :    ي 

  

زن  ازي    ز  ب  ر  :    در  رو ي از    در

او را   رورد د،  ش  ي  اج  ان ا او و  و   ـ  ز ي 

ز   ا.      ن       ر  لاد  د  ا در   

و     ر    ژي  ا د  را در       ز  ا   ا  

ري   د  رو در  ز  ا     در   ، ا ه  ر  

ار   ر  رد  ن  زي   ت         ذ   زد  د. 

لا  ار  ار    خ ر ذا   ،    از  ن         ي اوج  ، 

لا ن  ار   يدر ز ر،    دلا رخ      ر   ٢٠١٢١(  .(
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زي  در در     زن  ز در  ره    در در    ٧٧.٢ا

  . ه ا     

ا    ا رت  در  را  زي  د   از  دا  ا  ا ان  ز  ول 

ز    ا    ٧٨.٢  ي   ١در (ا ن  در  (      . د

ا   ود    ١ ا ع  ز در  ي   ا    ٢٦٣در رد   ا

زي    ل   ذ  . ارزش  ا  رت  دا از ذ  در 

ا    ١٣٦٥   ي در    ز رد دلار از    ١١   رد دلار ا

د    رت    . ا از  ار   ل   ارزش  رد دلار    ١١ي  

ا   ا دي    ١اي  ا از   زي   ذ  ز  خ  در  ي  در

زار   ه ا   ض  ت  د  در  . ا  در    ا ردار 

ا  رت ا د دارد.ردا  در     و
  

ا ). ٦(ول  ز      ا ا   در د گ   ب  ي درص ١   ا

ل رد(  ز ب در   ( 

  
و :    ي 

  

زي ازي   ك گ د  ي از ذ  در  :  از د دادن درص

، ا در   در    ه ا زن  در    ر   از 

ق   ا ك  ز  و  از    ع   دا  دو  از  ؛    ا

. ي ذ و     ر
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در  ك  زن  ص   ذ  در  ي)  ر ) ر  ر   

از     ، ن  دا از  وع   لا ، دا  خ     و  

 . ا ر ر  از د      

ك    از   دا  ر     در  ص     در 

رت  رت  ا  ذ  ي  رت   ر ر   از  و    د 

لات،    ت در  د   ،  د و ا  ي  ري  ام   ا

ا د  س  ا     لات،   ا ي  ر   ا   ن از  ل درون 

د و   ا  ت  ت  ر  ري ا  آن ل  ل       

ده ا ت  ي آن  ز از   درون  اي   ي  ري ا  ز د  .

  . ك ا   زن 

ض از د دادن   ر   زي     ١٠در   ك  د  در از ذ 

ل از د دادن   اي  ر  ( رس    ١٠  ز  ان  ز  در از ذ 

      ( .  زر  دا  ز  از    ي 

ان   ز   اوج   از   ن  ث   اد  رو ن     ٢٢٦ا 

در روز   دل    ن  ل   از د ر در  دي  ا ارزش  و    ٨٧د 

ل  د.   ١٤٠١رد دلار      ا 

دات  .٨ ي و پ   گ

د    ر  در  زي   ل    ٦٠زن  ا ذ   در  

ص   ا د  را   ا      ر  ا  ر  ا   ، د

ز،   ژي  ا ان    ا د  ا ز  وا  از    ا   

زد.   ن    ر را 

ا    ر   زدر  در  زن   از  ز  ا   ي 

ت در     يي   ار    ا م ا ده از   ithink9ي   ا
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  . ا ه  د ن  زارائ  ا  ي   از  ز  در     د 

ل   در  اوج    ١٤١٣د  اوج     ار     .   ن   ٢٢٦٣ر

ژي     ا اي  ا   ار     ا  د.  ا  روز      ١٠٠٠در 

ا   ز   م    ٧.٠٦  ا   ا ي     ن  ي    ١٦، 

د  در   ام در روز   ز از  ا   دي  ا ل  . ارزش 

ل   ارزش    ١٣٥٤دل    ١٤٠١   ان  ا  د.  ا  دلار  رد 

ي   ورت  ر ان  دارد و  د ا د در ا ه ا  دي از ا و ا

ده   اي ا دي  دآور ا وت  را    د. از ا 

لا   دي  ا ارزش  و  در  د   در  ز  ذ    غ 

  ، ن  زد (  ي  رو  ر  خ  ر     در  د 

ا  ١٣٩٦    ١٣٩٠ي  ل ل    ١٣)  ز در    ، ادا       ١٤٠٤در 

رد   ت  ي  ان  ا   ا د  در د  ، و 

 . ا دا خ ر  را  ز در ا  از     ي 

د   دو        در  ان  ا در  د   از   

ك   د  در  ر   ر  ا رخ  دا    . ن    اد

ار  در  اوج را    ١٠د    د در     ٢٢٦در  از 

دي    ٨٧د و  ن  در روز    ل ا رت  ارزش  رد دلار 

ي      اي  . ا   وارد    ١٤٠١ز  لا  ا    

اي  ار ك  د  از  و    اي     ي 

م   رت  ي در  ا دا  اي  لاش  ي    ر ا   ن   ر

ن   د   ا را  ي   دا   و ا دا  رد  . در  د

ر  ا ع   ن  ح  و  ز  ي     اري    ايز  

ن   ي    COP26ا     ، ا و  آب  ي  ا   ي  ا و 
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ا    . ه ا د ح  ر از   ي  و  ژي  ده  از ا ان ا

ي   از   ك   غ و  ك  د  از  ي  ا دا  ي  ر  

ي ان      ي    ژي  ر  در     ا ا

د.   اي       ي  ا    ا

د  در  ار ز از  ي  در ز   ا روي  ي د

دا  و  ا د  ز از  ازد ا   ر  د ا ي.    ا

ن  ز  د  در  ،    ١د   ي  ز خ  ا در  ا در 

ود   ع  ا    ٢٦٣در  رت  از ذ  دا  در  ا  ا رد   

ل   دي ا  ا     ل ا   ١١دل    ١٤٠١. ارزش 

ا  دلار  دي  رد  ا دا  را  ارد   دا  د  ازد ر  ي  

   .  

  ، ر لا      ، زي  د  و  زن  ف  ا رت  در 

دل    لا     ار  ي اوج  و   ف  در     ٢٠دد. ا

ل   اوج  ١٤٠٤د در  ي  ل  ،   دو  را  در  د   از  ز   

ل  د   و   ل    ١٤١٥  .  ا ف ذ     د ا ا ا  ا 

ار آن   ار  در  اوج ا   در روز     ن  ٢٧١٦ود در 

ا  ر   ا از ذ ا ود  ٢٢.٨. در ا   ٤.٥٧در و در 

ا   ا در  ن    ان   ا  ان  ل.  آ     ١٥٢ي 

زي  د   زي  وت  دي  .  رد دلار  ارزش ا ا   ا

دي از   ت ا از    لازم  ذ ا در  س چ ا ز  ا  

خ   ه ا و  ده  ه    ا زده    ٨ارا  خ  ي    در

اي   ان ا در  ارزش  اراوراق  ارزي  ز ا ي در   و 

داراي   ي  ز  ا   ه  ض  ت  ا  در   . ا ه  ده  ا ل 
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. ا   درا ا اي    ي لي   ز  ي   ا  در  ر

ر   ا و  وري  ره در ا   ا رد  ه  دي  ا ارزش  دن   

ان       ا ز  درا  ي  و  ززار ا  د  ه  ي 

. ي آ ا   اي  

عز   در ا اي  رت      ١ي  د  در 

د.   ر،      ري  رو و  ژي  از ا ت  لا س ا ا

د آ    ٢ي  زي  او   ر ان  د د  و    

ز   ي   ارا در  ر س  ا ت در د لا د در  ا ز    

  . ا

اي   ا     او  ه  لاش  و  ع ا  ي  زدر 

ز در   ب  ا  رچ د. چ د  ا ژي  ي ا ا     اي   اي  ر

ي   را ز    د  اي   را  آن  ي    اان  و    

د.   ده    د ا
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دلات   پ 
HUBBERT CONSTRAINT 
a = 0.15522 
daily_hubbert_max_en_gas_prd_of_off__shore_ind_field = 
hubbert_max_en_gas__extraction_from__off_shore_ind_field/365*1000 
hubbert_max_en_gas__extraction_from__off_shore_ind_field = (1-
cumulative_en_gas_prd_of_off_shore_ind_feild/ultimate_off_shore__ind_gas_recovery) * 
cumulative_en_gas_prd_of_off_shore_ind_feild * a 
NATURAL GAS PRODUCTION 
cumulative_en_gas_prd_of_off_shore_ind_feild(t) = 
cumulative_en_gas_prd_of_off_shore_ind_feild(t - dt) + 
(en_gas_prd__of_off_sohre__ind_field) * dt 
INIT cumulative_en_gas_prd_of_off_shore_ind_feild = 480 
INFLOWS: 
en_gas_prd__of_off_sohre__ind_field = 
if((off_shore_ind_en_gas_prd_scenario)>hubbert_max_en_gas__extraction_from__off_shore
_ind_field)then(hubbert_max_en_gas__extraction_from__off_shore_ind_field)else(off_shore
_ind_en_gas_prd_scenario) 
daily_en_gas_prd_of_off_shore_ind_field_in_barrel = 
(en_gas_prd__of_off_sohre__ind_field/365)*(en_natural_gas_cubic_meter\barrel) 
daily_en_gas__prd_of_off__shore_ind_field = 
en_gas_prd__of_off_sohre__ind_field*1000/365 
en_natural_gas_cubic_meter\barrel = 7.06 
hubbert_gas_constraint = (off_shore_ind_en_gas_prd_scenario-
en_gas_prd__of_off_sohre__ind_field)/en_gas_prd__of_off_sohre__ind_field*100 
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off_shore_ind_en_gas_prd_scenario = 
((234.45*365/1000)*(1+off_shore_ind_gas_prd_growth_trend)^(TIME-1390)) 
off_shore_ind_gas_prd_growth_trend = 0.131918 
OFFSHORE INDEPENDENT GAS RESERVOIRS 
in_place_GAS_in_off_shore_independent_gas_reservoirs(t) = 
in_place_GAS_in_off_shore_independent_gas_reservoirs(t - dt) + (gas_exploration) * dt 
INIT in_place_GAS_in_off_shore_independent_gas_reservoirs = 26732.62606 
INFLOWS: 
gas_exploration = pulse (exploration, time_of_exploration,0) 
exploration = 0 
LEAKAGE__RATE = 0 
off_shore_ind_GAS_field_recovery_factor = 77.2464327 
time_of_exploration = 1404 
ultimate_off_shore__ind_gas_recovery = 
in_place_GAS_in_off_shore_independent_gas_reservoirs*(off_shore_ind_GAS_field_recove
ry_factor/100) *  (1-LEAKAGE__RATE) 
 
ECONOMIC VALUE 
accumulated_GAS_prd_value(t) = accumulated_GAS_prd_value(t - dt) + 
(inflow_of_gas_prd_value) * dt 
INIT accumulated_GAS_prd_value = 0 
INFLOWS: 
inflow_of_gas_prd_value = if time <1401 then 
gas_production_value*365*(1+interest_rate_on_$)^(1401-time) else 
gas_production_value*365/(1+interest_rate_on_$)^(time-1401) 
gas_production_value = 
daily_hubbert_max_en_gas_prd_of_off__shore_ind_field*gas_price_$mmbtu/mmbtu_to_cub
ic_convertor 
interest_rate_on_$ = 0.08 
mmbtu_to_cubic_convertor = 26.8  
gas_price_$mmbtu = GRAPH(TIME) 
(1390, 2.60), (1396, 2.50), (1401, 4.00), (1407, 4.00), (1412, 4.00), (1418, 4.00), (1424, 4.00), 
(1429, 4.00), (1435, 4.00), (1440, 4.00), (1446, 4.00) 


