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تائید می کنم که مطالب مندرج در این پایان نامه حاصل کار   فراشاه وحید حاجی ابراهیمیاینجانب    

پژوهشی اینجانب است و به دستاوردهای پژوهشی دیگران که در این نوشته از آنها استفاده شده استت 

مطابق مقررات ارجاع گردیده است. این پایان نامه قبلاٌ برای احراز هیچ مدرك هم سطح یا بالاتر ارائته 

 .نشده است

 کلیه حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به دانشکده فنی دانشگاه تهران می باشد.   
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بوده و هستتکیه گاه من ها تمامی سختیکه همواره چون کوهی استوار در   

  مهربانمو تقديم به مادر
هرچه در زندگی دارم و خواهم داشت متعلق به اوستکه   
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 کاه دکتر زینب ساازورسرکار خانم  امفرزانه فرهیخته و از استاد فراوان با تشکر و سپاس-

 اند.گشای من در نگارش این اثر بودهراهنما و راههمواره 

با دلسوزی،  کهرید قادری دکتر سید ف یجناب آقاپایان  یب الطافاز  دریغامتنان بیبا -

 .و هستند و تمامی دانشجویان بوده تلاش و کوشش خود همواره حامی من

تشکر صمیمانه از استاد گرانقدرم جناب آقای دکتر سید حساین حساینی کاه  تقدیر و با-

 اند.در کنار من بودههمچون برادری بزرگتر در تمامی مراحل نگارش این پایان نامه 

ش برنامه ریازی ت بی شائبه سرکار خانم غلامرضایی کارشناس محترم بخبا سپاس از زحما-

های شایان خویش ها کمکآوری دادهامور تلفیقی شرکت ملی صنایع پتروشیمی که در جمع

ماا  و با تشکر خالصانه از سایر دوستانی که به نوعی مارا در اکرا نثار من کردند و در نهایت 

  اتمام این مهم یاری رساندند.
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 چکیده

 قابلش غیرع پایین دستی نفت و گاز، نقهای صنایصنعت پتروشیمی به عنوان یکی از مهمترین بخش

 وظیم نفت خایر عکند. ایران کشوری با ذایفا می ،انکاری در تکمیل زنجیره ارزش این منابع خدادای

جایگاه  د، بهکه بای ، صنعت پتروشیمی در کشور آنچنانمنابعکنون با توجه به این گاز بوده که تا

د ز رویکرابا استفاده  در گام اول، تحقیقاین  ،بر این اساس. دست پیدا نکرده استواقعی خود 

 مدلسازی دینامیک و یصنعت پتروشیمثر بر توسعه ؤعوامل مها به بررسی پویایی شناسی سیستم

 بینبودجه  ساختارهای تخصیصدر گام بعدی  .پرداخته استگیری بودجه توسعه ظرفیت شکل

هم ماند و موارد مدلسازی شده ،مختلفبلیت تولید محصولات های تولیدی پتروشیمی با قامجتمع

صادرات  های حاصل از فروش داخلی ودیگری نیز از قبیل میزان ظرفیت تولید، میزان تولید، درآمد

الت در ح بر اساس نتایج مدلسازی. است مدلسازی شده ،محصولات مشخص هایهریک از سبد

 104ر دارای ظرفیت تولید بالغ ب میلادی( 2025شمسی ) 1404، صنعت پتروشیمی در سال پایه

و  اکیآمون نتمیلیون  20.6 متانول،میلیون تن  10.2 شامل های پتروشیمیمیلیون تن انواع فرآورده

محصولات  ریسان تمیلیون  59.6و  لنیپروپ یپللیون تن می 2.2 لن،یو پروپ لنیاتیلیون تن م 11اوره، 

، کشور 1404 گذاری انجام شده در سند چشم اندازبه میزان محسوسی کمتر از هدفکه  خواهد بود

 2025 داخلی و صادرات محصولات پتروشیمی در سالهمچنین درآمد ناشی از فروش  .بودخواهد 

یاست ق سبر طبدر سال خواهد رسید. ( 2010)به قیمت دلار سال میلیارد دلار  30میلادی حدود 

 همبایست افزایش سمیاز یکسو  ترین سیاست پیشنهادی این تحقیق معرفی شده است،سوم که مؤثر

د و ر دستور کار قرار گیردصندوق توسعه ملی  نفت و گاز و های توسعه صنعتپتروشیمی از بودجه

به  سبتنبا ارزش بیشتر  سبد محصولات تولید به منظورسرمایه مورد نظر  از سوی دیگر تخصیص

 یشه،رای همب کشور راانجام گیرد تا در نهایت با توسعه و پیشرفت صنعت پتروشیمی،  کنونی، وضع

 از بند خام فروشی رها کرد.

 ، ایران، تحلیل سناریوهاشناسی سیستم ، پویاییگذاریصنعت پتروشیمی، سرمایه: های کلیدیواژه 
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      بررسی عوامل مؤثر بر توسعه صنعت پتروشیمی ایران و ...

 

 مقدمه

 مقدمه: 1 فصل

 مقدمه -1-1

های موجود در نفت خام و یا گاز طبیعی  1شود که در آن هیدروکربنپتروشیمی به صنایعی اطلاق می

 شوند.های جدید شیمیایی، تبدیل میوردهپس از فرآوری، طی یک سلسله فرآیندهای شیمیایی به فرآ

به دو دسته  ،و بازار مصرفی یدگی فرآوری تولیدچمحصولات پتروشیمی بر اساس تنوع تکنولوژی، پی

ی دهند و محصولات دستی که مواد حد واسط و خوراک پایین دستی را تشکیل م ای بالامواد پایه

، . صنایع زیر مجموعه بخش پایین دستی پتروشیمی عبارتند از: پلاستیکتقسیم می شوند یپایین دست

ها، الیاف و نساجی، داروهای شیمیایی، یمیایی و حلاللاستیک، رنگ و رزین، کود و سموم، مواد ش

 .[1]ا هو شوینده هااشتی، کامپوزیتآرایشی و بهدمحصولات 

مصرفی محصولات این صنعت عم دتا  های با توجه به نوع فرآیندهای موجود در پتروشیمی، خوراک 

 ن محص ولاه زار . 4س فاتک و سنگین، گاز مایع و خ اک فی سب 3، نفتا 2گاز شیرین است از: ندعبارت

                                                 

1  Hydrocarbon 

2  Sweet Gas 

3  Naphtha 

4  Phosphate rock  
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ه ای ه ای پتروش یمیایی در مجتمعمشتق شده از نفت خام و گاز طبیعی ب ا اس تفاده از فناوری متنوع

 (1-1)در ش کل  ،زنجیره محصولات تولی دی ای ن ص نعت ای ازخلاصهد. نشوتولید می  1پتروشیمی

 نشان داده شده است.

 
 [2] میزنجیره محصولات تولیدی صنعت پتروشی (1-1شکل )

گ ردد. یب از م یشمس  یهجر 1330ساله دارد و به دهه  50 یقدمت رانیدر ا یمیصنعت پتروش جادیا

رغ م و ب ه را پشت س ر گذاش ته اس ت  یخود در کشور، مراحل مختلف شیدایصنعت از زمان پ نیا

ه برخ وردار ب ود یاز رشد قابل ت وجه سال گذشته، 30در  صنعت نفت و گاز گاهیگاه و ب یهامیتحر

ب ه دول ت،  یک اهش وابس تگ ،یردولتیبخش غ یگذارهیسرما یلازم برا یفراهم کردن بسترها .است

                                                 
1  Petrochemical plants 
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خ وراک  نیت أم ان،ی بنشو توس عه دان قی تحق قیگسترش و تعم ،یجامع اطلاعات یهاستمیتوسعه س

 داتی از تول یمیس هم ص نعت پتروش  یبا صنعت نفت، ارتقا یکپارچگی قیاز طر یمیصنعت پتروش

و آزاد  یاقتص اد ژهی و مناطق و افتهیمناطق کمتر توسعه  ینسب یهاتیاستفاده از مز ،یاخلناخالص د

 شیاف زا ،یمیپتروش  عتص ن زاتیلوازم و تجه یسازبومی ،(…قشم، لاوان و  ش،ی)چابهار، ک یتجار

و  س تیو کاتال ییایمیان واع م واد ش  تولی د ندیفرآ یسازیبوم زات،یرشد ساخت داخل اقلام و تجه

 .[3] است های اخیردر دههصنعت،  نیتلاشگران ا یاز دستاوردهااری موارد دیگر بسی

 ،ندارد که در ص ورت توس عه آ یفراوان یایمزا یمیپتروش و به خصوص صنعت یدست نییپا عیصنا 

جمل ه  . ازخواهد شد یموتور محرکه رشد اقتصاد یاصل یهااز چرخ دنده یکیبه  لیصنعت تبد نیا

وع تن  ش تر،یه بارزش افزود شتر،یب ییزاکمتر، اشتغال یبرهیهمچون سرما یبه موارد انتویم ایمزا نیا

م ا ا .اش اره ک رد یبالادس ت عیو مخاطرات کمتر نسبت به ص نا یو صادرات یدیلمحصولات تو شتریب

 اب لق ری ک م و غ ارینفت و گاز بس  یبالادست صنایع بخشبه  ، نسبتعیدسته از صنا نینسبت رشد ا

دخی ل  توسعه یافتگی صنایع پایین دس تیعدم  عدم پیشرفت ودر مسئله دلایل بسیاری است.  سهیمقا

 :[4]که برخی از آنها به شرح زیر است هستند

 ارزش رهیزنج لیبا هدف تکم یدست نییپا عیبه توسعه صنا کافی توجه عدم 

 رانیآن در ا لیارزش و تکم رهیاز زنج یو کاف قدقی شناخت عدم 

 ص نعت و  یب ه ط ور کل ایع پ ایین دس تی توس عه ص ن یمدون ب را استراتژی فقدان

 صبه طور خا پتروشیمی

 مسلط به دانش روزو متخصص  یانسان یرویو ن فنی دانش فقدان 

 و عدم جذب سرمایه لازم یمال تنگناهای 

 یدست نییو پا یدست انیم ،یبالادست عیگردش اطلاعات در صنا تشفافی عدم 

 یمیمحصولات پتروش یبرامدرن  یاببازاری شبکه فقدان 

 گذاری مناسب خوراکعدم قیمت 

صنعت نفت و گ از وجود دارد باعث شده است که  رانیا یمیکه در صنعت پتروش یمجموعه مشکلات
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در این راستا ب ر  .کندیم جادیارزش افزوده را در کشور ا نیآورد که کمتر یرو یبه خام فروش کشور

ابلاغ ی اقتص اد  هایاس اس یک ی از بن دهای سیاس ت های کلان کشور و همچنین ب رطبق سیاست

بایست منج ر که می است پرداخته شده وگاز به لزوم تکمیل زنجیره ارزش صنعت نفت ،[5] مقاومتی

 های حاصله شود. به بهبود درآمد

 های بس یاریدارای پیچی دگی ،پ ایین دس تی ص نایع ه ایپتروشیمی به عنوان یکی از بخشصنعت 

ت وان پرداخ ت ت ا ب این روابط پیچیده د با استفاده از ابزاری مناسب به تجزیه و تحلیلکه بای باشدمی

 . بینی درستی از رفتار متغیرها ارائه کردپیش

یمی و با مدلسازی سرمایه گذاری به عنوان مهمترین عامل رشد و توسعه صنعت پتروش تحقیق دراین 

 ی ن ص نعت در ای ران ص ورت گرفت ه اس ت و، پ یش بین ی از آین ده ابر این مهم سایر عوامل موثر

ف روش محص ولات و ب ه  و رشداین صنعت به منظور بررسی پیشرفت بودجه  خصیصساختارهای ت

وسعه در برنامه ششم ت های با ارزش افزوده بیشتر، مورد بررسی قرار گرفته اند.ویژه صادرات فرآورده

 120یش از ببه  یمیمحصولات پتروش دیتول نزایم ،برنامه نیا یاجرا یکه تا انتها است شده ینیب شیپ

 س السند چشم انداز  در گذاری صورت گرفتهو همچنین بر طبق هدف [6] برسد در سال تن ونیلمی

  .[7] بایست جایگاه نخست منطقه را به لحاظ تولید محصولات پتروشیمی کسب کندایران می، 1404

 افاین اهدبه  یابیمشخص خواهد شد دست فتریصورت خواهد پذ قیتحق نیکه در ا پژوهی ندهیبا آ

 د.ممکن خواهد بوتا چه حد 

  قیعنوان تحق -2-1

 کردیز روصنعت با استفاده ا نیا ینگر ندهیو آ رانیا یمیعوامل مؤثر در توسعه صنعت پتروش یبررس

  هاستمیس شناسی ییایپو
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                                                                                                                          تحقیق مسئله -3-1

ی طبیع ی ایران یکی از کشورهایی است که با برخورداری از ذخایر عظیم نفت و گاز، از من ابع ان رژ

ر نفت اثبات یلیارد بشکه ذخایم 157.2حدود  با در اختیار داشتنبرد و ارزشمند و استراتژیک بهره می

ر گ از تریلیون متر مکعب ذخای 33.2ثبات شده نفت خام جهان( و همچنین ز کل ذخایر اا %10شده )

از لح اظ مجم وع ذخ ایر  جه ان( در مجم وع طبیع ی از کل ذخ ایر اثب ات ش ده گ از %17طبیعی )

نف ت  حجم این ذخایر به تفکیکروند تخمین  .[8] گیرددر جایگاه نخست جهان قرار  هیدروکربوری

 های زیر مشخص شده است.ر شکلخام و گاز طبیعی د

 

 [9] ایران نفت خام اثبات شده ذخایرمیزان برآورد ( 1-2شکل)
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 [9]گاز طبیعی ایران  برآورد ذخایر قابل استحصال( 1-3شکل)

ا ب کان رش د و فراهم نمودن ام بر مزایای بی شمار مندی از این میزان ذخایر طبیعی انرژی علاوهبهره

وجه ب ه با تهای طولانی، تگی اقتصاد کشور به این منابع شده و در طی سال، باعث وابسسرعت بیشتر

وانسته اقتصاد کشور نتضعف ساختاری بازارهای سرمایه و همچنین عدم پیشرفت صنایع پایین دستی، 

های م دخ ام فروش ی و ع دم اس تفاده از درآ .[10] است استقلال خود را از این منابع به دست آورد

های طولانی از جمله مشکلاتی بوده است که برای سال ،فت و گاز در جهت توسعهناشی از صنعت ن

ه ا ، دولتهای توسعه کش ورسیار در برنامههای باند و تا کنون علیرغم توصیهها بودهگریبانگیر دولت

گ از  وای کشور، به رفع اساسی مشکل خام فروشی من ابع نف ت تنها برای رفع نیازهای عموما بودجه

ی، ه ای معل ل خ ام فروش صنایع پایین دستی به عن وان یک ی از راه حلتوسعه اند. نپرداخته کشور

 وق رار نگرفت ه اس ت  دراز م دت،همچنان در مسیر توسعه  قابل توجه،های علیرغم حصول پیشرفت

  .وجود دارد عتنواقص فروانی بر سر راه توسعه این صن

با ارزش افزوده ب الاتر، از خ ام  یهاگاز( به فرآورده)نفت و  یلیمنابع فس لیبا تبد صنعت پتروشیمی

به  دنیو رس ییدر اشتغال زا ینقش قابل توجه  نیکرده و همچن یریمنابع با ارزش جلوگ نیا یفروش

 ه،)کس ب ارزش اف زود یمیمورد نظر در صنعت پتروش  یهاکند. تحقق ارزشیم فایا یتوسعه صنعت
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ب ا توس عه  میصنعت، ارتباط مس تق نیبه توسعه متوازن ا ازین ( در کناریاشتغال و توسعه صنعت جادیا

ص نعت  نی ارزش ا رهی زنج لی تکم تیو در نها یمیپتروش یدست نییو پا یدست انیم عیمطلوب صنا

 س هیمقا اب لق ریکم و غ ارینفت و گاز بس یبالادست بخشبه  عیدسته از صنا نیدارد، اما نسبت رشد ا

 قابل بررسی خواهد بود: منظر،و توسعه صنعت پتروشیمی از داست. 

و به عنوان شاخص ی  کمیت که بیشتر مورد توجه قرار گرفته است از نظرمیزان تولید محصولات  -1 

در کشور  برنامه ششم توسعهتلاش بر آنست تا بر طبق برای سنجش توسعه در نظر گرفته شده است. 

ه ای میلی ون ت ن فرآورده 120ز ، ظرفی ت تولی د ب یش اهج ری شمس ی( 1400) انتهای این برنام ه

بایس ت می 1404انداز کشور در س ال  و همچنین بر طبق سند چشم ایجاد شود ،در کشورپتروشیمی 

برای مقایسه  .[7] گیرد ایران قرار در اختیار ،ایگاه نخست منطقه از نظر تولید محصولات پتروشیمیج

ط ی خلاص ه اطلاع ات مرب وط ب ه ص نعت پتروش یمی بهتر وضعیت حاضر و اهداف ترسیم ش ده، 

 ( ارائه شده است. 1-1در جدول ) 1395تا  1388های سال

 [11]ت پتروشیمی در سال های اخیر ت صنع( خلاصه اطلاعا1-1جدول )

 سال
 ظرفیت تولید

 )هزار تن(

 تولید

 )هزار تن(

 صادرات

 )هزار تن(

 ارزش صادرات

 )میلیون دلار(

 فروش داخلی

 )هزار تن(

 ارزش فروش داخلی

 دلار( ونیلی)م

1388 43451.42 30416 14038.5 9146.6 7865 4747.8 

1389 50853 38839 17861 11559 10532 6872 

1390 52944 40590 18193 14662 11858 10696.5 

1391 55729 39694 15757 12061 13273 9339 

1392 56720 40426.005 12826.6 9869.1 14524.7 12600 

1393 57104 44365.6 15886 10273 16332.5 12500 

1394 57909.385 46411.027 18809 9586 13968 8474 

1395 61908.37 50614.19 20850.6 9803 16204.4 8779.5 
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نف ت  باید مشخص شود آیا تولید صرفا کمی محصولات منجر به تکمیل زنجیره ارزش در صنایع -2

ی ز نخواهد شد یا باید محصولات به لحاظ زنجی ره ارزش پتروشیمی  صنعت رشدو گاز و در نهایت 

 قاب ل( 1-4) سهم هریک از انواع محص ولات پتروش یمی ای ران در ش کل مورد بررسی قرار گیرند؟

 ممکن خواهد بود؟ ،قتصادیامنافع  حداکثری مشاهده است. آیا با ادامه این روند، کسب

 

 [11] صنعت پتروشیمی اتد تولیدبولات در سصسهم هریک از مح (1-4شکل )

های اقتص ادی و ل رسیدن به توسعه در تمامی سیس تمواممهمترین ع یکی از سرمایه گذاری به عنوان

ه ای ش ود و در ص ورت ج ذب س رمایه لازم و اختص اص بهین ه آن در بخشاجتماعی شناخته می

ندانی پی دا از آنجا اهمیت دوچاین نکته  .[12] در هموار خواهد شیدن به توسعه پایدارس راه مختلف،

ص نعت پتروش یمی ت ا ح د قاب ل  ، [13] قانون اساس ی 44های کلی اصل کند که بر طبق سیاستمی

ح ق ورود مس تقیم ب ه ح وزه  ،توجهی به بخش خصوصی واگ ذار ش ده و دول ت ب ر طب ق ق انون

 های مناسبسیاستبایست با اجرای های پتروشیمی را ندارد بلکه میگذاری و احداث مجتمعهسرمای

اری و س رمایه گ ذ بخ ش خصوص ی حلور و ج ذب س رمایهشرایط  های لازم،و ایجاد زیرساخت

 خارجی را مهیا کند. 
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ه اینکه ب  نماید شامل دو بعد خواهد بود: اولای که لزوم انجام این تحقیق را امری ضروری میمسئله

ع عظیم معناداری به رغم داشتن مناب لحاظ کمی و همینطور ارزش افزوده محصولات تولیدی، اختلاف

دلس ازی وسطح فعلی وجود دارد بنابراین بای د ب ا م صنعت پتروشیمی نفت و گاز میان توسعه پایدار

ت ا  شناسایی شوند ،این صنعت و تشخیص عوامل تاثیرگذار، نواقص برطرف شده و راهکارهای موثر

ه از با اس تفاد( 1-5)این اختلاف در شکل . بردز بین ریزی مناسب، اختلاف موجود را ابتوان با برنامه

 شده است.چین مشخص خط

 
 [6،11]با هدف گذاری برنامه ششم توسعه ید صنعت پتروشیمی تولظرفیت  اختلاف( 1-5شکل )

م ورد لاوه بر نیاز به تامین به میزان ع ،ترین عامل ایجاد توسعهمهمدوم آنکه سرمایه گذاری به عنوان 

تمع های پتروشیمی مجتوسعه ظرفیت  جهت در بهینهر مقدار باشد باید به نحوی آنکه ه، فارغ از نظر

به کار گرفته شود تا بیشترین عایدی و س ود نص یب کش ور  با ارزش سبد محصولاتبه منظور تولید 

به  دراز مدت،و توسعه  شودشده تا بدین ترتیب جریان مالی بیشتری نیز وارد سیستم اقتصادی کشور 

رویک رد سعی بر آنست تا موارد فوق بررسی ش ده و ع لاوه ب ر آن ب ا  ،در این تحقیقپیوندد. وقوع ب

y = 2948.4ln(x) - 21286 

 گذاری برنامه ششم توسعه هدف

 روند فعلی ادامه
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راه رس یدن ب ه پیش رفت و  های مختل ف،تح ت س ناریو های مناسبطراحی سیاستپژوهی و آینده

 :هموار شودبه موارد زیر که سوالات اساسی این تحقیق هستند  توسعه با پاسخ

 سعه صنعت پتروشیمی کدامند؟عوامل موثر بر پیشرفت و تو 

 گیرد و با توجه به ع دم گذاری به عنوان مهمترین عامل توسعه چگونه شکل میسرمایه

توان ش رایط گونه میچت پتروشیمی، گذاری مستقیم در صنعسرمایه دردخالت دولت 

 را تغییر داد؟

 یاه داف تعی ین ش ده ب رای ص نعت پتروش یمدس تیابی ب ه  ،آیا با ادامه روند فعل ی ،

 پذیر خواهد بود؟امکان

 کنند؟ونه تغییر میگدرآمد کل صنعت پتروشیمی چ وهای مختلف، تولید تحت سناریو 

 وسعه تحاصل از صنعت پتروشیمی را با استفاده از  ملی چگونه می توان منافع اقتصادی

 ، بیشینه کرد؟متنوع محصولات ظرفیت

 دامنه و مرز تحقیق -4-1

 ها، تعیین مرز سیس تم ام ریاستفاده از رویکرد پویایی شناسی سیستم تحقیق با شروع فرآیندقبل از   

ضروری است زیرا که عدم وجود مرزی مشخص برای سیستم مورد بررسی، منج ر ب ه ب زرد ش دن 

زیر خی بربیش از حد دامنه مطالعه و تعداد متغیرهای درگیر در مدلسازی و همچنین  چشم پوشی از 

 شود. های کم تاثیر مییر سیستمهای اصلی و لحاظ کردن زسیستم
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هایی از قبیل زیر سیستم منابع نفت وگاز، زی ر سیس تم ، تلاش شده است تا زیر سیستمتحقیقدر این 

ه ای مجتمعها و کش ور و زی ر سیس تم زی ر س اخت گذاریس رمایه سیس تم ، زی ر و بودجه درآمد

 .  1تروشیمی مورد بررسی قرار گیرندپ

ت ا  2010از سال  ،مانی برای شبیه سازی و تجزیه و تحلیل سناریوهای مختلفر زظدامنه تحقیق از من

ه ش ده میلادی در نظر گرفت  2016تا  2010از سال  ،میلادی و همچنین برای اعتبارسنجی مدل 2025

ها ب ا انتخ اب ها و هزین ههای شبیه سازی مدل سالانه و تمامی متغیرهای مالی مانند قیمتگاماست. 

 تورم زدایی شده اند. ،عنوان سال پایه به 2010سال 

 ضرورت انجام تحقیق -5-1

های انرژی دربرگیرنده ابعاد اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی، سیاسی و فناوری هستند و از سیستم

با سهم نزدی ک  پتروشیمیدهند. صنعت ل مییشکتدر جهان را ها ترین سیستماین نظر یکی از پیچیده

نفتی درصد از صادرات غیر 30هم بیش از و همچنین س [15]اخالص داخلی به چهار درصد از تولید ن

فعلی  یتکه با توجه به وضع بر عهده دارد اقتصاد کشور را درمهمی  نقش ،[16] 1395ایران در سال 

شود. علاوه بر افزوده می ،های این سیستمپیچیدگی ر، روز به روز بکشورو شرایط اقتصادی و سیاسی 

شور، با تغییرات م دیریتی نی ز یکپ ارچگی و ریزی و تامین مالی در کری نظام برنامهمشکلات ساختا

از  یمیص نعت پتروش  ،کش ور یو اسناد بالادس ت نیدر قوانرود. ها از بین میم سیاست گذاریانسجا

 عیتوسعه ص نا قیاز طر نیاسناد و قوان نیتلاش شود اهداف ا دیبرخوردار است که با یاژهیو گاهیجا

ب ه عن وان  کش ور عربس تان های اخی ر،در س ال از سوی دیگر .[17] ابدیتحقق  یلیتکم یدست نییپا

 ش تریکه ب یخارج گذارانهیسرما تیبا حما ای در تولید محصولات پتروشیمی،مهمترین رقیب منطقه

 یمیپتروش  عیص نا ییربن ایز یه ار در بخشدلا اردی لیم 34از شیبودند ب ییکایآمر یهاآنها شرکت

                                                 
 شود. ها در فصل چهارم ارائه مینمودار زیر سیستم 1
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ر، دلا اردی لیم 22بالغ ب ر  یاهیبا سرما نبوعیو  لیجب یدو شهر صنعت جادی. اه استکرد یگذارهیسرما

 اردی لیم 12بالغ بر  یاهیبا سرما یعیگاز طب یساز رهیو ذخ عیفرآورش، توز د،یتول یهاستمیتوسعه س

و  یمیتروش محص ولات پ دی تول تی ظرف یفعل  طیدر ش را .صورت گرفته استدوران  نیر در ادلا

اس ت ک ه  یدرح ال نی و ااس ت  دهیتن در سال رس  ونیلیم 62به حدود  رانیا یمریپل یهافرآورده

 یاو فاص له اس تتن در سال  ونیلیم 75حدود  ،یدر عربستان سعود یمیپتروش دیتول کنونی تیظرف

 ت ریشهم انطور ک ه پ .[18] وجود دارد دو کشورمحصولات  دیتول تیظرف نیب نت ونیلیم 13حدود 

تولی د  نظربایست جایگاه اول منطقه را از می 1404اشاره شد، بر طبق سند چشم انداز، ایران در سال 

که با توجه به این میزان اختلاف، صنعت پتروشیمی نیازمن د توج ه  محصولات پتروشیمی کسب کند

شور، مدلس ازی حل اساسی مسئله خام فروشی در کا توجه به این موارد و به طور کلی ب .بیشتر است

گذاری در ای ن ص نعت ب ه منظ ور توس عه ام ری های صنعت پتروشیمی و س رمایهختارو تحلیل سا

هایی مطمئن با قابلیت پ یش ضروری است. از طرف دیگر برنامه ریزی مستلزم در دسترس بودن مدل

ی ان تروش یمی و ش کل گی ری جره ای ص نعت پدر این تحقی ق پویاییبینی برای آینده خواهد بود. 

تخص یص بهب ود ها، مس ئله و با استفاده از رویکرد پوی ایی شناس ی سیس تماست ، مدل شده سرمایه

که امری ض روری ب ه منظ ور دس تیابی ب ه  نسبت به وضعیت کنونی انجام این فرآیند، بودجه توسعه

 توسعه است، بررسی شده است. 

 قیتحق یو آرمان یکل یهاهدف ایهدف  -6-1

 وان در موارد زیر برشمرد:اهداف این تحقیق را می ت

 گیری بودجه توسعه صنعت پتروشیمی ثر بر شکلؤمدل سازی عوامل م 

 مدل سازی و پیش بینی تولید و درآمد صنعت پتروشیمی ایران  

  با توجه به وج ود ع دم  مختلف پیش روی صنعت پتروشیمیشبیه سازی سناریوهای

همچن ین ارائ ه گزین ه ه ای و  های فراوان در صنایع پایین دستی نفت و گ ازقطعیت
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 سیاستی در جهت نیل به توسعه صنایع پایین دستی و به خصوص صنعت پتروشیمی 

  ب ین  نس بت ب ه وض ع کن ونی، بودجه توس عه ظرفی ت بود یافتهتخصیص بهپیشنهاد

 .تپتروشیمی به منظور تولید بهینه محصولاهای مختلف مجتمع

  قیروش انجام تحق -7-1

وص در ساختار صنایع پ ایین دس تی نف ت و گ از و ب ه خص ای فراوان هوجود پیچیدگیبا توجه به 

عوامل  واست رخ داده  ،صنعت پتروشیمی و نظر به اینکه مساله شرح داده شده در یک افق بلند مدت

ت ک ه ب زاری اس اند، نیاز ب ه افناورانه و غیره بر آن اثر گذار بوده اجتماعی، متعدد سیاسی، اقتصادی،

م دل س ازی  ،ها، بتواند ساختار فوق را تا سطح قابل قبولی از جزئیاتپیچیدگی ضمن توانایی تحلیل

 اخته ش ده،س با استفاده از م دل تا  و بازخوردهای بین متغیرها را در بر گیرد غیر خطی کند و روابط

  د.ران قرار دهاو سیاست گذ مختلف فعانینثری را طراحی کرده و در اختیار ذراهکارهای مؤ

ها اس تفاده ش ده اس ت زی را ک ه تم ام ، در این تحقیق از رویکرد پویایی شناسی سیستمبدین منظور

های های فوق را دارا بوده و رویکردی است که برای بررسی، تحلیل و پیش بینی رفتار سیستمویژگی

ار فترشود. تاکید اصلی این رویکرد، بر اهمیت شناسایی ساختار سیستم و اثر آن بر پیچیده استفاده می

ه ایی اس ت ها و مکانیزمثیر فرآیندأکید دیگر آن بر تأبر سیستم و همچنین تثیرگذار أعوامل مختلف ت

های مدل سازی کمی و کیف ی به ره که سیستم مورد نظر تحت آن عمل می کند. این روش از تکنیک

مختلف، تحلیل و های سناریو تحت وهای سیستم را در گذر زمان اند رفتار متغیربرد تا در آخر بتومی

 برای پیش بینی به کار گیرد.

تروش یمی ای ران و س ازی ص نعت پها ب ه مدلار پویایی شناسی سیستمدر این تحقیق با استفاده از ابز

ی این بودجه بین مجتمع های تولید نحوه شکل گیری بودجه توسعه و تخصیص ،ساختار این صنعت

ین صنعت اتحقیق بررسی وضعیت فعلی و آینده  در حقیقت هدف اصلی این شود.، پرداخته میمتنوع

 د بود.مدت خواهدر ایران با توجه به اهمیت بالای آن و ارائه راهکارهایی به منظور نیل به توسعه بلند
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 ها را طی مراحل زیر بیان کرده است:گام های استفاده از ابزار پویایی شناسی سیستم [14] استرمن

 های تاریخیداده شناخت دقیق مسئله و بررسی رفتار 

 پویا هتدوین فرضی 

 1ی معلولودارهای علی و مدل کیفی با استفاده از نماد جای 

 و شکل گیری مدل کمی  2انباشت-ایجاد نمودار جریان 

 تعیین روابط ریاضی 

 سنجی مدلسازی و اعتبارشبیه 

 نگارش سناریوهای مختلف و ارائه راهکارها 

ها، گام های اجرایی ای ن سیستم ه از رویکرد پویایی شناسیبر طبق موارد فوق و بررسی اصول استفاد

  .به اجرا درآمدند (1-6مطابق با شکل ) تحقیق

 
 های اجرایی تحقیق( گام1-6شکل )

                                                 
1  Causal Loop Diagram  

2  Stock-Flow Diagram 
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له ب ه ص ورت دقی ق، تش ریح أمس  گی رد وهای تاریخی مورد بررسی قرار میرفتار دادهدر قدم اول 

و مرور ادبیات موضوع، عوام ل م ؤثر شناس ایی  1خبرگان شود. در قدم بعدی، با استفاده از نظراتمی

ش وند در قدم سوم ترسیم می معلولیو  نمودارهای علی .شودبیان میپویای مسئله  یهفرض شوند ومی

و با استفاده از روابط ریاضی و  شودارائه می جریان-و در قدم بعدی، مدل کمی شامل نمودار انباشت

در . گی ردمیو کالیبراسیون مدل نیز ص ورت  ه، مدل به اجرا درآمدختلفمنابع م ها ازآوری دادهجمع

ه ای واقع ی مقایس ه و رفتار شبیه س ازی ش ده ب ا داده هبعدی اعتبارسنجی مدل صورت گرفت بخش

های موجود با در نظر گرفتن عدم قطعیت نگارش و تحلیل سناریوهای مختلف ،. در گام آخرشوندمی

انج ام پیش نهادی ب ه منظ ور ارائ ه راهکاره ای  ین دستی نفت و گاز کشور،در صنایع بالادستی و پای

ش ود و در ادام ه در این تحقیق، رفتار مدل در بستر سه سناریو، ش بیه س ازی و بررس ی می .شودمی

 شوند.سیاست های پیشنهادی به منظور افزایش منافع اقتصادی، ارائه می

  قیو ارزش تحق تیاهمنوآوری،  -8-1

 یمیصنعت پتروش  یبررس قیتحق نیا یجنبه نوآورمشخص شده است که   2گذشتهعات با مرور مطال

 یثر بر رونق و بهبود آن با استفاده از ابزاره اؤم یفاکتورها  نییو تع یدست نییپا بخش  کیبه عنوان 

نفت و گ از  یبالادست عیدر کشور صنا نیشیخواهد بود. اکثر مطالعات پ یپژوه ندهیو آ ستمیس لیتحل

نایع پایین دستی، صورت گرفت ه و به ندرت مطالعاتی در زمینه توسعه ص قرار داده اند یمورد بررسرا 

بررسی صنعت پتروشیمی با استفاده  است که بیشتر این موارد محدود به بررسی موارد فنی بوده است.

 یافت هبودنحوه تخص یص به وارائه تصویری جامع از کل سیستم  در چارچوباز ابزار تحلیل سیستم 

است که ت ا کن ون در  ایمنافع اقتصادی در صنعت پتروشیمی، مسئلهافزایش جریان سرمایه به منظور 

                                                 
 شوند. خبرگان در فصل سوم معرفی می 1

 شوند.در فصل دوم، تحقیقات صورت گرفته در گذشته به تفصیل بررسی می  2

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



 پتروشیمی ایران و ... بررسی عوامل مؤثر بر توسعه صنعت

17 

 

 مقدمه

ت وان در م وارد زی ر میهای این تحقیق را نوآوری مطالعات گذشته، مشاهده نشده است.هیچ یک از 

 خلاصه کرد:

  ایین نایع پتدر بررسی مسئله مربوط به ص هاپویایی شناسی سیستماستفاده از ابزار

 و ارائه چارچوب مدیریتی از توسعه صنعت پتروشیمی دستی نفت و گاز

  ثیرگتاار أدهی مستئله تر شکلفاکتورهایی که به صورت فراگیر د حداکثریلحاظ

 هستند

 بررستی بهبتود بته منوتور  سبد محصتولپنج محصولات پتروشیمی در   1تفکیک

 زنجیره ارزش

 وی صنعت پتروشیمی روهای محتمل پیش های پیشنهادی تحت سناریارائه سیاست

 به منوور افزایش منافع ملی

 ف واژه ها یتعر -9-1

ی فرایندهای ترسیم رفتار سیستم با استفاده از مدلساز هاپویایی شناسی سیستمهنر  بازخورد: -

ری ان، تأخیره ای زم انی و رواب ط ج-انباشتطریق ساختارهای  بازخوردی داخل سیستم از

ج زا  ادلیل تعاملات )بازخوردها( بین ه رفتار های پیچیده سیستم بباشد. اغلب خطی میغیر

ازخورد رفتارهای سیستم مت أثر از دو ن وع ب  اجزا  آنها. دلیل پیچیدگیه سیستم است و نه ب

رخ  هر آنچه در سیستم مثبت منجر به تقویت هایبازخورد بازخوردهای مثبت و منفی. :است

 کنند.در جهت تعادل اتفاقات داخل سیستم رفتار می ولی بازخوردهای منفی ندشودهد میمی

                                                 
 شوند.ارم، چگونگی تفکیک محصولات به همراه مشخصات هر سبد محصول بررسی میدر فصل چه  1
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ئوری و ت ،پس از تعریف صورت مسئله، مدلساز باید برای رفتار مسئله مورد نظرفرضیه پویا:  -

ی ند مدلسازکند. در فرایعلت رفتار مسئله را تشریح می فرضیه پویای را ارائه کند. یاه فرضیه

ود دارد. ب ا اس تفاده از م دل ش ده وج  ئ هروشهای مختلفی برای بررسی صحت فرض یه ارا

 توان صحت آن را تست نمود.می ،های حاصل از جهان واقعیسازی شده و دادهشبیه

 ،ده د. در ای ن نم ودارای ن نم ودار معم اری کل ی م دل را نش ان مینمودار زیر سیستتم:  -

 کدیگر دره با یپول، کالا و اطلاعات باشند ک توانند نشان دهنده جریان مواد،ها میزیرسیستم

ی ک  ه ای تش کیل دهن دهص ورت بخشه توانند ب ها می. همچنین زیرسیستمهستند تعامل

م ب ا سازمان مانند فروش، تولید، طراحی و توسعه محصول و غیره باشند. نمودار زی ر سیس ت

ارچگی آن تأثیر گذار بر مسئله، نشان دهنده مرز مدل و میزان یکپ  ترسیم تعداد و نوع عوامل

 است.

م ایش نمودارهای علی و معلولی نحوه تأثیر علت بر معلول را ننمودارهای علی و معلولی:  -

 باشند.ها میساختار بازخوردی سیستم دهند و ابزاری مناسب جهت ترسیممی

معلولی بر ساختار بازخوردی یک سیس تم توج ه  ونمودارهای علی  جریان:-نمودار انباشت -

اختار س وج ود آورن ده آن ه فیزیک ی ب  س اختارهای جری ان ب ه-انباش تد و نم ودار ندار

وض عیت  ریان متغیرهای حالت نشان دهندهج-نماید. در نمودار حالتتمرکز می ،بازخوردی

باش د ها و ارزش دفت ری س رمایه میسیستم از قبیل تعداد جمعیت، موج ودی م واد، ب دهی

ولید، تمرد و میر، نرخ  نرخ نشان دهنده نرخ تغییرات سیستم همانند درصورتی که متغیرهای

 گذاری و استهلاک سرمایه. نرخ دریافت وام و بازپرداخت آن و نرخ سرمایه

های اساسی مدلسازان ارزیابی میزان اعتبار مدل و تطابق آن یکی از دغدغه اعتبارسنجی مدل: -

ای از ی ک تعریف مدل ذکر شد، مدل تصویر س اده ش ده باشد. همانطورکه دربا واقعیت می

یک مدل ممکن نیس ت. ل ذا  تم واقعی است، به همین دلیل ارزیابی یا اعتبارسنجی مطلقسیس
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 شود و عملکرد مناسب ی ک م دل در رابط ه ب ااعتبارسنجی مدل به صورت نسبی انجام می

 گیرد.مورد بررسی قرار می ،هدف آن

 هاخلاصه فصل -10-1

تحقیق ات  س ت. در فص ل دومهای آتی پرداخته ش ده اوار از فصلخلاصه یدر این قسمت به مرور

های تحقیقاتی، جایگاه و با تعیین شکافگیرند صورت گرفته در ادبیات موضوع مورد بررسی قرار می

در فص ل س وم روش تحقی ق، تش ریح ش ده اس ت و  .ش ودپژوهش حاضر در بین آنها مشخص می

مختلف تحقیق، شرح داده  معرفی شده و نحوه استفاده از این ابزارها در مقاطع ابزارهای مورد استفاده

ه ای در ابتدا نحوه تفکیک سبد محص ولات و ویژگی. در فصل چهارم که ارائه مدل نام دارد، شودمی

شوند و پ س از ارائ ه ش مای کل ی بیان میفرضیات پویا هریک از آنها شرح داده می شود. در ادامه، 

شوند. بخش بعدی به ارائه مدل رائه میمعلولی او  نمودارهای علی ،  1هاسیستم در نمودار زیر سیستم

 معلولی خواهد بود.و  انباشت بر مبنای مدل علی-ریاضی اختصاص دارد که شامل ارائه نمودار جریان

گیرد و س پس تحلی ل اعتبارسنجی مدل با چند روش مختلف صورت می ،در بخش آخر فصل چهارم

 شودمیارائه  از انجام تحقیق نتیجه گیریجم شوند. در فصل پنهای سیاستی ارائه میسناریو و پیشنهاد

 شوند.میمعرفی  ،و در فصل آخر نیز منابع تحقیق

  

 

                                                 
1  Subsystems Flow Chart 
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 مروري بر مطالعات انجام شده

 طالعات انجام شدهمروری بر م: 2 فصل

 مقدمه -1-2

یق اتی این فصل، به مرور تحقیقات صورت گرفته در ادبیات موضوع پرداخته شده است. عمده تحق در

س تم به صورت تک بعدی و نه ب ه عن وان ی ک سیاند، که صنعت پتروشیمی را مورد بررسی قرار داده

 و بیشتر بر اساس یک یا چند متغیر مواردی همچون بهبود فناوری تولید، جامع یکپارچه صورت گرفته

را  از این دس ت مسائل زیست محیطی، کاهش ضایعات و دیگر موارد کاهش آلودگی ناشی از تولید و

 ه ای مختل فوزهحدر  رویک رد سیس تمی از ک هن د هایی وجود دارمورد بررسی قرار دادند. پژوهش

ر ها، تعدادی ای ن رویک رد را داز میان این تحقیق کهاند جتماعی استفاده کردهاقتصادی و ا هایسیستم

شامل  فصل،ین اقرار دادند.  دهصنعت نفت و گاز، مورد استفا مرتبط با هایحل مسائل مربوط به حوزه

در  یستمیرویکرد سمطالعات مربوط به استفاده از اهد بود. ابتدا بخش خو دومرور ادبیات موضوع در 

نعت تحقیقات مربوط ب ه بررس ی ص  بخش بعدی،وند و در شمی صنایع بالا دستی نفت و گاز بررسی

 مرور خواهند شد. و جهان پتروشیمی در ایران

 مروری بر ادبیات موضوع -2-2

دس ته  دو جه به تمرکز بر مس ئله اص لی ب هتحقیقات صورت گرفته در ارتباط با ادبیات موضوع با تو

 شوند:تقسیم می

مروری بر ادبیتات موضتوع در زمینته استتفاده از رویکترد  -1-3-2
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 در صنعت نفت و گاز سیستمی

های سیس تم ه ای مختل فبه دفعات ب رای ح ل مس ائل پیچی ده در حوزه رویکرد سیستمیتا کنون 

 مانطور که اش اره ش د اکث ر مطالع اته اماه است محققان به کار گرفته شد توسط اقتصادی اجتماعی

اند و صنایع می ان پرداخته بیشتر به صنایع بالادستی نفت و گاز و انرژی، انجام گرفته در حوزه مرتبط

بر مبنای نظ رات  1992در سال  کمتر مورد بررسی قرار گرفته اند. آنها، دستی و پایین دستی به نسبت

های بنای رویکرد سیستمی توسعه داده شد تا قدرت اوپک، پویاییخبرگان صنعت نفت، یک مدل بر م

گذاری را برای تولیدگنندگانی که در علویت اوپک نبودن د، م ورد های سرمایهقیمت نفت و فرصت

. [19] بررسی قرار دهد. در این مدل بیشتر سمت عرضه در بازار نفت مورد بررسی قرار گرفته اس ت

ثر ب ر اکتش اف و اس تخراج مؤانجام شد، عوامل  ]20[ 1و ساهو یدورکه توسط چا یگریدر مطالعه د

 س تمیو م دل س ن دق رار گرفت یدر هن د م ورد بررس  یس تمیس کردیرو لهیبه وس یعینفت و گاز طب

 لهیاعتبار مدل ارائه شده به وس  نیارائه شد. همچن نفت و گاز در این کشور یبالادست عیصنا کینامید

در تحقیق دیگری با توجه به رفتار نوسانی قیم ت  سنجش قرار گرفت. ردمو یسنجاعتبار یآزمون ها

و وارد کننده نفت تدوین ش د های اساسی کشورهای صادرکننده نفت، فرضیه پویایی مبتنی بر ساختار

و مدلی نیز بر مبنای این فرضیه پویا توسعه داده شد. ویژگی مثبت این تحقیق، ارائه س اختار مناس ب 

 .[21]یرهای اثرگذار بر سیستم است برای بررسی متغ

رویک رد پوی ایی شناس ی  لهیب ه وس  یگ رید پ ژوهشدر  یع یصنعت گاز طب کینامیمطالعه رفتار د

بلن د  یه ا اس تیم دل، س نیبرگرفته از ا یوهایسنار لهیقرار گرفت و به وس یمورد بررس هاسیستم

ش عوامل م ؤثر ب ر اس تخراج و پژوه نیدر ا. [22] شد نیمورد بحث قرار گرفت و تدو یمدت انرژ

در مطالع ه  مش خص ش د. دی تول زانی عوامل ب ا م نیو نحوه ارتباط ا ییشناسا یعیگاز طب یور بهره

ها جایگزینی نف ت غی ر متع ارف ب ه ج ای نف ت دیگری با استفاده از رویکرد پویایی شناسی سیستم

تولی د های واقع ی ، از دادهدیمتعارف مورد بررسی قرار گرفته است و برای اعتبارسنجی مدل پیشنها

                                                 
1  Chowdhury, S. and K. C. Sahu 
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  .[23]نفت غیرمتعارف آمریکا استفاده شده است 

از  گ رید یک یمن ابع  نیمربوط به ا عیمنابع نفت و گاز و صنا ندهیآ تیوضع ینیب شیو پ ینگر ندهیآ

صنعت نف ت  ینگار ندهیقرار گرفته است. آ یاز مطالعات مورد بررس یاریاست که در بس ییهابحث

 ازیو ن ورموارد بوده است که با توجه به سند چشم انداز توسعه کش نیاز ا یکی 2025سال  یبرا رانیا

 .[24]ق رار گرف ت  یصنعت در کشور م ورد بررس  نیتوسعه ا یبرا ازیمورد ن یهایگذار هیبه سرما

 تیشدند که بر اساس آنها وض ع نیتدو یگذار هیمختلف سرما ریبر اساس مقاد یمختلف یهاویسنار

در مطالع ه  ]52[ 1و همکاران ینیحس .فتقرار گر ینیب شیتوسعه آن مورد پ زانیصنعت و م نیا هندیآ

پویایی  کردیمطالعه با استفاده از رو نیدر ا کردند. یرا بررس رانینفت خام در ا دیتول کیخود، نقطه پ

مش خص  کیهر  یگذار ریتأث زانیو م نییتع دیتول کینقطه پ نییثر بر تعؤعوامل م ها،شناسی سیستم

اتفاق خواهد  2042تا  2035 یسال ها نیب ام رانینفت خام ا دیتول کیشد پ ینیب شیپ تیشد. در نها

پس از بررسی تأثیر متغیرها بر یکدیگر در این مطالعه، پنج حلقه اص لی ش امل ک اهش من ابع و  افتاد.

ش ذخایر و نرخ تولی د و و تقاضا برای اکتشاف، کاه R/Pآوری اکتشاف، حلقه کسر نرخ اکتشاف، فن

 آوری تولید شناسایی شده و مورد بررسی قرار گرفتند. فن

 و یتکنول وژ اس ت،یص ورت گرفت ه اس ت اث ر س ،رویکرد سیستمیکه با استفاده از  یگریطالعه دم

س اس خ ود را ب ر ا یبوده است ک ه مدلس از نیمتعارف در کشور چ ریبر بازار گاز غ یگذار هیسرما

ب اط در ارت یها ویدست به نگارش سنار صورت داده است و سپس هاستمیس یناسش ییایپو کردیرو

  .[26]زده است  نیبازار در چ نیا ندهیبا آ

 2ش کوری و ینیبوده است ک ه توس ط حس  یگریمطالعه د ندهیمتعارف در آ ریو توسعه نفت غ دیتول

 یهاویمتع ارف تح ت س نار ری بازار نفت اع م از متع ارف و غ ندهیمطالعه آ نیدر ا انجام شد. [27]

یک ی از مهمت رین  ش د. یبررس  یکین امید س تمیمتفاوت نف ت و ب ا اس تفاده از م دل س یهامتیق

                                                 
1  Hosseini, Shakouri Ganjavi., Kiani., Mohammadi Pour & Ghanbari 

2  Hosseini & Shakouri Ganjavi  

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



 پتروشیمی ایران و ... بررسی عوامل مؤثر بر توسعه صنعت

23 

 

 مروري بر مطالعات انجام شده

های نرخ تولید نفت اس ت ک ه نمودارهای علی و معلولی ارائه شده در این مطالعه مربوط به دینامیک

 ( ارائه شده است.2-1در شکل )

 
 [27]های نرخ تولید نفتکامیدیننمودار علی و معلولی ( 2-1شکل ) 

، ب ه رویکرد سیستمیبا استفاده از در حوزه بازار نفت  در مطالعه دیگر خود ]82[ 1حسینی و همکاران

ب ر در این مطالع ه اث ر عوام ل مختل ف  اند.نفت پرداخته قیمتهای ارائه یک مدل مفهومی از پویایی

و ب ا اس تفاده از ابزاره ای  اس ت ش دهمش خص  ،قیمت نفت با مرور ادبیاتی که صورت گرفته است

ثیر ای ن عوام ل مش خص ش ده اس ت. أنحوه ت ،معلولی و سیستمی همچون نمودارهای علی رویکرد

( ارائ ه ش ده 2-2نمودار علی و معلولی مربوط به اثرگذاری عوامل شناسایی ش ده در قال ب ش کل )

 است. 

                                                 
1  Hossini., Shakouri Ganjavi & Peighami 
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 [28]مت نفت بررسی عوامل مؤثر بر قینمودار علی و معلولی ( 2-2شکل )

در نهایت مدلی توسط این تحقیق ارائه شده است که م ی توان د ب رای فع الان ح وزه ب ازار نف ت و 

 نیدر چ  یع یگاز طب یداربرعوامل مؤثر بر استخراج و بهره  قرار گیرد. فادهسیاست گذاران مورد است

م ورد  هاس تمیس یشناس  ییای استفاده از ابزار پو با نهیزم نیبوده است که در ا یاز جمله مطالعات نیز

 ریانجام ش د، ت أث ]92[ 1ژونگ و همکاران انیکه توسط ج دیگریقرار گرفته است. در مطالعه  یبررس

 نی ا تیحساس  زانی و م دیگرد یمدلساز یعیبر صنعت گاز طب یو تکنولوژ استیس ،یگذار هیسرما

ق رار  یم ورد بررس  داری پا شدن به توس عه کینزد کردیوبا ر یعیعوامل نسبت به استفاده از گاز طب

( 2-1خلاصه مرور ادبیات صورت گرفته در این بخش به صورت خلاص ه در ج دول ) گرفته است.

 ارائه شده است.

 

 

                                                 
1  Xiao, Cheng, Shen & Wang 
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 ور ادبیات بخش اول( خلاصه مر2-1جدول )

 ردیف
 خلاصه تحقیق  دامنه تحقیق نویسندگان

 قیمت نفت (1992مورکرافت ) 1
و  های قیمت نفت، قدرتبررسی پویایی

 پایداری اوپک 

 تولید نفت و گاز طبیعی (1992چادوری و ساهو ) 2
مدلسازی عوامل موثر بر اکتشاف و استخراج 

 در هند نفت و گاز طبیعی

 قیمت نفت (2001مشایخی ) 3
بررسی قیمت نفت با توجه به ساختار 

 کشورهای صادرکننده و وارد کننده نفت

 (2009چیانگ و همکاران ) 4
یک صنعت رفتار دینام

 گاز

وری عوامل مؤثر بر استخراج و بهره شناسایی

ا بنحوه ارتباط این عوامل تعیین  گاز طبیعی و

 میزان تولید 

 غیر متعارف و گاز نفت (2009کاسترو و همکاران ) 5
بررسی جایگزینی نفت غیر متعارف با جای 

 نفت متعارف

 (2013عباسزاده و همکارن ) 6
صنعت  آینده پژوهی

  نفت

ررسی وضعیت صنعت نفت ایران در سال ب

 میلادی 2025

 تولید نفت (2014حسینی و همکاران ) 7
تخمین نقطه پیک تولید نفت ایران و بررسی 

 ثر بر تعیین این نقطهؤعوامل م

 نفت و گاز غیر متعارف (2015یانا و همکاران ) 8

بررسی اثر سیاست، تکنولوژی و سرمایه 

ارف در کشور گذاری بر بازار گاز غیر متع

 چین 
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 وري بر مطالعات انجام شدهمر

 نفت و گاز غیر متعارف (2016حسینی و همکاران ) 9
بررسی آینده تولید و توسعه منابع نفت غیر 

 متعارف

 قیمت نفت (2016حسینی و همکاران ) 10
بررسی عوامل موثر بر قیمت نفت از طریق 

 تارائه یک مدل مفهومی در رابطه با بازار نف

 (2017جیان ژونگ و همکاران ) 11
رفتار دینامیک صنعت 

 گاز 

مدلسازی تأثیر سرمایه گذاری، سیاست و 

 تکنولوژی بر صنعت گاز طبیعی چین

 

توستعه صتنعت بیات موضوع در زمینه بررستی مروری بر اد -2-3-2

 پتروشیمی در ایران و جهان

 اندر این بخش به مرور تحقیقات صورت گرفته مربوط به بررسی صنعت پتروشیمی در ای ران و جه 

های صنعت پتروشیمی ک ه از مهمت رین عوام ل ع دم خیر در پروژهأشود. بررسی مسئله تپرداخته می

مدل شده است  ایمطالعهپیشرفت صنعت پتروشیمی در ایران است با استفاده از رویکرد سیستمی در 

نم ودار  .[30] خیرها ارائه شده استأهای مناسبی جهت کاهش این تو با استفاده از این مدل، راه حل

 ارائه شده است.  (2-3)علی و معلولی پایه این مطالعه در شکل 

 
 [30]های صنعت پتروشیمی نمودار علی و معلولی مطالعه بررسی تأخیر در پروژه( 2-3شکل )
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های جدید، ظرفی ت م ورد انتظ ار، ظرفی ت در دس ترس، در این نمودار، تأثیر متغیرهای تعداد پروژه

 های اتمام یافته بر یکدیگر مشخص شده است و حلقه اساسی این مطالعه بروژهها و پرپیشرفت پروژه

 اساس این روابط شکل گرفته است.  

ب وده اس ت ک ه در  ی دیگ ریهایها از جمل ه بررس ندهیانتشار آلا نیو همچن یعملکرد مال یابیرزا

ارائ ه  ،ه ابخش نیا تیجهت بهبود وضع ییهاصورت گرفته است و راهکار رانیا یمیپتروش نعتص

که پتانس یل بهب ود وض ع ب ازده ان رژی و ک اهش انتش ار  ]31[ 1محمدی و همکارانشده است مانند 

در مطالعه دیگ ری  ]32[ 2حشمتیشاوردی و . ندها را در صنعت پتروشیمی ایران بررسی کرده اآلاینده

و ب ا اس تفاده  یم الرا به لحاظ  رانیا یمیتروشهفت شرکت بزرد و فعال در صنعت پدر این حوزه، 

ک ه ص نعت  ]33[ 3م دیری و همک اران ای و  ان دقرار داده یابیمورد ارز ارهیچند مع یریگمیمتد تصم

 یداریمربوط به پا یها مورد مطالعه قرار داده است و بحث هاندهیاز جهت انتشار آلا رانیا یمیپتروش

به بررسی رابطه قیمت انرژی و ب ازده در تحقیق خود  ]43[ 4ولی زاده و همکاران را دنبال کرده است.

اند بدین ترتی ب مصرف انرژی در صنعت پتروشیمی ایران با استفاده از رویکرد اقتصادسنجی پرداخته

گیری می انگین ب ازده مص رف ان رژی در تابع تولید کاپ داگلاس ب ه ان دازه که در ابتدا با استفاده از

، اثر متغیره ای مس تقل ب ر وابس ته،  ARDL5روش صنعت پتروشیمی پرداخته و سپس با استفاده از 

های این تحقیق مشخص شده است ک ه در انتها بر اساس یافتهمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. 

 ای بر بازده مصرف انرژی در صنعت پتروشیمی ایران دارد.قیمت انرژی اثر قابل ملاحظه

                                                 
1  Mohammadia, Soltaniehb, Abbaspourc & Atabid  

2  Shaverdi & Heshmati 

3  Moridi , Atabi, Nouri & Yarahmadi 

4  Valizadeh, Sadeh, Javanmard & Davodi 

5  Autoregressive Distributed Lag Model  
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روشیمی در نقاط مختلف دنیا ب ا اس تفاده از بخش دیگری از مطالعات نیز به بررسی توسعه صنعت پت

بررسی توسعه صنعت پتروشیمی و در نهایت از جمله این مطالعات، اند. رویکردهای مختلف پرداخته

ه بر مبن ای فاکتوره ای اقتص ادی چتوسعه صنایع نفت و گاز در نروژ از طریق توسعه یک مدل یکپار

ب ه منظ ور نی ل ب ه از طبیع ی بع نفت خام و گ منا این مدل مشخص کرده است که. [35] بوده است

چگونه باید مورد استفاده قرار گیرند و برای تولی د چ ه محص ولاتی در زم ان ح ال و آین ده توسعه 

 بررسی توسعه صنعت پتروشیمی در مکزیک با استفاده از. تحقیق دیگری در این زمینه، استفاده شوند

مه ریزی ع دد ص حیح مخ تلط ب ه با استفاده از برنااین تحقیق برنامه ریزی ریاضی بوده است.  روش

مدلسازی روابط متعدد بین بخش های مختلف ی ک واح د پتروش یمی پرداخت ه اس ت و در نهای ت 

در مطالعه خود توس عه  ]73[ 1گورکان و کارتال. ]63[توسعه صنعت پتروشیمی را بررسی کرده است 

ریزی خط ی ب ا ه دف کمین ه یک مدل برنامه صنعت پتروشیمی در ترکیه را مورد بررسی قرار دادند.

ه ا و م واد خوراک یتقاض ا نیرواب ط ب ن کردن هزینه تولید محصولات پتروشیمی و با در نظر گرفت

مختلف حل شد تا  طیتوسعه داده شد و تحت شرا قیتحق نیمحصولات، در ا دیبا تول ییایمیواسط ش

از معدود مطالعات صورت گرفته در  یکیا در ارائه شود. ام یمیصنعت پتروش نهیساختار به تیدر نها

در پژوهش خود،  [38] و همکاران ویل ها،ستمیس یشناس ییایپو کردیبا استفاده از رو یمیحوزه پتروش

س اختار  ،یمیپتروش  یخوراک واح دها متینفت خام و به تبع آن ق متیق یبر اساس ساختار نوسان

 یم ورد بررس  ها،س تمیس یشناس ییایاده از روش پونفت خام و خوراک را با استف نیب یمتیتفاوت ق

 یواح د ه ا یعرضه خوراک )نفتا( برا نهیراهکار به کیپژوهش ارائه  نیقرار دادند. در واقع هدف ا

  است. یمیپتروش

های پتروشیمی م الزی در مطالع ه دیگ ری ها و تقاضای انرژی در مجتمعبررسی کاهش تولید آلاینده

ها ارائه شده است اقدام کلیدی به منظور کاهش انتشار آلاینده 10پژوهش،  بررسی شده است. در این

با انجام این اقدامات،  2030های سناریو نگاری، مشخص شده است که تا سال و با استفاده از تکنیک

                                                 
1  Gurkan & Kartal 
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( خلاصه تحقیقات 2-2جدول ) انتهای این بخش،در . [39] درصد کاهش یابد 50ها تا انتشار آلاینده

 دهد.ده را ارائه میبررسی ش

 خلاصه تحقیق متدولوژی تحقیق نویسندگان دامنه تحقیق ردیف

 بررسی صنعت پتروشیمی ایران 1
مشایخی و مظاهری 

(2010) 
 هاپویایی شناسی سیستم

های پتروشیمی بررسی تاخیر در پروژه

 ایران

 بررسی صنعت پتروشیمی ایران 2
محمدی و همکاران 

(2013) 

اساس  سناریو پردازی بر

 مدل کمی

بررسی پتانسیل بهبود بازده مصرف انرژی 

و کاهش انتشار آلاینده ها در صنعت 

 پتروشیمی ایران

 بررسی صنعت پتروشیمی ایران 3
شاوردی و همکاران 

(2014) 
 تصمیم گیری چند معیاره

شرکت بزرد و فعال  7ارزیابی مالی 

 صنعت پتروشیمی 

 بررسی صنعت پتروشیمی ایران 4
و همکاران مدیری 

(2017) 
 ها در صنعت پتروشیمیانتشار آلاینده ارزیابی اقتصادی

 بررسی صنعت پتروشیمی ایران 5
ولی زاده و همکاران 

(2017) 
 اقتصاد سنجی

بررسی رابطه قیمت انرژی با بازده 

 مصرف انرژی در صنعت پتروشیمی

6 

بررسی توسعه صنعت 

پتروشیمی در کشورهای 

 مختلف جهان

 بررسی توسعه صنعت پتروشیمی در نروژ آنالیز ریاضی (1981رود )میکلسون و 

7 

بررسی توسعه صنعت 

پتروشیمی در کشورهای 

 مختلف جهان

خیمنز و همکارن 

(1982) 
 برنامه ریزی ریاضی

بررسی توسعه صنعت پتروشیمی در 

 مکزیک

8 

بررسی توسعه صنعت 

پتروشیمی در کشورهای 

 مختلف جهان

گورکان و کارتال 

(1982) 
 بررسی توسعه صنعت پتروشیمی در ترکیه برنامه ریزی خطی

9 

بررسی توسعه صنعت 

پتروشیمی در کشورهای 

 مختلف جهان

 هاپویایی شناسی سیستم (2018لیو و همکاران )
بررسی ساختار قیمتی خوراک واحدهای 

 پتروشیمی

 ( خلاصه مرور ادبیات بخش دوم2-2جدول )
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 گیرینتیجه -3-2

توان انطور که پیش تر نیز اشاره شد میه در این فصل همگیری از مرور مطالعات گذشتبه عنوان نتیجه

 رداخت ه وسی صنایع بالادستی نفت و گ از پبیشتر مطالعات صورت گرفته تا کنون به برر بیان کرد که

 م اعمونی و اکثر تحقیقاتی که صنعت پتروشیمی را مورد بررسی قرار دادند، بیشتر از دیدگاه مسائل ف

 وشیمی تادستی و به خصوص صنعت پتراند. صنایع پایین بررسی یک یا دو متغیر را مد نظر قرار داده

رار گاه مدیریتی و سیاست پ ردازی کمت ر م ورد بررس ی ق کنون به عنوان یک سیستم جامع و با دید

ز رویک رد با استفاده ا تحقیقاین در کشور صورت نگرفته است.  ه و تحقیق جامعی در این زمینهگرفت

ام ه ن ب ا برنسیستمی، به بررسی جامع صنعت پتروشیمی در ایران می پردازد تا با استفاده از آن، بت وا

ین دس تی و ک اهش به توسعه صنایع پ ای دستیابیدر های مناسب، ترگیری سیاسریزی جامع و به کا

 کمک کرد. کشور خام فروشی منابع با ارزشمند نفت و گاز

 

 

10 

بررسی توسعه صنعت 

پتروشیمی در کشورهای 

 مختلف جهان

کاران و هم الدینحشام

(2019) 
 تحلیل سناریو

و تقاضای  هاکاهش انتشار آلایندهبررسی 

 های پتروشیمی در مالزیدر مجتمع انرژی
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 قیقروش تح

 روش تحقیق: 3 فصل

 

 مقدمه -1-3

هایی که در ط ول شود. سپس ابزارها و روشابتدا روند انجام تحقیق تشریح می، تحقیقدر این فصل از 

 شوند. رفی میمعبه صورت خلاصه شوند، تحلیل استفاده میتحقیق، به منظور تجزیه و  فرآیندانجام 

 علت انتخاب روش -2-3

ص نعت  رفراوان در س اختا یهایدگیچیبه وجود پنظر  همانطور که در فصل اول نیز بدان اشاره شد،

 ،یاس یس عوامل متعدد با توجه به اینکه و ، شکل گیری مسئله در یک افق زمانی بلند مدتیمیپتروش

ض من  اس ت ک ه یب ه اب زار ازیاند، نبر آن اثر گذار بوده رهیو غ اعی، زیست محیطیاجتم ،یاقتصاد

 وکن د  یازمدل س  ات،یاز جزئ یبتواند ساختار فوق را تا سطح قابل قبول ها،یدگیچیپ لیتحل ییاناتو

ها ب ه عن وان پوی ایی شناس ی سیس تم .ردی را در ب ر گ ره ایمتغ نیب یو بازخوردها یخط ریروابط غ

 ب ینشود که با تکیه بر رواب ط عل ی و معل ولی مسائل پیچیده شناخته می حل مناسب برای رویکری

 پردازد.متغیرها، به مدلسازی به منظور حل مسائل می
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 تشریح کامل روش تحقیق -3-3

 ید بررس م ور صنعت پتروشیمی )تولید محصولات و ارزش آنها( یخیتار یهاابتدا داده ،در گام اول

 ت نظرات خبرگانمسئله، با دریاف کامل بررسیپس از  شود.امه مسئله تشریح میو در اد ردیگیقرار م

 نه ا،و دینامی ک آ و جمع بندی مرور ادبیات صورت گرفته، عوامل موثر بر توسعه صنعت پتروش یمی

ش ود. در ادام ه ب ر می، تدوین و ارائه فرضیه پویا بر اساس مباحث صورت گرفتهشوند. شناسایی می

 های مختلفی که در مدل وج ود دارن د از جمل هی صورت گرفته و بر اساس دینامیکاساس مرز بند

 گیرد.موارد زیر، مدلسازی کیفی صورت می

 شکل گیری درآمد کل سالانه صنعت نفت و گاز 

 شکل گیری بودجه توسعه سالانه صنعت نفت و گاز از درآمد کل 

 وسعه کل شکل گیری بودجه توسعه سالانه صنعت پتروشیمی از بودجه ت 

 نحوه تخصیص بودجه توسعه صنعت پتروشیمی بین سبدهای محصولات متنوع 

 ت تولید، تولید، فروش داخلی، صادرات و در نهایت درآمد ص نعت شکل گیری ظرفی

 پتروشیمی

سازی م ورد بح ث و معلولی، نتایج شبیه و در گام بعدی، پس از مدلسازی ریاضی بر پایه روابط علی

 شود. پس از کالیبراسیون، آزمون های اعتبارسنجی که در بخشمدل کالیبره میو  گیردبررسی قرار می

شوند. در شوند، برای سنجش اعتبار مدل استفاده میتفاده در فصل حاضر معرفی میابزارهای مورد اس

نهایت پیشنهادهای سیاستی تحت س ناریوهای مختل ف ب ه منظ ور دس تیابی ب ه توس عه در ص نعت 

  شود.  میپتروشیمی ارائه 
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 ابزارهای مورد استفاده در روند انجام تحقیق -4-3

تش ریح  گیرن د،رار میم ورد اس تفاده ق  لی تحل و هیتجزهایی که برای ابزارها و روش بخشدر این 

دامه اته است که در متدولوژی و ابزارهای زیر مورد استفاده قرار گرف ،در فرآیند انجام تحقیق شود.می

ورد استفاده در این تحقیق را نش ان م( ابزارهای 3-1همچنین شکل ) هند شد.مختصرا شرح داده خوا

 دهد.می

 ی سیستمشناسییایپو 

 یاعتبارسنج یهاابزارها و روش 

 نورات خبرگان 

 

 ( شمایی از ابزارهای استفاده شده در این تحقیق3-1شکل )
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 هاپویایی شناسی سیستم  -1-4-3

آن اجزا  هستند ک ه اغل ب  نیاز اجزا  و روابط ب یاریبسمرتبط به  یهاشامل مجموعه دهیچیمسائل پ

از  به ط ور عم وم، ستمیس کیو مشخصات  هایژگیتر هستند. وخود اجزا  مهم تیروابط از ماه نیا

 هی زرا با تج دهیچیکه اجزا  پ چرا ،شود و نه از خود اجزا اجزا  حاصل می یسازمانده قینحوه و طر

و تجرب ه،  ش اتیآزما قی توان از طرمی یعیر داد. اگرچه در علوم طبقرا یتوان مورد بررسمی زیو آنال

 اریبس  یامر نیانجام چن یواقع یایدر دن ینمود ول لیاز عوامل را تحل یو تأثرات تعداد محدود ریتاث

با  تعددم شاتیآزما ممکرر است که انجا شاتیانجام آزما ،تر از آنسخت ی. حترسدیمشکل به نظر م

 .]47[ (2007،  1)جکسون است رممکنیغ بایتقر یواقع یایتفاوت در دنم هیاول ریمقاد

پاس خ ب ه  کیبه عنوان  دتوان، می]40[ (1981)چکلند، ارائه شد   2که توسط چکلند یستمیس کردیرو

در نظ ر گرفت ه ش ود.  ،یواقع یایدر دن دهیچیدر مواجهه با مسائل پ یعیو شکست علوم طب هایکاست

 یمس ائل نیدر مواجهه با چن  ینگرجز  ینگرانه به جاکل یدگاهیاستفاده از د قائل به یستمیتفکر س

ب ه رواب ط ب ه  ق ایب ه اج زا ، عم کیو تفک هیتجز یبه جا ینگرکل ده،یچیمطالعه مسائل پ راست. د

حاص ل از  منتظ رهریغ یرفتاره ا یبوجود آمدن بعل یاجزا  توجه نموده و بر چگونگ نیب وستهیپهم

ها اس تفاده از م دل ،یش گاهیاس تفاده از تج ارب آزما یبه جا یستمیرکز دارد. تفکر سروابط تم نیا

اغل ب ش اهد  یواقع  یایدن یهاستمیکه در مطالعه س چرا دیرا درک نما یواقع یایتا رفتار دن کندمی

و  رمنتظ رهیو رفت ار غ نش ده،ینیبشیق انون عواق ب پ رات،یی و اعمال تغ هااستیمقاومت در برابر س

 یس تمیس ک ردیرو کی از  یمستلزم برخ وردار ستمیس کی. لذا درک رفتار [14] میهست یرشهودیغ

 هستند.  یواقع یایاز دن یکوچک و مجاز یاگردد که نمونهمحقق می ییهابوده و به کمک مدل

ها که اساس خود را بر اساس تفکر سیس تمی اس توار ک رده، مت دولوژی اص لی شناسی سیستمپویایی

 یحلق ه یاز جمل ه نموداره ا)از اب زار  یامفهوم به مجموعه نیااست.  تحقیقفاده در این مورد است

                                                 
1  Jackson 

2  Checkland 
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مس ائل  یکینامیرفتار د لیکه در تحل ی(سازهیشب یهامواد و اطلاعات و مدل انیجر ینمودارها ،یعل

 ؛کندد میتوانمن عیبه وقا عیبد ینگرش یدهما را در شکل این رویکرداشاره دارد.  ،کنندبه ما کمک می

م ورد توج ه ق رار  یشتریاجزا با دقت ب نیآن و روابط متقابل ا یامور، اجزا اتیکه در آن کل ینگرش

خاص خود را دارد که به کمک آن ب ه ش رح  ینامهواژه هاشناسی سیستمپویایی ت،ی. در نهارندیگیم

 ر،یتأخ ت،یو تعادل، محدود تیتقو فرآیند مانند یعنوان مثال اصطلاحات. بهپردازدیم یکینامیمسائل د

 .رندیگیمسائل مورد استفاده قرار م یکینامیرفتار د فیدر توص رهیرفتار در طول زمان و غ

ده د و نگر، در کنار هم نشان میهای موجود را با یک دید کل، تمامی زیرسیستمهانمودار زیر سیستم

 ،ه استمیسرینمودار ز میهدف از ترسکند. یها با یکدیگر بیان منحوه ارتباط هرکدام از این زیرسیستم

 نی ک لان اس ت. ا یمسأله در س طح تیمتعامل در وضع یهاستمیرسیز انیم یانیروابط جر ییبازنما

 یانی ساختار جر عیسر ییمطابقت دارد و به شناسا یکارکردها در تفکر سنت ای هاستمیس رینمودار با ز

روابط متقابل  زیو ن ریدرگ یهاستمیرسیز قالبرا در  تمسینمودار، ساختار س نیکند. اکمک می ستمیس

 ییبازنم ا هاانیجر ریاطلاعات و سا ،یانسان یرویمواد، ن انیجر لیمنابع از قب انیها را در قالب جرآن

 یدهد و به راحتارائه می ستمیس یانیای از ساختار جرگسترده اریبس دید ،هامستیس ریکند. نمودار زمی

 .[14] کرد جادین آن را اتوامی

ه ای رفت اری گیری دینامیکها در ش کلدر نهایت سازوکار متغیرهای مؤثر از هرک دام از زیرسیس تم

غیره ا شود. نمودار علی معلولی ارتباط بین متنشان داده میمعلولی  و با استفاده از نمودار علی اصلی،

ه دف  ده د.صورت کیفی نشان میمتغیرها، بهگرفته بر اساس های شکلحلقهها و پویایی را با لحاظ

س اختار ب ه  ،قی طر نیاست تا از ا یسازدر هنگام مدل یهای علنشان دادن فرضیه این نمودار یاصل

کند تا به سرعت ب ا ساز کمک میبه مدل یحلقه عل یشود. نمودارها انیب وستهیشکل کامل و به هم پ

   .[14] تباط برقرار کندار ،یادیبن یهافرض شیو پ یساختار بازخورد

که هم واره، شود. درصورتیبرای نشان دادن ارتباط یک متغیر بر روی متغیر دیگر از کمان استفاده می

( در همان B( منجر به یک تغییر در متغیر دوم )Aبا ثابت بودن سایر شرایط، یک تغییر در متغیر اول )

(، 3-2)ش کل )از صفر باشد، علامت روی کم ان مثب ت.  بزرگتر  جهت بشود یا به عبارت دیگر 
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(، 3-2ش کل )کمتر از صفر باشد، علامت روی کمان منفی است )  همیشه  کهیدرصورت)الف(( و 

ش ود )ش کل )ب((. در این نمودار برای نشان دادن تأخیر از دو خط موازی بر روی کمان استفاده می

ش ود ک ه ب ا توج ه ب ه جه ت صورتی در یک نمودار علی معلولی حلقه ایجاد می )ب((. در ،(3-2)

دیگر یک حلقه زمانی شکل عبارتها بتوان از یک متغیر شروع کرد و به همان متغیر بازگشت. بهکمان

صورت غیرمستقیم، از طری ق متغیره ای دیگ ر، ب ر خ ود متغی ر گیرد که اثر تغییر در یک متغیر بهمی

که در یک حلقه یک تغییر در متغیری، منجر به تغییر در هم ان متغی ر در مچنین درصورتیبازگردد. ه

که تغیی ر در خ لاف جه ت حاص ل ش ود، حلق ه همان جهت بشود، آنگاه حلقه فزاینده و درصورتی

دهنده یک حلقه فزاینده است که فرآیند بازخورد در آن با تأخیر )ج( نشان ،(3-2تعادلی است. شکل )

 .[14]گیرد یصورت م

 

دو  نیب ریتأخ و یمنف ی)ب(: ارتباط عل ،یلمعلو و یدر نمودار عل ریدو متغ نیمثبت ب ی(  )الف(: ارتباط عل3-2شکل )

 یمعلول یحلقه در نمودار عل لیو )ج(: تشک یمعلول و یدر نمودار عل ریمتغ

انباشت -نمودار جریانپس از ایجاد نمودار علی معلولی و مشخص شدن ساختار و متغیرهای سیستم، 

انباشت، متغیرهای انباشت یا حالت با متغیرهای کمکی و نرخ از -شود. در نمودار جریانایجاد می

گردد. در حقیقت در نمودار یکدیگر تفکیک شده و معادلات و روابط بین متغیرها نیز مشخص می

شود. سازی میر سیستم مدلبندی و ساختاکننده رفتار سیستم فرمولهمعادلات تعیین جریان-انباشت

تعداد متغیرهای انباشت نشان گر تعداد معادلات دیفرانسیلی است که برای سیستم مورد نظر استفاده 

شده است. متغیرهای انباشت متغیرهایی هستند که در هر لحظه از زمان داری مقدار هستند؛ به عبارت 

ست. به عنوان مثال متغیر جمعیت متغیری است که ی زمانی نینیاز به بازه هاآنگیری دیگر برای اندازه
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گیری متغیر زاد و ولد یا مرد و میر نیاز به بازه ای از برای یک زمان خاص مصداق دارد اما اندازه

دهند زمان )مثلا یکسال( دارد. به این گونه متغیرها که تغییر متغیرهای حالت در گذر زمان را نشان می

شود. متغیرهای به غیر از ز به یک بازه زمانی است، متغیرهای نرخ گفته میو برای تعیین مقدارشان نیا

این دو در یک نمودار جریان انباشت متغیرهای کمکی هستند. وجود متغیرهای کمکی، از نظر ریاضی 

شود. در ضروری نیست و صرفا برای مشخص شدن مفهوم و نحوه ارتباط بین متغیرها استفاده می

 .[14]متغیر نرخ است  d(A)/d(t)متغیر کمکی و متغیر  Bک متغیر انباشت، ی Aشکل زیر متغیر 

A
d(A)/dt

B

 

 جریان-ای از یک نمودار انباشت( نمونه3-3شکل )

 های اعتبارسنجی روش  -2-4-3

سازی سیستم و قب ل از اس تفاده از م دل جه ت تحلی ل و پس از ایجاد نمودار جریان انباشت و شبیه

رخی از را مورد آزمون قرار داد. ب ز یک یا چند روش، اعتبار مدلبایست با استفاده اسناریوپردازی، می

 .[14]ی اعتبارسنجی در ادامه شرح داده شده است هاروش

 ان د؟ آی ا مح دوده زا دیده شدهصورت درون: آیا متغیرهای تأثیرگذار اصلی به 1مرزها کفایت

 گرفته شده است؟ زمانی به طرز مناسبی در نظر

 باشند؟ا ابعاد معادلات مورد استفاده در مدل با یکدیگر سازگار می: آی 2ابعاد سازگاری 

                                                 
1  Boundary Adequacy 

2  Dimensional Consistency 
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 های موجود در : آیا مقادیر عددی پارامترهای مورد استفاده در مدل با داده 1پارامترها ارزیابی

 سیستم سازگار هستند؟

 در صورت تغییرات ناگهانی در برخی پارامترها، آیا مدل رفتار و واکنش  2غایی شرایط :

 دهد؟ی را نشان میمناسب

 هاآناند و با تغییر به طور مناسبی در نظر گرفته شده  4های زمانی: آیا بازه  3انتگرال خطای 

 شود؟تغییری در نتایج مدل حاصل می

 های مشابه است؟: آیا رفتار مدل مشابه رفتارهای موجود در سایر سیستم 5خانواده اعضای 

 گی ری موج ود در سیس تم ا ق وانین و رون د تص میمآیا س اختار م دل ب  : 6ساختار ارزیابی

 سازگاری دارد؟

 کند؟می ایجادتشخیص و مشاهده نشده را  رقابلیغ: آیا مدل رفتاری   7عجیب رفتار 

 ه ای موج ود، تولی د مج دد رفت ار )مقایس ه ب ا تست نیترمهمیکی از  : 8رفتار مجدد تولید

ک ه متغیره ای م دل ت ا چ ه ح د  ش ودهای تاریخی( است. در این آزمون مشخص میداده

های مطالع ه ش ده از در تمامی مدل با یتقری تاریخی را بازسازی کنند. هادادهتوانند مقدار می

                                                 
1  Parameter Assessment 

2  Extreme Condition 

3  Integration Error 

4  Time step 

5  Family Member 

6  Structure Assessment 

7  Surprise Behavior 

8  Reproduction 
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را  ادبیات موضوع، از این تست در اعتبارسنجی مدل استفاده شده است که اهمیت این تس ت

 .[14]کند میپررنگ تر 

 نورات خبرگان -3-4-3

 و  م دیریت، مهندس ین از نظ رات خبرگ ان اس تفاده ش ده اس ت. عاتبه دف در فرآیند انجام تحقیق،

ث مباح ریزی تلفیقی شرکت ملی صنایع پتروشیمی در بخش مربوط ب ه بخش امور برنامه کارشناسان

رب وط مسازی و سایر مباحث تخصصی ها، خصوصی، جمع آوری دادهتفکیک محصولات پتروشیمی

 اند.نعت در این تحقیق یاری رسان بودهبه صنعت پتروشیمی به عنوان خبرگان این ص
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 جینتا یارائه مدل و بررس

 ارائه مدل و بررسی نتایج: 4 فصل

 مقدمه -1-4

ه ن پرداخت به ارائه مدل توسعه صنعت پتروشیمی در ایران و نتایج حاصل از آ ،در این فصل از تحقیق

مار آین مورد بحث قرار گرفت، در ابتدا با استفاده از ششود. با توجه به روش تحقیق که در فصل پیمی

ش ود. لاعات موجود در صنعت پتروشیمی و استفاده از نظرات خبرگان، فرضیه پوی ا ت دوین میو اط

ه ای تولی د کنن ده ای ن محص ولات و های محصولات پتروش یمی و مجتمعسپس نحوه تفکیک سبد

در شود. ها به منظور استفاده در مدل، ارائه میهمچنین آمار و اطلاعات مربوط به هر یک از این دسته

ها و بررس ی س اختار مفه ومی کل ی شود که شامل نمودار زیرسیستمت بعد، مدل کیفی ارائه میقسم

ین معل ولی ب و  رواب ط عل یمدل است و در ادامه این بخش، بر اساس فرضیه پویای توس عه یافت ه، 

ی ه ارائ ه م دل کم بدر بخش بعد که  گردد.تبیین می ،معلولیو  متغیرها با استفاده از نمودارهای علی

معلولی ارائه شده و  اس نمودارهای علیهای مختلف بر اساختصاص دارد، ساختار ریاضی بین بخش

شود. پس از تکمیل مدل کمی و کالیبراسیون م دل، اعتبارس نجی م دل ب ا ارائه میدر قسمت پیشین، 

های سیاس تو در نهای ت ارائ ه  ش ودانج ام میهای تش ریح ش ده در فص ل س وم استفاده از روش

 گیرد. اریوهای مختلف، انجام میدر بستر سن نهادیپیش
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 فرضیه پویا -2-4

 دلایل بسیاری برای عدم پیشرفت صنعت پتروشیمی و ع دم ب روز رش د لازم ای ن ص نعت در ای ران

ش ود ای ن یمبی ان  تحقیقاین مساله که به عنوان فرضیه پویا در این بروز اما دلیل اصلی  وجود دارند

توس عه در ه ر ه برسیدن بایست به حد کافی برای گذاری مین نکته که سرمایهبا ای است که با توجه

ل لازم سیستمی صورت گیرد، سرمایه گذاری لازم برای افزایش ظرفیت، ورود تکنولوژی و سایر عوام

ق انون اساس ی و  44اص ل صورت نگرفت ه اس ت. ب ر طب ق  در صنعت پتروشیمی ایران به حد کافی

گذاری دولت حق ورود مستقیم برای سرمایه، به بخش خصوصی روشیمیپت صنعت سیاست واگذاری

 توجهی، تا میزان قابل های اخیر نداشته است و صنعت پتروشیمیبه منظور افزایش ظرفیت را در سال

به بخش خصوصی واگذار شده است. بن ابراین حج م س رمایه لازم م ی بایس ت ب ه وس یله بخ ش 

ه در کهای نامناسبی مین شود که با توجه به سیاستأخارجی تسرمایه گذاری  طریق خصوصی و یا از

و همچن ین ش رایط سیاس ی و اقتص ادی کش ور، بخ ش خصوص ی و  اندسالهای اخیر اجرایی ش ده

گذاری کافی صورت نگرفته گذاران خارجی به صنعت پتروشیمی وارد نشده و در نتیجه سرمایهسرمایه

شدن ص احبان  دم قیمت گذاری مناسب خوراک و راضیع ،های نامناسباست. از جمله این سیاست

ف زایش های مناسب برای اح داث و اعدم فراهم نمودن زیرساخت و های کوتاه مدتسرمایه به سود

تولید ک ل میزان رفیت تولید و ظدر نتیجه این شرایط، توسعه باشند. می های پتروشیمیظرفیت مجتمع

د ک ل ش پیدا نکرده اس ت. می زان ظرفی ت تولی د و تولی محصولات پتروشیمی آنچنان که باید، افزای

ست که بیانگر ع دم رش د لازم ا( نشان داده شده 4-1های اخیر در شکل )صنعت پتروشیمی در سال

  باشد.این صنعت می
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 [11] های اخیرتولید صنعت پتروشیمی در سال میزان ( ظرفیت تولید و4-1شکل )

 ،ش ودج ذب ص نعت پتروش یمی می تحت عن وان بودج ه توس عه ظرفی ت، ای کهسرمایهمه، در ادا

یگر ده بیان ب .، تکمیل زنجیره ارزش را نیز در بر داشته باشدتولید بایست علاوه بر افزایش ظرفیتمی

ش رایط  در مقایس ه ب ات ر با ارزش محصولات تولید به منظور افزایشحجم سرمایه جذب شده باید 

نجی ره تکمی ل ز تا علاوه بر کمیت تولید محصولات، مورد استفاده قرار گیرد ،سبد محصولاتکنونی 

های اخی ر ب ه تفکی ک ف روش ارزش نیز محقق شود. ارزش فروش محصولات پتروش یمی در س ال

 ( مشخص شده است.4-2صادرات، در شکل )داخلی و 

 

 [11] لی و صادراتفروش محصولات پتروشیمی به تفکیک فروش داخ( ارزش 4-2شکل )
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کل ش ب ه  تا کنون ،گذاری به منظور افزایش ظرفیتجریان سرمایه بررسی بهبود شرایط تخصیصاما 

و  صورت نگرفته است که منجر به در نظر گرفتن سود کوتاه مدت به جای سود بلن د م دت مطلوبی

توان خلاصه می ان شده است. پس به صورتپایدار حاصل از تکمیل زنجیره ارزش برای سرمایه گذار

فرضیه پویا را چنین بیان کرد که واگذاری صنعت پتروش یمی ب ه بخ ش خصوص ی و ع دم دخال ت 

زم ب ه حجم س رمایه لا ، منجر به عدم تأمینمستقیم دولت در سرمایه گذاری به منظور توسعه ظرفیت

 بهاست تامین شده  که ایمیزان سرمایه همچنین است و شدهدلایل مختلف از طریق بخش خصوصی 

ک ه  به کار گرفته نشده اس ت ،نسبت به وضعیت کنونی تولید محصولات با ارزش بیشتر مقتلینحو 

 این امر نیز منجر به کاهش ارزش محصولات در مقابل مقدار آنها شده است.

 های تولیدی محصولات پتروشیمیمجتمع -3-4

رزش لید محص ولات ب ا ابرای تو به منظور تکمیل مدل و تخصیص بهبود یافته بودجه توسعه ظرفیت

ت، ب ین لازم است تا در حد کفای  ،است تحقیقکه یکی از سیاست های اصلی پیشنهادی در این  ،بالا

رات ظ ن تفکیک صورت گیرد. تفکیک صورت گرفته در این تحقی ق، ب ر اس اس ،محصولات مختلف

 :به شکل زیر صورت گرفته استخبرگان حوزه صنعت پتروشیمی 

 متانول -1-3-4

از م واد  یک یتوان به عن وان  یماده را م نیالکل است. ا لیهمان مت اینوع الکل و  نیه ترساد  1متانول

 دی در تول کیاز محص ولات اس تراتژ یک ینمود. متانول به عن وان  یطبقه بند یمیصنعت پتروش هیپا

اس تفاده ق رار  م ورد هاخیها و ض دکی، پلاس تمانند حلال ها، رنگ ه ا ییاز محصولات نها یاریبس

 یک الا کی محصول را به عن وان  نیمختلف، ا عی. تنوع مشتقات متانول و استفاده آن در صناردیگیم

                                                 
1  Methanol 
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تولی د مت انول در ی ک نمودار فرآین د  [2]. ساخته است مطرح در بازار پتروشیمی جهان، کیاستراتژ

 ( مشخص شده است.4-3، در شکل )مجتمع تولیدی

 

 [41] ( فرآیند تولید متانول4-3شکل )

 ش ودیم  MTBE3و   2کیاس ت دیاس، ها 1دیفرمالدئ دیصرف تول جهان در یدیعظم متانول تولقسمت ا

 نیس وخت پ اک و همچن  ،یمیپتروش یدست نییپا عیدر صنا هیاز متانول به عنوان ماده اولو همچنین 

 :[42] اشاره نمود ریتوان به موارد ز یشود که عمدتا  م یاستفاده م گرید عیاز صنا یاریبس

 هیجهت ته دیفرمالدئ دیتول MDF4   وPlywood 

 یصنعت یهاو انواع چسب زیو پر دیانواع ظروف، کل هیته یبرا نیملام نیرز دیتول 

 وینیل استات دیبه منظور تول کیاست دیاس دیتول VAM)) یجنسا عیو استات سلولز در صنا 

 تیلیمتاکر لیمت یپل هیته(PMAA)  هاتینیانواع لام دیتول یبرا 

 هیته MTBE نیبنز یجهت ارتقا  درجه آرام سوز 

 زلیسوخت د ینیگزیجهت جادی متیل اتر  هیته 

                                                 
1  Formaldehyde 

2  Acetic acid 

3  Methyl tert-butyl ether 

4  Medium-density fibreboard 
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 هالیجهت سوخت اتومب نیبا بنز یساز مخلوط 

 یمیپتروش عیصنا هیبه عنوان ماده اول لنیو پروپ لنیات دیتول  

ول ت انمو مصرف شده است.  دیتول ایتن در کل دن ونیلیم 64در حدود  یزیماده چ نیا 2014در سال 

نگ و س، ذغال )متان( یعیاز جمله گاز طب یاز منابع مختلف زیشود که گاز سنتز ن یم دیاز گاز سنتز تول

 31و  یع یاز گ از طب ایدن یدیدرصد متانول تول 59، 2014سال  در گردد. یم دیتول عیما یسوخت ها

 .[43] و روانه بازار شده است دیاز ذغال سنگ تول زیدرصد ن

 یور ب راکش  تی متانول داشته و ظرف دیتول یهادر پروژه یریگذشته رشد چشمگ یهادر سال رانیا

 اریس رعت بس برج ام، پ س از  ژهی که به و یشیاست؛ افزا شیافزا درحال یمیماده پتروش نیا دیتول

مت انول  یب را یالملل نیب یک ردن بازاره ا دای هم در پ ییهاتیموفق انیم نیدر ا گرفته است. یادیز

 . [43] حاصل شده است یرانیا یهااهشگیپالا یدیتول

ن های تولیدی متانول در کش ور عبارتن د از: ف ن آوران، زاگ رس، خ ارک و ش یراز و همچن یمجتمع

 زظرفی ت هری ک ا س هم میلیون تن در سال اس ت. 5مجموع ظرفیت تولید متانول در کشور بیش از 

ه تفکی ک فروش این محصول ب و میزان  (4-4در شکل ) ،های تولیدی این محصول در کشورمجتمع

 .( ارائه شده است4-5ر شکل )د 1395تا  1389فروش داخلی و صادرات از سال 

 

 [11] های تولیدی متانولمجتمع ظرفیت سهم (4-4شکل )
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 [11] ( فروش متانول به تفکیک صادرات و فروش داخلی4-5شکل )

 آمونیاك و اوره -2-3-4

به طور معم ول از  و است تروژنیاتم ن دروژنهیه بیترک نیو مهمتر نیبه عنوان ساده تر 1اکیگاز آمون

همان گاز سنتز اس ت ک ه  اکیآمون دیجهت تول هی. ماده اولدیآیبدست م دروژنیو ه تروژنیدو ماده ن

 گ ردد یم  دیع تولیما یهاسوخت نیذغال سنگ و همچن ،یعیبه طور معمول از گاز طب زیگاز سنتز ن

[2]. 

ش ود. بیش تر اوره تولی د از طریق واکنش آمونیاک و دی اکسید ک ربن حاص ل می  2تولید تجاری اوره

تولی د شده در جهان به صورت جامد و به شکل پریل، گرانول و کریستال )ب رای مص ارف خ اص( 

درصد مصرف اوره به عنوان ک ود ش یمیایی اس ت و بخش ی نی ز در تولی د اوره  85. بالغ بر شودمی

                                                 
1  Ammonia 

2  Urea 
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رود. اوره ب ه دلی ل و کاربردهای صنعتی )اوره، فرمالدئید، فرم الین و ...( ب ه ک ار م ی 1نیوم نیتراتآمو

گی رد. از آنج ا ک ه داشتن کربن در ساختار شیمیایی خود، در گروه محصولات شیمیایی آلی ق رار می

ر مجاورت اوره از ترکیب آمونیاک و دی اکسید کربن حاصل می شود، تمام واحدهای تولیدی اوره د

 . [43]ی آمونیاک قرار می گیرند دواحدهای تولی

 ( تشریح شده است.4-6فرآیند تولید آمونیاک و اوره در شکل )

 

 [41] ( فرآیند تولید آمونیاک و اوره4-6شکل )

ه ب ا س هم و روانه بازار شده است. اور دیتول اکیتن آمون ونیلیم 148در حدود  یزی، چ2013در سال 

درص د،  10ب ا  تراتین ومیآمون زیرا بر عهده دارد و بعد از آن ن اکیمصرف آمون نیرشتیب یدرصد 55

 ص رفم زانی م یبع د یه ا گ اهیدرص د در جا 6ب ا  زیفسفات ن ومیدرصد و آمون 9با  کیترین دیاس

رولاکت ام، کاپ ل،یتریلونیآکر د،یکلرا ومیکربنات، آمون یب ونیسولفات، آمون ومیقرار دارند. آمون اکیآمون

 وندش  یمحسوب م  اکیارزش آمون رهیمواد موجود در زنج ریسا زیها ننیام لیو مت دیانیس دروژنیه

[2].  

را مورد مصرف قرار داده است و  ایدر دن یدیتول اکیتن از آمون ونیلیم 51، 2013در سال  نیچ کشور

 8/10 و 6/11، 14 بی رتبه ت زین انهیاروپا و خاورم هیاتحاد ،یشمال یکایاز جمله آمر ایمناطق دن ریسا

 ونی لیم 9/12ت ن از  ونیلیم 1/9 انهیخاورم منطقه مصرف کرده اند. 2013در سال  اکیتن آمون ونیلیم

هزار  300فسفات،  ومیهزار تن از آن به آمون 525کند و یم لیخود را به اوره تبد یدیتول اکیمونآتن 

                                                 
1  Ammonium Nitrate  
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عربس تان  ران،ی گ ردد. س ه کش ور ا یم لیتبد کیاست دیهزار تن به اس 287و  تراتین ومیتن به آمون

 .[2] شوند یمنطقه محسوب م نیمحصول در ا نیعمده ا دکنندگانیقطر تول نیو همچن یصعود

های تولیدی آمونی اک و اوره در کش ور عبارتن د از: مجتم ع رازی، مجتم ع پ ردیس، مجتم ع مجتمع

ی تولید آمونی اک و اوره مع هاسهم ظرفیت هریک از مجتخراسان، مجتمع شیراز و مجتمع کرمانشاه. 

 ارائه شده است.  (4-8)و  (4-7) هایدر شکلبه ترتیب 

 

 [11] آمونیاک یدیتول یهامجتمع تیسهم ظرف (4-7)شکل 

 

 [11] اوره یدیتول یهامجتمع تیسهم ظرف  (4-8)شکل 

ارائه  (4-9)درات و فروش داخلی در شکل مجموع میزان فروش آمونیاک و اوره کشور به تفکیک صا

 شده است.
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 [11] به تفکیک صادرات و فروش داخلی مجموع فروش آمونیاک و اوره (4-9)شکل 

 اتیلن و پروپیلن  -3-3-4

ک ه  دروکربنیه نیاست. ا  1لنیات اک،یبعد از آمون ایدر دن یمیصنعت پتروش هیماده پا نیپر مصرف تر

ش ود. یمحس وب م  2نیالف نیدو است، به عنوان سبک تر )H/C (به کربن دروژنینسبت اتم ه یادار

ش ده  رفو مص دیتن تول ونیلیم 137در حدود  یزی، چ2014در سال  یمیصنعت پتروش هیماده پا نیا

 .[2] است

 نی ز ادرص د ا 61ح ال  نی است، با ا یارزش گسترده و متنوع رهیزنج یدارا لنیکه ات نیرغم ا یعل

دوم  گ اهیدرصد در جا 15با   3دیاکسا لنیشود. اتیم لیتبد لنیات یمختلف پل یدهایبه گر یدیماده کل

                                                 
1  Ethylene 

2  Olefine 

3  Ethylene oxide 
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،  2بن زن لی ق رار دارد. ات لنیدرصد در مقام سوم مص رف ات  10با   1دیکلرا ید لنیات یانیو محصول م

مص رف  زانیم یبعد یها اهگیدرصد در جا 5و  3، 6با  بیبه ترت زیمحصولات ن ریها و سا 3نیآلفا الف

 .[2] قرار دارند لنیات

به کار  لنیات دیرا جهت تول یمختلف یهاخوراک ،با توجه به منابع در دسترس خود ایمناطق مختلف دن

س هم را در خ وراک  نیش تریدرص د ب 46نفت ا ب ا  یش گاهیپالا یه ا، برش2014. در سال رندیگیم

 14و  35با س هم  بیبه ترت زین( LPG) عیاند. اتان و گاز ماهداشت ایبا بخار در دن  4نگیکراک یواحدها

در سال، بع د  لنیتن ات ونیلیم 26 دیبا تول انهیخاورم منطقه.دوم و سوم قرار دارند گاهیدر جا یدرصد

در  یش مال یک ای( و آمروانیژاپ ن و ت ا ،یکره جن وب ن،یچ ی)کشورها یشمال شرق یایاز منطقه آس

 . [2] سوم قرار دارد گاهیجا

 زانی م ثی از ح یمیص نعت پتروش  هی م اده پا نیدوم  یمیصنعت پتروش اریبه عنوان خاو  5لنیپروپ

روانه ب ازار مص رف ش ده  2014در سال  لنیتن پروپ ونیلیم 92(. لنیاست )بعد از ات ایمصرف در دن

ف س هم را در مص ر نیش تریم اده، ب نی ارزش ا رهی در زنج یدرصد 66با سهم   6لنیپروپیپل است.

 8ب ا   7دیاکس ا لنیو ب ا ارزش، همچ ون پ روپ یدیمحصولات کل ریباشد. سایدارا م ،ایدر دن لنیپروپ

                                                 
1  Ethylene Dichloride 

2  Ethylbenzene 

3  Alpha Olefin 

4  Cracking 

5  Propylene 

6  Polypropylene 

7  Propylene Oxide 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



      بررسی عوامل مؤثر بر توسعه صنعت پتروشیمی ایران و ...

 51 

 جینتا یارائه مدل و بررس

ب ا   3هگزان ول لیدرصد، دو ات 4با  ومنیدرصد، ک 4با   2دیاس کیلیدرصد، آکر 7  1لیتریلونیدرصد، آکر

 .  [2]قرار دارند لنیمصرف پروپ زانیم ثیدوم تا ششم از ح گاهیجا دردرصد  4

 شوند:زیر تقسیم می به طور معمول به دو دسته لنیپروپ دیتول یندهایراف

 یدر واح  دها یش  گاهیپالا یه  ا انی  جر یابی  ب  ا بخ  ار و باز ن  گی)کراک نییپ  ا یب  ازده -

FCC/RFCC/DCC)) 

س بک  یها نیمتانول به الف یستیکاتال لی، تبد(PDH) لنیپروپان به پروپ لیبالا )تبد یبازده -

) MTO/P( 4لنیبه پروپ لنیو بوت لنیات لیتبد و ) 

تمرک ز  یت یچن د مل یگذش ته، ش رکت ه ا یهادر سال لنیمصرف پروپ یتقاضا شیبا توجه به افزا

 ب ه ،نییپ ا یب ا ب ازده یه ابالا داشته اند چرا که روش یبا بازده یندهایتوسعه فرا یبر رو یاژهیو

 یس تیتالکا لیتب د نیهمچن و لنیروپپروپان به پ لیباشند. دو روش تبد یتقاضا نم یپاسخ گو ییتنها

در  ریت اخ یو البته ب ا کم  نیدر کشور چ یو سرعت قابل توجه تیسبک با جد یها نیمتانول به الف

در  روپیلنپ  ت ن ونیلیم 8 دیبا تول انهیخاورم منطقه است. یریدر حال به کارگ یشمال یکایمنطقه آمر

 اروپ ا و هی(، اتحادوانیژاپن و تا ،یکره جنوب ن،یچ ی)کشورها یشمال شرق یایبعد از مناطق آس سال

  .[2] چهارم قرار دارد گاهیدر جا یشمال یکایآمر

 یهزار تن در سال است که تم ام 115و  ونیلیم 1 ر،کشو لنیپروپ دیتول یاسم تیدر حال حاضر ظرف

ر ب ه در کش و یدی تول لنیدرصد پ روپ 95باشد. یم نییپا یبا بازده یبر روش ها یمبتن تیظرف نیا

                                                 
1  Acrylonitrile 

2  Acrylic acid 

3  Ethylhexanol 

4  Metathesis 
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 لیهگزان ول تب د لی ش ازند اراک ب ه دو ات یمیدر مجتمع پتروش  زیآن ن صددر 5و تنها  لنیپروپیپل

 ( تشریح شده است.4-10فرآیند تولید اتیلن و پروپیلن در یک مجتمع الفین در شکل ). [2] گرددیم

 

 [41] ( فرآیند تولید اتیلن و پروپیلن در یک مجتمع الفین4-10شکل )

ز، زند، تبری تولید اتیلن و پروپیلن در کشور عبارتند از مجتمع های: مارون، امیرکبی ر، ش اهای مجتمع

های ش کلدر  به ترتی ب های تولید اتیلن و پروپیلنمروارید، آریا ساسول، جم و کاویان. سهم مجتمع

ات ای ن محص ولات در ارائه شده است و همچنین میزان فروش داخل ی و ص ادر (4-12و ) (4-11)

 ( نشان داده شده است. 4-13های اخیر در شکل )سال

 

 [11]های تولید اتیلن سهم مجتمع (4-11شکل )
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 [11] های تولید پروپیلن( سهم مجتمع4-12شکل )

 

  [11]صادرات  ووپیلن به تفکیک فروش داخلی فروش سال های اخیر اتیلن و پر( 4-13شکل )

 پروپیلنلیپ -4-3-4

ترین مصرف ترین پلیمرهای مورد استفاده در دنیا و بزردترین و اساسیپروپیلن یکی از پرمصرفپلی

مقیاس آزمایشگاهی تولید شد و در  1950ولین بار در اوایل دهه ا د. این مادهکننده پروپیلن می باش

از  پروپیلند هزینه تولید پلییشآورد مبه تولید تجاری رسید. از ابتدا بردر اواخر این دهه  سپس

در  پروپیلن از پلیمریزاسیون پروپیلن در شرایط دما و فشار نسبتا  ملایم وپلی .کمتر است اتیلنپلی
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( نشان 4-14پروپیلن در شکل )فرآیند تولید پلی. شود می انجام ناتا حلور کاتالیست معروف زیگلر

 . [44] شده است داده

 

 [41] پروپیلنپلی( فرآیند تولید 4-14شکل )

، و ورق لمیاز کاربرده ا ش امل ف  بازه گسترده کیکه در  باشدیترموپلاست م مریپل کی لنیپروپیلپ

 ،یو پزش ک یشگاهیآزما زاتیتجه ،ینساج ،ییغذا یبندبسته ،یقیتزر یریگقالب ، 1یدمش یریگقالب

. مقاوم ت در براب ر ردی گیو اجزا  خودرو مورد استفاده قرار م یو ساختمان ینعتص یلوله، کاربردها

 یه ایژگیه ا، از جمل ه وب از و حلال د،یمقاومت در برابر اس ،یسخت ،یرنگ یکم، ب یکشش، چگال

 یاژهی و گ اهیها جاکیترموپلاست گریبا د سهیآن در مقا دیکم تول نهیشود. هزیمحسوب م لنیپروپیپل

مصرف  ،در ساخت فیلم پروپیلنپلی% تولید  10تقریبا   .کرده است جادیدر صنعت ا لنیپروپیلپ یبرا

تولیدی در س اخت  پلی پروپیلندیگر  %30. حدود ته بندی مواد غذایی کاربرد دارندشودکه در بسمی

.. در ساخت موکت، فرش، طن اب، گ ونی و . روپیلنپپلی. الیاف شودها و الیاف مصرف میتک رشته

 .[44] شونداستفاده می

وی د پروپیلن در ایران عبارتن د از: مجتم ع رج ال، مجتم ع م ارون، مجتم ع نهای تولیدی پلیمجتمع

های عسهم ظرفیت هریک از مجتم پیلن جم.وپرزرشیمی، مجتمع پلی نار، مجتمع شازند و مجتمع پلی

 ( ارائه شده است.4-15پروپیلن در شکل )تولید پلی

                                                 
 .رودیک فرایند تولید است که در تولید قطعات پلاستیکی توخالی به کار می یا دمشی گیری بادیقالب 1
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 [11] پروپیلنپلی یدیتول یهامجتمع تیسهم ظرف( 4-15شکل )

از  رانی ا لنیپروپیپل دیتول تیقرار است ظرف ،یمیصنعت پتروش یاتوسعه دیجد یهار اساس برنامهب

 شیافزا تن در سال ونیلیاز چهار م شیبه ب یحدود چهار برابر شیبا افزا یتن فعل ونیلیم کیحدود 

-4)فکیک فروش داخلی و صادرات در ش کل های اخیر به ت. فروش این محصول در سال[45] دابی

 ( مشخص شده است.16

 

 [11] به تفکیک صادرات و فروش داخلی پروپیلنفروش پلی( 4-16شکل )
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 سایر محصولات -5-3-4

ش ده  ی، این دسته در نظر گرفتهبه منظور پوشش تمامی محصولات پتروشیمی تولید شده در مدلساز

های پتروشیمی به غیر از سبد محص ولات ذک ر است که شامل تمامی محصولاتی است که در مجتمع

پل ی  فرمالدئید، پلی اس تایرن، آکریلونیتریل، ها،ایزوسیانات شوند.های پیشین، تولید میشده در دسته

ه ای دیگ ر ها، پ ارازایلین و بس یاری فرآوردهها، آروماتیکهای سبک و سنگین، اتیلن گلایکولاتیلن

  گیرند.صنعت پتروشیمی در این دسته جای می

 مدل کیفی -4-4

نم ودار  در قالب ،مفهومی ساختارهای موجود در مدلکلان در ابتدا ساختار  تحقیق،در این قسمت از 

رائ ه اش ده  ه ای تفکی کمعل ولی در بخشو  شود و در ادامه نمودارهای علیها ارائه میزیر سیستم

 شوند.می

 هانمودار زیر سیستم -1-4-4

 ک ه با توجه به اثرگذاری عوامل متعدد بر شکل گیری بودجه توسعه ظرفی ت در ص نعت پتروش یمی

ون در ب د این عوامل،، بررسی نحوه اثرگذاری لازمه رسیدن به توسعه همه جانبه در این صنعت است

ین امل را تعیو میزان اثرگذاری هریک از عوغیرها مابین متدسترس بودن الگویی کلی که بتواند ارتباط 

، ی ک قتحقی لذا در این بخش با توجه به مرور ادبیات صورت گرفته در این  کند، امری دشوار است.

های مؤثر بر توسعه صنعت پتروشیمی، صورت گرفته است که در شکل جمع بندی کلی از زیرسیستم

 ( ارائه شده است. 17-4)
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ایجاد توسعه و افزایش 

 درآمدها

 

 هاودار زیرسیستم( نم4-17شکل )

ذخایر نفت خام و گاز طبیعی، میزان تولید، مصرف داخلی، ص ادرات پ س از  زیر سیستم منابع شامل

باشد که بر طبق ساز میرفع نیاز داخلی، قیمت داخلی و جهانی نفت و گاز و تعدادی متغیرهای دیگر 

 ، به زیر سیس تم درآم دگیری فروش داخلی و خارجی، درآمد حاصل از فروش این منابعو کار شکل

های مختل ف مانن د خزان ه درآمد حاصل بین بخش ،شود. در ادامهصنعت نفت و گاز کشور وارد می

و بر طبق قانون بودج ه کش ور  شدهوارد  اقتصادیو به طور کلی سیستم  ، صندوق توسعه ملیکشور

عنوان بودجه ص نعت  رسد، بخشی از این درآمد بهکه هر ساله به تصویب مجلس شورای اسلامی می

اره ایی و ک این بودجه بر طبق ساز بخشی از .[46] نفت و گاز کشور به این بخش تزریق خواهد شد

های مختلف صنایع بالادستی و پایین دستی نفت و بین بخش ،خواهد شدح که در ادامه در مدل تشری

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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پتروش یمی،  ش ود. پ س از ش کل گی ری بودج ه توس عه ص نعتگاز به منظ ور توس عه، تقس یم می

عه ظرفیت تولید محصولات پتروشیمی، این صنعت به منظور توس متنوع هایمجتمعگذاری در سرمایه

درآم د  ،وش یمیپس از نیل به توسعه در صنعت پتر توسعه اتفاق خواهد افتاد.ادامه  در اتفاق افتاده و

ی محق ق خواه د بیشتری نیز نصیب کشور خواهد شد و با تکمیل زنجیره ارزش، کاهش خام فروش 

مانن د درآم د  گیری درآمد کل صنعت نف ت و گ ازلازم به ذکر است بخشی از متغیرها در شکلشد. 

به صورت برون زا وارد  حاصل از فروش نفت خام، گاز طبیعی، محصولات پالایشگاهی و سایر موارد

 مدل شده و اثر آنها در نظر گرفته شده است. 

 معلولیو  نمودارهای علی -2-4-4

های پیشین، ساختار مفه ومی های صورت گرفته در فصلمت از تحقیق، با توجه به بررسیدر این قس

 سهمعلولی، و  شود. برای تشکیل نمودارهای علیمعلولی تشریح میو  مدل در قالب نمودارهای علی

 اند.بازخورد زیر در نظر گرفته شده

 و گازتأثیر توسعه ظرفیت صنعت پتروشیمی بر درآمد کل صنعت نفت نحوه  -

   شکل گیری درآمد صنعت گازنحوه  -

 های مختلف تخصیص سهم درآمدی صنعت نفت و گاز بین بخشنحوه  -

 در ادامه هریک از موارد فوق، تشریح خواهند شد.

 توسعه صنعت پتروشیمی بر درآمد کل صنعت نفت و گاز بودجه تأثیر 

ص نعت پتروش یمی ب ا ر افزایش در بودجه توس عه ظرفی ت دبا فرض ثابت بودن سایر شرایط، 

 تولی د محص ولات می زان ظرفیت تولید همراه خواهد بود که این امر منج ر ب ه اف زایش توسعه

افزایش در تولید محصولات باعث افزایش فروش شامل فروش داخل ی و ص ادرات خواهد شد. 

ک ه ب ا  محصولات خواهد شد. در ادامه درآمد صنعت پتروشیمی نیز افزایش پی دا خواه د ک رد

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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ف زایش خواه د یاف ت ک ه ادرآمد کل صنعت نفت و گاز نی ز ، زایش درآمد صنعت پتروشیمیاف

  شود. ه حلقه افزایشی توسعه ظرفیت صنعت پتروشیمی تکمیل میبدین ترتیب در ادام

Petrochemical Capacity

Expansion Budget

Petrochemical

Production Capacity

Petrochemical

Production Rate

Petrochemical

Industry Sale

Petrochemical

Industry Revenue

+

+

+

+

Oil & Gas Industry

Revenue +

+

 

 حلقه افزایشی توسعه ظرفیت صنعت پتروشیمی( 4-18شکل )

  گاز صنعتساختار شکل گیری درآمد 

شود. ف روش داخل ی ک ه ب ر اس اس طبیعی از دو طریق حاصل میدرآمد حاصل از فروش گاز 

ه ای جه انی، ا توج ه ب ه قیمتگیرد و فروش خارجی که ب شکل می های مصوب داخلیقیمت

ر تأمین به منظو با توسعه ظرفیت صنعت پتروشیمی، تقاضای داخلی گاز طبیعی. گیردصورت می

هش منجر به افزایش فروش داخلی و ک اکه این  ، افزایش پیدا می کندصنعت پتروشیمی خوراک

شود. با افزایش درآمد صنعت گاز، درآمد کل صنعت نفت و گاز افزایش صادرات گاز طبیعی می

های مختلف، ب ه وق وع پیدا خواهد کرد که در ادامه، افزایش بودجه توسعه این صنعت در بخش

ی د گ از طبیع ی و حلق ه ( شامل حلقه افزایشی توسعه درآمد و تول4-19خواهد پیوست. شکل )

 تعادلی تأثیر افزایش ظرفیت پتروشیمی بر صادرات گاز طبیعی است.

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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بر  یمیشپترو تیظرف شیزااف ریتأث یو حلقه تعادل یعیگاز طب دیتوسعه درآمد و تول یشیحلقه افزا( 4-19شکل )

 [10] یعیصادرات گاز طب

 تلفمخ یهاساختار تخصیص سهم درآمدی صنعت نفت و گاز بین بخش 

وق درآمدهای سالیانه صنعت نفت و گاز بر طبق قانون بودجه به سه بخش خرانه کش ور، ص ند 

 . س هم ص نعت نف ت و گ از ش امل[43] شودتوسعه ملی و صنعت نفت و گاز کشور واریز می

ای )ص نایع بالادس تی و پ ایین های سرمایههای استخراج و تولید محصولات، هزینهصرف هزینه

ش ود. همچن ین ص ندوق های جاری این صنعت و هزین ه واردات می، هزینه(دستی نفت و گاز

هی توسعه ملی با ارائه تسهیلات و وام به بخش خصوصی موجب توسعه ظرفیت صنایع پالایشگا

ب ین  چگ ونگی تخص یص درآم د ص نعت نف ت و گ ازشود. و صنعت پتروشیمی در کشور می

 است. ( ارائه شده4-20شکل ) در قالب نمودار علی معلولی در های مختلف،بخش

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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  [10]های مختلفنحوه تخصیص سهم درآمدی صنعت نفت و گاز بین بخش( 4-20شکل )

 جریان(-)نمودار انباشت مدل ریاضی -5-4

ختصاص دارد. به صورت کلی ا جریان-انباشتبه ارائه مدل ریاضی و نمودارهای  از تحقیقاین بخش 

 های زیر تشکیل شده است.خشمدل توسعه صنعت پتروشیمی ایران از ب

 گاز وهزینه صنعت نفت -بخش درآمد -

 وسعه ملیهزینه صندوق ت-بخش درآمد -

 پتروشیمی محصولاتتوسعه ظرفیت  -

 ساز و کار تشکیل درآمد کل صنعت پتروشیمی -

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 نحوه شکل گیری درآمد کل صنعت نفت و گاز -

های ف وق تفکی ک ساس بخشریان مدل، نمودار بر اج -در ادامه به دلیل حجیم بودن نمودار انباشت

 شده و به همراه توضیحات هر بخش، تشریح می شود. 

 ینه صنعت نفت و گاززه-درآمد 

، ف روش طبیع ی و گ از خ ام درآمد صنعت نفت و گاز کش ور ب ر اس اس می زان ف روش نف ت

های دولتی به بخش خصوصی و دیگر های پالایشگاهی و پتروشیمی، واگذاری پالایشگاهفرآورده

های صنعت نفت و گ از نی ز ش امل هزین ه اس تخراج من ابع و س ایر گیرد. هزینهکل میموارد ش

های نفتی و همچنین هزین ه واردات های متغیر تولید نفت خام، گاز طبیعی و سایر فرآوردههزینه

ائ ه ش ده ( ار4-21ریان این بخ ش در ش کل )ج-نمودار انباشتباشد. میمحصولات مورد نیاز 

 است. 
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 هزینه صنعت نفت و گاز -جریان بخش درآمد-( نمودار انباشت4-21شکل )

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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ادامه  در ت،مورد استفاده در معادلابه همراه جدول متغیرهای  برخی از مهمترین معادلات این بخش

 تشریح شده است.

 (4-2( و )4-1متغیرهای مورد استفاده در معادلات ) (4-1جدول )

 واحد تعریف متغیر

ABOI میلیون دلار سال/ ت نفت و گازبودجه سالیانه صنع 

TOIR میلیون دلار درآمد کل صنعت نفت و گاز 

GCGRI 
هزینه های سالیانه واردات صنعت 

 نفت و گاز
 دلار ونیلیسال/ م

TOPC دلار ونیلیسال/ م هزینه های سالیانه تولید نفت 

FROIB 
سهم بودجه صنعت نفت و گاز از 

 درآمدهای این صنعت
 بدون واحد

OIDB 
ودجه سالیانه توسعه صنعت نفت و ب

 گاز
 دلار ونیلیسال/ م

FOIDB 
سهم بودجه توسعه از منابع مالی 

 صنعت نفت و گاز
 بدون واحد

OIFR میلیون دلار منابع مالی صنعت نفت و گاز 

 

 معادله مربوط به محاسبه بودجه سالیانه صنعت نفت و گاز: -

 

 

 ادله مربوط  به محاسبه بودجه توسعه سالیانه صنعت نفت و گاز:مع -

 

 

 

 

 (4-1)معادله 

 (4-2)معادله 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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 از طریق زینه صندوق توسعه ملی و تشکیل بودجه توسعه صنعت پتروشیمیه-درآمد 

 بخش خصوصی

ازی صندوق توسعه ملی با هدف تبدیل بخشی از عواید ناشی از فروش نفت و گاز و میعانات گ

های آین ده از صادی و نیز حفظ سهم نسلهای ارزشمند اقتهای ماندگار، مولد و سرمایهثروتبه 

 عن ابممنابع فسیلی کشور، تشکیل شده است. نحوه تزریق بودجه سالیانه صندوق توسعه ملی ب ه 

مالی این مجموعه و همچنین نحوه تش کیل بودج ه توس عه ص نعت پتروش یمی از طری ق ارائ ه 

( 4-22در ش کل ) و ریان نم ایش داده ش دهج-خصوصی در نمودار انباشت تسهیلات به بخش

 قابل مشاهده است.  

Total Oil Industry

Revenue

NDF Financial

ReserveAnnual input to

NDF

Other projects

Fund

Downstream

Projects Fund

Oil Revenue

Allocated to NDF

Requiered Goverment

Budget from Oil

Fraction of NDF for

Mid&downstream budget

private petrochemical

development budget

fraction of NDF for
petrochemical
development

Fraction of oil industry

revenue for NDF

<Time>

Total petrochemical
capacity expansion

budget

 

 زینه صندوق توسعه ملیه-رآمده دبجریان مربوط -( نمودار انباشت4-22شکل )

سپس سهم ساختار تشکیل بودجه توسعه صنعت پتروشیمی بر طبق سهم صنایع پایین دستی و 

ه و بایب مشخص از منابع مالی صندوق توسعه ملی بر اساس ضر گیرد وصنعت پتروشیمی انجام می

  گیرد.در اختیار بخش خصوصی قرار می منظور سرمایه گذاری
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 توسعه صنعت پتروشیمی 

ه ای تولی دی پس از تشکیل بودجه توسعه ظرفیت صنعت پتروشیمی، با توجه به تفکیک مجتمع

در قسمت پیشین این فص ل تش ریح ش د، پتروشیمی بر اساس سبد محصولات تولیدی آنها، که 

ساز و کار تخصیص بودجه مورد نظر بین سبد محصولات مختلف و نح وه توس عه ظرفی ت ب ه 

 ( ارائه شده است. 4-23ریان مربوط به این بخش در شکل )ج-وسیله نمودار انباشت

Total petrochemical
capacity expansion

budget

Ammonia & Urea

production capacity

Ethylene&propylene

production capacity

Polypropylene

production capacity

Ammonia & urea
petrochemical capacity

expansion rate

Ethylene&propylene region
petrochemical capacity

expansion rate

Polypropylene
petrochemical capacity

expansion rate

ammonia & urea
petrochemical capacity

depreciation rate

Ethylene&propylene region
petrochemical capacity

depreciation rate

Polypropylene
petrochemical capacity

depreciation rate

Ammonia & Urea total

petrochemical production

Ethylene&propylene
total petrochemical

production

Polypropylene

production

ammonia & urea

plant life time

Ethylene&propylene

plant life time

Polypropylene

plant life time

ammonia & urea
expansion capacity cost

per unit

Ethylene&propylene
expansion capacity cost

per unit

Polypropylene expansion

capacity cost per unit

Ammonia & Urea fraction

from development budget

Ethylene&propylene
fraction from development

budget

Polypropylene fraction

from development budget

Methanol production

capacity
methanol petrochemical

expansion capacity rate
methanol capacity

depreciation rate

Methanol petrochemical

production

methanol plant

life time

Other products capacity
other products

expansion capacity rate
other products capacity

depreciation rate

methanol expansion

capacity cost per unit

methanol fraction from

development budget

Other products

production

other products

plant life time

<Ammonia & Urea fraction

from development budget>

<Ethylene&propylene
fraction from development

budget>

other products fraction

from development budget

other products expansion

capacity cost per unit

<Polypropylene fraction

from development budget>

 

 ریان توسعه ظرفیت صنعت پتروشیمی به تفکیک محصولج-( نمودار انباشت4-23شکل )
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 ه ارائهدر ادام این بخش لهبه همراه مهمترین معادی مورد استفاده هاو معرفی اندیس دول متغیرهاج

 شوند. می

 (4-3متغیرهای مورد استفاده در معادله ) (4-2جدول )

 واحد تعریف متغیر

TPEB ن دلارمیلیو بودجه توسعه ظرفیت 

iEBF  سهم محصولi بدون واحد از بودجه توسعه 

iPCER  توسعه ظرفیت محصول نرخi  /هزار تن سال 

iPCPU  هزینه توسعه واحد محصولi  میلیون دلار 

iy 
های مورد نیاز برای تعداد سال

 iمحصول  توسعه ظرفیت
 سال

ip 
میزان اولیه ظرفیت توسعه یافته 

 iمحصول 
 هزار تن

 

 های محصولات در معادلاتاندیس (4-3جدول )

 اندیس  محصول

 i=1 متانول

 i=2 ونیاک و اورهآم

 i=3 اتیلن و پروپیلن

 i=4 پروپیلنپلی

 i=5 سایر محصولات

 

 معادله محاسبه نرخ افزایش ظرفیت هریک از محصولات: -

 (4-3)معادله  
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  ساز و کار تشکیل درآمد کل صنعت پتروشیمی 

ین ار بخش قبل، در پس از تشکیل ساختار ظرفیت تولید و تولید هریک از سبدهای محصولات د

ش ود. می زان قسمت نحوه فروش محصولات به تفکی ک ف روش داخل ی و ص ادرات تبی ین می

ش ود و س پس می زان س هم ف روش تفکیک می ،محصول قابل فروش از مقدار تولید انجام شده

ه ای داخل ی و همچن ین قیم ت داخلی و صادرات از یکدیگر تفکیک شده و با توجه ب ه قیمت

ه ر س بد از ی دی در ب ازار ب ین الملل ی محص ولات پتروش یمی، می زان درآم د فرآوردهای تول

پروپیلن، خوراک م ورد نی از لیهای تولیدی پشود. به دلیل اینکه مجتمعمحصولات، مشخص می

کنند، در این قسمت، ابتدا از میزان قاب ل های تولیدی اتیلن و پروپیلن تأمین میخود را از مجتمع

( استن پروپیلن )که عموما فقط از پروپیلن تولیدی، خوراک واحدهای پلیفروش پروپیلن و اتیل

ش وند. می ، اس تفادهداخل ی و ص ادرات در ب ازار بقی به منظور فروشگردد و سپس مامین میأت

-24تکمیل زنجیره ارزش در مدل شبیه سازی شده است در ش کل )ساختار فوق که با توجه به 

 ( نشان داده شده است. 4

<Time>

Ethylene&propylene
total petrochemical

production

Polypropylene

production

Ethylene&propylene

export

Ethylene&propylene

domestic sale

Polypropylene

export

Polypropylene

domestic sale

ethylene&propylene

revenue

Polypropylene

revenue

Ethylene&propylene

global price

Ethylene&propylene

domestic price

Polypropylene

global price

Polypropylene

domestic price

polypropylene production

fraction from capacity

polypropylene production
fraction from capacity

lookup

ethylene&propylene
production fraction from

capacity

ethylene&propylene
production fraction from

capacity lookup

Unsaleable parameter from
ethylene&propylene

production

Unsaleable parameter from

polypropyleene production

polypropylene

domestic parameter

eth&pro global

price lookup

<Time>
eth&pro domestic

price lookup

poly glob.price

lookup

poly domes.price

lookup

<Time>

polypropylene

domestic lookup

e&p saleable

production

non-Polypropylen fraction
from e&p domestic

production

<Time>

 

 جریان شکل گیری درآمد محصولات پتروشیمی-( نمودار انباشت4-24) شکل
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ستفاده اهای مورد به همراه جدول متغیر مهمترین معادلات ریاضی استفاده شده در این قسمت از مدل

 در ادامه تشریح شده است. ،در معادلات

 

 واحد تعریف متغیر

iDSP  هزار تن فروش داخلی میزان 

iPPR  هزار تن تولید میزان 

NPFD 
سهم فروش داخلی اتیلن و پروپیلن 

 پروپیلن غیر از پلی
 بدون واحد

EPSP هزار تن تولید قابل فروش اتیلن و پروپیلن 

iRPT  میلیون دلار فروشحاصل از درآمد 

iPDP  هزار تن/ میلیون دلار قیمت داخلی 

iPGP  هزار تن/ میلیون دلار قیمت جهانی 

iPTE  هزار تن میزان صادرات 

 

 معادله مربوط به محاسبه درآمد هریک از محصولات: -

 

 

 معادله مربوط به فروش داخلی اتیلن و پروپیلن: -

 

 معادله مربوط به صادرات اتیلن و پروپیلن: -

  

 

 گیری درآمد کل صنعت نفت و گازنحوه شکل 

محاس به مجم وع درآم دهای س بدهای مختل ف محص ولات، درآم دهای ک ل ص نعت در ادامه ب ا 

شبیه سازی شده است. با شبیه سازی مقدار کل تولی د محص ولات نی ز، می زان خ وراک  ،پتروشیمی

 (4-4)معادله 

 (4-5)معادله 

 (4-6)معادله 

 (4-6( و )4-5(، )4-4دلات )ا( متغیرهای مورد استفاده در مع4-4جدول )

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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مصرفی گاز طبیعی محاسبه گردیده و با در نظر گرفتن سایر مصارف داخل ی گ از طبیع ی و پ س از 

رات مابقی مقدار تولید شده، درآمد کل صنعت گ از طبیع ی نی ز ب ه برآورده کردن نیاز داخل، با صاد

 باشد.( گویای ساختار فوق می4-25شکل ) شود.درآمد کل صنعت نفت و گاز اضافه می

Ammonia & Urea total

petrochemical production

natural gas total

production

natural gas total net

export

natural gas total

domestic consumption petrochemical natural

gas consumption

other domestic natural

gas consumption
Total petrochemical

production

natural gas export

revenue
natural gas

domestic revenue

total revenue of

natural gas

other domestic

natural gas lookup

natural gas

consumption indexnatural gas

domestic price

natural gas domestic

price lookup

natural gas global

price

natural gas glob

price lookup

<Time>

natural gas prod.

lookup <Ethylene&propylene total

petrochemical production>

<Polypropylene

production>

<Methanol
petrochemical
production>

<Other products

production>

 

 ریان نحوه شکل گیری درآمد کل صنعت نفت و گازج-( نمودار انباشت4-25شکل)

 به همراه جدول متغیرهای مورد شمهمترین معادلات این بخ به عنوان (4-7( و )4-6معادلات )

 شوند.در ادامه ارائه می ،استفاده در این معادلات

 

 واحد تعریف متغیر

PNGC 
مصرف گاز طبیعی در صنعت 

 پتروشیمی
 میلیون متر مکعب

PPR  هزار تن محصولات پتروشیمیمیزان تولید 

NGCI 
ضریب مصرف گاز طبیعی به ازای 

  تولید محصولات پتروشیمی

تن/ میلیون متر زار ه

 مکعب

NGNE میلیون متر مکعب صادرات خالص گاز طبیعی 

NGTP متر مکعبمیلیون  تولید کل گاز طبیعی 

NGDC میلیون متر مکعب داخلی گاز طبیعی کل مصرف 

 (4-8(، )4-7دلات )اورد استفاده در مع( متغیرهای م4-5جدول )

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



      بررسی عوامل مؤثر بر توسعه صنعت پتروشیمی ایران و ...

 70 

 جینتا یارائه مدل و بررس

 معادله مربوط به مصرف داخلی گاز طبیعی در صنعت پتروشیمی )سوخت و خوراک(: -

 

 ادرات گاز طبیعی:دله مربوط به محاسبه میزان صمعا -

 

جریان ارائه شده است. -انباشتکلی  در انتهای این بخش به عنوان جمع بندی، نمودار

 

 

 (4-7)معادله 

 (4-8)معادله 
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 ریانج-ر انباشتا( شمای کلی نمود4-26شکل )
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 یاعتبار سنج کالیبراسیون و -6-4

س اس انحوه کالیبراسیون مدل تش ریح خواه د ش د و در ادام ه ب ر ، در ابتدا تحقیقدر این بخش از 

ها که در فصل سوم تشریح شد، نت ایج های پویایی شناسی سیستمرسنجی مدلهای مرسوم اعتباروش

 شوند.اعتبارسنجی مدل ارائه می

 کالیبراسیون -1-6-4

اند و با توجه های مورد نیاز به منظور مدلسازی از منابع مختلف جمع آوری شدهبا توجه به اینکه داده

دارای تفاوت هایی باشند، تعدادی از جهاتی  های مربوط به منابع مختلف ممکن ازبه این نکته که داده

ه ای مشخص ی ک الیبره م دل، در بازهدر کالیبراس یون   1با استفاده از قابلیت نرم افزار ونسیم پارامترها

های پتروش یمی، در ی ک هزینه واحد توسعه ظرفیت هریک از انواع مجتمعشدند که این مورد شامل 

های پتروشیمی، یز برخی پارامترهای دیگر مانند طول عمر مجتمع. در ادامه نکالیبره شدند 0.15∓بازه 

ک الیبره  0.05∓ های پتروشیمی و برخی دیگ ر از پارامتره ا، در ب ازهدرصد تولید از ظرفیت فرآورده

 شدند. 

 اعتبارسنجی -2-6-4

های اعتبارسنجی بر روی مدل مورد بررسی قرار گرفته و نتایج ارائه خواهند شد. این قسمت روشدر 

 شوند.به کار گرفته می تحقیقهای ذیل برای اعتبار سنجی مدل در این روش

 

                                                 
1  Vensim 
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 رفتار عجیب -

 ارزیابی ساختار -

 تولید مجدد رفتار -

 شوند. های تفکیک شده، تشریح میدر ادامه نتایج هریک در بخش

 رفتار عجیب 

، ه یچ دد شهنارائه خوادر ادامه و پس از بخش اعتبارسنجی، بر اساس نتایج شبیه سازی مدل که 

 معقول مشاهده نشد. گونه رفتار غیرعادی و نا

 ارزیابی ساختار 

وح ، ب ه وض [10]مرور بر ساختار مدل مشابه با توجه به جمع آوری نظرات خبرگان و همچنین 

ده د، س ازگار در دنیای واقعی رخ می ختار مدل و پارامترها با آنچه کهمشخص شده است که سا

 است. 

 تولید مجدد رفتار 

های سیستم دینامیک با توجه به مرور ادبیات صورت گرفت ه در همترین روش اعتبارسنجی مدلم

باش د  ک ه  در ای ن های تاریخی واقع ی( میاین تحقیق، روش تولید مجدد رفتار )مقایسه با داده

 شود. لازم به ذکر است که  در این قسمت منظور از مقایسه باقسمت از تحقیق به آن پرداخته می

 های تاریخی، مقایسه رفتار نتایج شبیه سازی مدل می باشد و نه مقایسه عددی که ب ا عنای تدهدا

 ست. اهای زیر، ارائه شده به این نکته، نتایج این روش در شکل
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 رفیت تولید محصولات پتروشیمیظ -( اعتبار سنجی از روش تولید مجدد رفتار4-27شکل )
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 ولید محصولات پتروشیمیت -ولید مجدد رفتار( اعتبار سنجی از روش ت4-28شکل )
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 محصولات پتروشیمی روش داخلی و صادراتف -( اعتبار سنجی از روش تولید مجدد رفتار4-29شکل )

ولید ظرفیت ت یعنی در ادامه، آزمون اعتبار سنجی تولید مجدد رفتار در رابطه با دو متغیر مهم در مدل

 است و نتایج ارائه شده است.   کل و درآمد کل، به کار گرفته شده
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 رفیت تولید کلظ -( اعتبار سنجی از روش تولید مجدد رفتار4-30شکل )

 

 رآمد کلد -( اعتبار سنجی از روش تولید مجدد رفتار4-31شکل )

( 4-6دول )ج در های ت اریخی، سازی با دادهخطای مقایسه نتایج شبیهنتایج حاصل از محاسبه میزان 

 ت. ارائه شده اس
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 ( نتایج محاسبه میزان خطای روش تولید رفتار مجدد4-6جدول )

 ردیف متغیر میزان خطا )%(

 1 ظرفیت تولید کل 6.0

 2 درآمد کل  6.0

 3 ظرفیت تولید آمونیاک و اوره 4.0

 4 ظرفیت تولید اتیلن و پروپیلن 8.0

 5 ظرفیت تولید متانول 2.0

 6 ظرفیت تولید سایر محصولات 8.0

 7 میزان تولید آمونیاک و اوره 0.2

 8 میزان تولید اتیلن و پروپیلن 4.0

 9 میزان تولید پلی پروپیلن 6.0

 10 میزان تولید متانول 2.0

 11 میزان تولید سایر محصولات 2.0

ست که اآن  زحاکی ا برای تمام متغیرهای واجد شرایط،خطای روش تولید رفتار مجدد نتایج محاسبه 

دد رفت ار توان گفت م دل در تولی د مج می نتایج فوقبا توجه به . است %4.9با برابر  اهمیانگین خطا

  بق دارد.های تاریخی تطاتار دادهموفق عمل نموده است و نتایج شبیه سازی با رف ،های تاریخیداده

 نتایج شبیه سازی -3-6-4

 ش وند.ارائ ه می در ای ن بخ ش ،پس از انجام اعتبارسنجی مدل، نتایج شبیه سازی متغیرهای مختلف

 2025های کمی عمدتا در افق شوند و تحلیلمیلادی ارائه می 2050سازی در افق بلندمدت نتایج شبیه

 شوند. ارائه می
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  کل دیتول تیظرف -یساز هیشب جی( نتا4-32شکل )

 

 درآمد کل  -نتایج شبیه سازی( 4-33شکل )

ن واع امیلی ون ت ن  104ی ظرفیت تولی د ح دود ، ایران دارا2025بر اساس نتایج شبیه سازی در سال 

ت ایج همچن ین ب ر اس اس ن میلیون تن خواهد بود. 85میزان تولید نزدیک به  و محصولات پتروشیمی

ت دلار میلی ارد دلار )ب ه قیم  30، نزدیک به 2025شبیه سازی مدل، صنعت پتروشیمی ایران در سال 

 د کرد. ( درآمد از فروش محصولات خود، کسب خواه2010سال 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 میزان ظرفیت تولید بین سبد محصولات مختلف به این شکل خواهد بود: 

  :میلیون تن 6/20آمونیاک و اوره 

  :میلیون تن 2/10متانول 

  :میلیون تن 11اتیلن و پروپیلن 

  :میلیون تن 2/2پلی پروپیلن 

  :میلیون تن 6/59سایر محصولات 

میلادی،  2025ر سال دبه ظرفیت کل تولید  های محصولات نسبتسهم ظرفیت تولید هریک از دسته

 ( خواهد بود.4-34مطابق شکل )

 

 های محصولات نسبت به ظرفیت کل( سهم ظرفیت تولید هریک از دسته4-34شکل )

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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 تولید محصولات پتروشیمی -نتایج شبیه سازی( 4-35شکل )

سازی در  س نتایج شبیهبر اسا 2025در سال  ولید محصولاتتنتایج مقایسه ظرفیت تولید و میزان 

 ( ارائه شده است.4-36شکل )

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 ظرفیت تولید و تولید محصولات پتروشیمی بر اساس نتایج شبیه سازی (4-36شکل )

 ودر ادامه این بخش، نتایج مربوط به شبیه سازی فروش محصولات به تفکیک فروش داخلی 

 شود. ( ارائه می 4-37صادرات در شکل )

 

 محصولات پتروشیمیفروش داخلی و صادرات  -نتایج شبیه سازی( 4-37شکل )

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 محصولات پتروشیمیفروش داخلی و صادرات  -نتایج شبیه سازی( 4-37شکل )ادامه 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 ی پیشنهادیهاو ارائه سیاست تحلیل سناریو -4-6-4

یح ر ای ران تش ردر ابتدا سناریوهای مختلف پیش روی صنعت پتروشیمی د ،تحقیقاز در این قسمت 

ارائ ه  ،های پیشنهادی به منظور نیل به توسعه صنعت پتروشیمی در ای رانشوند و در ادامه سیاستمی

ش ود و نت ایج خواهند شد. در نهایت رفتار مدل تحت سناریوها و سیاست های مختل ف تش ریح می

 شوند. تشریح می ،5گیری در فصل شبیه سازی به منظور جمع بندی و نتیجه

 یل سناریوتحل -5-6-4

. هس تنده ای فراوان ی رو ب ه رو نفت و گاز همواره ب ا ع دم قطعیت صنایع پایین دستی و بالا دستی

 های یک جانبه آمریکادوران پسا برجام، اعمال تحریم شرایط شرایط کنونی سیاسی و اقتصادی کشور،

 ها شده است. در زمان حاضر و بسیاری موارد دیگر باعث تشدید این عدم قطعیت

وی پ یش ر یس ناریوس ه ها، رایط مختلف و توجه به عدم قطعیتاین تحقیق با مد نظر قرار دادن ش

عیت ض از وی به مراتب بدتر صنعت پتروشیمی را ترسیم نموده است. به طور کلی یک سناریو شرایط

کنند. م میاریوی سوم شرایط ایده آل را ترسیفعلی، سناریوی دیگر شرایط بهتر از شرایط کنونی و سن

( 4-7در ج دول ) ،سناریوهای مختلف و شرایط ه ر س ناریوشکل گیری در  مؤثر یهاپارامتربررسی 

 ارائه شده است.

 ( نحوه شکل گیری سناریوها4-7جدول )

 تحریموضعیت  قیمت محصولات صادرات نام سناریو ردیف
سهم تولید قابل 

 فروش از تولید کل
 طو  عمر مجتمع

هزینه توسعه 

 ظرفیت

 افزایش کاهش طبق شرایط فعلی اعمال تحریم افزایش کاهش هاید تحریمتشد 1

 طبق شرایط فعلی طبق شرایط فعلی طبق شرایط فعلی رفع تحریم کاهش افزایش فقدان تکنولوژی  2

 کاهش افزایش افزایش رفع تحریم کاهش افزایش شرایط ایده آل 3
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های یک جانبه و چند جانبه، موجب ک اهش یم، اعمال مجدد تحرها()تشدید تحریم اولدر سناریوی 

جه انی محص ولات موجب اف زایش قیم ت  مسئله و این صادرات محصولات پتروشیمی خواهد شد

 ها موجب کاهش ورود تکنولوژی از قبیل لغو قراردادهای بین المللی و عدمخواهد شد. اعمال تحریم

ون طول عم ر . این مسئله بر مواردی همچشودمیانعقاد قراردادهای جدید به منظور ورود تکنولوژی 

ها حریممجتمع تولیدی و هزینه توسعه ظرفیت اثر منفی خواهد گذاشت. در سناریوهای دوم و سوم، ت

 ها منج ر ب ه ورود، رفع تحریم)فقدان تکنولوژی( رفع خواهند شد با این تفاوت که در سناریوی دوم

، ب ا ورود فن اوری آل()شرایط ایده سناریوی سوم ولی در گیری نخواهد شدتکنولوژی به میزان چشم

طول  و افرایش سهم محصولات قابل فروش از تولید کل، افزایشروز دنیا به کشور، کاهش ضایعات 

 10ل تغیی رات ت ا س قف ب ا اعم ا. اتفاق خواهد افتادهای توسعه ظرفیت عمر مجتمع و کاهش هزینه

حصولات ظرفیت کل تولید م شده و نتایج شبیه سازی درصد در متغیرهای مورد نظر، سناریوها ترسیم

 ارائه شده است.  (4-38) هایدر شکلپتروشیمی و درآمد کل این صنعت 

 

 نتایج شبیه سازی سناریوها ( 4-38شکل )

 ناریویسظرفیت تولید کل بدین ترتیب بوده است که تحت نتایج بررسی شبیه سازی سناریوها بر 

 ،یافته است درصد کاهش 2 حدود ،نسبت به حالت پایه 2025در سال  لید، ظرفیت توهاتشدید تحریم

 تغییر محسوسی در ظرفیت تولید ایجاد نشده است و تحت فقدان تکنولوژی،تحت سناریوی 

  درصد افزایش یافته است.  2ید حدود ل، ظرفیت توشرایط ایده آلسناریوی 

بدین صورت بوده است که تحت  ،تلفهای مختحت سناریو کل همچنین نتایج شبیه سازی درآمد
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درصد کاهش یافته  6/4نسبت به حالت پایه  2025در سال  ، درآمد کلهاتشدید تحریمسناریوی 

درصد افزایش یافته است و در نهایت تحت سناریوی  4/2، فقدان تکنولوژیاست، تحت سناریوی 

 درصد افزایش یافته است.  8، حدود شرایط ایده آل

های پیشین بخش تحلیل سناریو ذکر شد، سناریوی اول مربوط به شرایط قسمتهمانطور که در 

ها قرار باشد که در بستر این سناریو پارامترهای مختلفی که تحت تأثیر تحریمها میتشدید تحریم

با  ،رایط تحریمشمشخص شده و اثرگذاری هریک از آنها مورد بررسی قرار گرفت اما در  ،گیرندمی

صنعت  مورد استفاده درو دانش  عیصنا زات،یتجه نکته که قسمت قابل توجهی ازتوجه به این 

د باشد، تولید کل با مشکلات بسیاری رو به رو خواهد شمتعلق به خارج از کشور می یمیپتروش

ها پرداخته مبنابراین در این بخش، به بررسی افت شدید و ناگهانی تولید کل در زمان اعمال تحری

ل سازی بدین شکل مشخص شده است که تولید کتفاده از نظرات خبرگان شرایط شبیهبا اسشود. می

قبل باز  کاهش یافته و پس از آن به مقدار %40صنعت پتروشیمی در یک بازه سه ساله به میزان 

 ست. ارائه شده ا (4-39)سازی در شکل نتیجه شبیهگردد. می

 
  ان تولید و اثر آن بر درآمدتایج شبیه سازی افت ناگهانی میز( ن4-39شکل )

 های پیشنهادیسیاست -6-6-4

د شد. سیاست اول مرب وط ب ه داخ ل نای پیشنهادی این تحقیق، در این بخش معرفی خواههسیاست

ش ود. تخص یص ن اقتصادی کش ور میپتروشیمی و سیاست دوم مربوط به بخش کلا بخشمرزهای 
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ش ود و سیاس ت دوم ت اول بررس ی میبودجه توسعه ظرفیت صنعت پتروشیمی در سیاس بهبودیافته

س هم ص نعت پتروش یمی از تس هیلات  اف زایش شامل افزایش سهم صنایع پایین دس تی و در ادام ه

در گی رد. سیاس ت س وم از ترکی ب سیاس ت اول و دوم ش کل میصندوق توسعه ملی، خواهد بود. 

هری ک از س بدهای س هم  بهب ود و تعی ینسیاست پیشنهادی اول )افزایش ارزش اف زوده( ، پ س از 

تغییرات به صورت مقطعی و نه یکباره در سهم دریافتی بودجه توسعه ظرفیت هری ک از محصولات، 

و  تا سیاست های پیشنهادی قابلیت پیاده سازی شده اندسبدهای محصولات در طی چند سال اعمال 

به عنوان معیار ارزش  نتیجه از طریق مد نظر قرار دادن درآمد کل صنعت پتروشیمیداشته باشند.  اجرا

 محصولات، حاصل شده است.

 :2023تا  2019های درصد سهم بودجه توسعه ظرفیت طی سال 84کاهش  متانول 

 :2022تا  2019های درصد سهم بودجه توسعه ظرفیت طی سال 80کاهش  آمونیاك و اوره 

 :ت ا  2019های درصدی سهم بودجه توسعه ظرفی ت ط ی س ال 65افزایش  اتیلن و پروپیلن

2021 

 :2025تا  2019های برابر سهم بودجه توسعه ظرفیت طی سال 5افزایش  پلی پروپیلن 

  :4هر سال سهم بودجه این دسته از محصولات از تفریق مجموع س هم در سایر محصولات 

 دسته دیگر از کل به دست آمده است

ین دستی سهم صنایع پایسیاست پیشنهادی دوم همانطور که پیش تر نیز بدان اشاره شد شامل افزایش 

 دیسیاست پیشنهاجزئیات ارائه این و سهم صنعت پتروشیمی از تسهیلات صندوق توسعه ملی است. 

 شامل موارد زیر است:

 :درصد طی سال های  85افزایش  سهم صنایع پایین دستی از تسهیلات صندوق توسعه ملی

 2023تا  2019

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



      بررسی عوامل مؤثر بر توسعه صنعت پتروشیمی ایران و ...

 89 

 جینتا یارائه مدل و بررس

 10اف زایش  تی صندوق توسعه ملی:سهم صنعت پتروشیمی از تسهیلات صنایع پایین دس 

 2019درصد در سال 

 ( ارائه شده است.4-40نتایج شبیه سازی مدل در حالت های اجرای سیاست ها در شکل )

 
 نتایج شبیه سازی سیاست ها (4-40شکل )

سی محسو نتایج شبیه سازی حاکی از آن بوده است که با اجرای سیاست اول، ظرفیت تولید تغییر

قایسه با در م درصدی ظرفیت تولید کل 4و اجرای سیاست دوم و سوم منجر به افزایش نداشته است 

 اند. شده 2025در سال  ،حالت پایه

ای سیاست درصد افزایش، با اجر 5 نسبت به حالت پایه، همچنین با اجرای سیاست اول، درآمد کل

ه بست اول و دوم درصد افزایش و با اجرای سیاست سوم که شامل اجرای سیا 3/4دوم حدود 

 درصد افزایش پیدا کرده است. 13شود، درآمد کل بیش از صورت همزمان می

 ی پیشنهادی بر بستر سناریوهاهاسیاست سازینتایج شبیه کمیتحلیل  -7-6-4

تح ت س ناریوها و سیاس ت ه ای مختل ف ب ه هم راه  ،های مختلف شبیه سازی مدلدر ادامه حالت

 شود.هربخش ارائه می هایتحلیل

 های کمی در مقایسه با حالت پای ه سیاس ت و ی ا س ناریوی م ذکورتحلیلزم به ذکر است تمامی لا 
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 .گیردصورت میمیلادی  2025 ابق اشکال مربوط به هر قسمت( در سالط)م

 های پیشنهادی در سناریوی اولاجرای سیاست 

 است. ( ارائه شده4-41سناریوی اول در شکل ) تحتهای پیشنهادی نتیجه اجرای سیاست

 
 ( اجرای سیاست ها در حالت سناریوی اول4-41شکل )

یاست ساعمال های دیگر، با توجه به نتایج اجرای شبیه سازی، می توان دریافت همچون تمامی حالت

وم س نداشته است ام ا اج رای سیاس ت ه ای دوم و  ثیر قابل توجهیأظرفیت تولید تاول بر افزایش 

رتیب ته ب سیاست ها تأثیر ،در بخش درآمد کل. استافزایش داده  درصد ظرفیت تولید را 4نزدیک به 

 به شکل زیر بوده است: نزولی

 درصد افزایش 5/12سیاست سوم با  -1

 درصد افزایش 5سیاست اول با  -2

 درصد افزایش 6/3سیاست دوم با  -3

 سناریوی دوم تحتهای پیشنهادی اجرای سیاست 

 ست.( ارائه شده ا4-42یوی دوم در شکل )سنار بسترهای پیشنهادی در نتیجه اجرای سیاست
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 سناریوی دوم بسترها در ( اجرای سیاست4-42شکل )

 7به  سوم نزدیکسیاست و  درصد 5/4، با توجه به نتایج اجرای شبیه سازی، اجرای سیاست دوم

 به لیزوبه ترتیب ن هاسیاست اجرایاند. در بخش درآمد کل، تأثیر درصد ظرفیت تولید را افزایش داده

 شکل زیر بوده است:

 درصد افزایش 2/17سیاست سوم با  -1

 درصد افزایش 5سیاست اول با  -2

 درصد افزایش 2/4با سیاست دوم  -3

 

 سناریوی سومتحت های پیشنهادی اجرای سیاست 

 ( ارائه شده است.4-43در شکل ) سومسناریوی  تحتهای پیشنهادی نتیجه اجرای سیاست

 

 
 سومسناریوی  بستردر  ها( اجرای سیاست4-43شکل )

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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ید را درصد ظرفیت تول 5اجرای سیاست های دوم و سوم با توجه به نتایج اجرای شبیه سازی، 

 :ه استبه شکل زیر بود به ترتیب نزولی هااند. در بخش درآمد کل، تأثیر سیاستافزایش داده

 درصد افزایش 2/14سیاست سوم با  -1

 درصد افزایش 2/5سیاست اول با  -2

 درصد افزایش 8/4با  سیاست دوم -3

 

 تلفخاجرای سیاست اول تحت سناریوهای م 

 ( ارائه شده است.4-44سناریوهای مختلف در شکل )نتیجه اجرای سیاست اول تحت 

 

 
 سناریوهای مختلف تحت( اجرای سیاست اول 4-44شکل )

ن یاجرای ا حالتسناریوهای مختلف بر ظرفیت تولید نسبت به  تحتنتیجه اجرای سیاست اول 

 است:به شکل زیر بوده  ،پایه سیاست تحت سناریوی

 درصد کاهش  2سناریوی اول :  -1

 سناریوی دوم: بدون تغییر -2

 درصد افزایش 2سناریوی سوم:  -3

مختلف بر درآمد کل صنعت  تحت سناریوهایهمچنین نتیجه شبیه سازی اجرای سیاست اول 

  به شکل زیر بوده است: ،پتروشیمی

 کاهش درصد  8/4سناریوی اول :  -1
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 درصد افزایش 2/2سناریوی دوم:  -2

 درصد افزایش 8سناریوی سوم:  -3

 

 اجرا سیاست دوم تحت سناریوهای مختلف 

 ( ارائه شده است.4-45در سناریوهای مختلف در شکل ) دومنتیجه اجرای سیاست 

 
 سناریوهای مختلف تحت( اجرای سیاست دوم 4-45شکل )

ین اجرای ا حالتلف بر ظرفیت تولید نسبت به سناریوهای مخت تحت دومنتیجه اجرای سیاست 

 است:به شکل زیر بوده  ،پایه سیاست تحت سناریوی

 درصد کاهش  5/2سناریوی اول :  -1

 سناریوی دوم: بدون تغییر -2

 درصد افزایش 4/2سناریوی سوم:  -3

 مختلف بر درآمد کل صنعتهای سناریو تحت دومهمچنین نتیجه شبیه سازی اجرای سیاست 

 ه شکل زیر بوده است: ب ،پتروشیمی

 درصد کاهش  5سناریوی اول :  -1

 درصد افزایش 3/2سناریوی دوم:  -2

 درصد افزایش  4/8سناریوی سوم:  -3
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 اجرای سیاست سوم )ترکیب سیاست اول و دوم( تحت سناریوهای مختلف 

 ( ارائه شده است.4-46سناریوهای مختلف در شکل )تحت نتیجه اجرای سیاست سوم 

 

 
 سناریوهای مختلف تحتسوم رای سیاست ( اج4-46شکل )

ین اجرای ا حالتسناریوهای مختلف بر ظرفیت تولید نسبت به  تحتنتیجه اجرای سیاست سوم 

 است:به شکل زیر بوده  ،پایه سیاست تحت سناریوی

 درصد کاهش  3/2سناریوی اول :  -1

 درصد افزایش 5/2سناریوی دوم:  -2

 درصد افزایش 4/2سناریوی سوم:  -3

 مختلف بر درآمد کل صنعتهای ناریوس تحتجه شبیه سازی اجرای سیاست سوم همچنین نتی

 به شکل زیر بوده است:  ،پتروشیمی

 درصد کاهش  3/5سناریوی اول :  -1

 درصد افزایش 8/5سناریوی دوم:  -2

 درصد افزایش  6/8سناریوی سوم:  -3

مشخص  ،ی پیشینهادرآمد کل صنعت پتروشیمی در تمامی حالتظرفیت کل تولید و پس از مقایسه 

شود که سیاست سوم که از ترکیب سیاست اول و دوم حاصل شده است، مؤثرترین راهکار می

 پیشنهادی بوده است.
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 حاصل از اجرای سیاست سوم صنعت پتروشیمیتحلیل منافع  -8-6-4

های مختلف تحت سناریوهای محتم ل در آخ رین در قسمت پیشین، نتایج حاصل از اجرای سیاست

از  م یلادی( ارائ ه ش د. ام ا در ای ن قس مت پ س 2025نی اجرای شبیه سازی )سال دوره از افق زما

در س الهای پ س از ش روع  ، مجم وع من افعست سوم به عنوان کارا ترین سیاستمشخص شدن سیا

 نش ان دهن ده (4-47شود. شکل )تحت سناریوهای مختلف تجزیه و تحلیل میاجرای سیاست سوم، 

 یمی در این قسمت می باشد.منافع صنعت پتروشنحوه محاسبه 

 

 ( نحوه محاسبه منافع صنعت پتروشیمی در صورت اجرای سیاست سوم4-47شکل )

خلاصه ارائه  ( به صورت4-8در جدول )(، 4-47محاسبه مقدار موارد مشخص شده در شکل ) نتایج

 شده است.
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 مجموع منافع حاصل از اجرای سیاست سوم( نتایج محاسبه 4-8جدول )

 عنوان سناریو فع بر حسب میلیون دلارمیزان منا

 حالت پایه 6755.38477

 1سناریو  5981.61131

 2سناریو  9499.89452

 3سناریو  7753.76367

 

 نتایج اجرای همزمان تمام سناریوها و سیاست ها -9-6-4

ر شکل دیح شده، سناریوها و سیاست های پیشنهادی تشرتمام اجرای شبیه سازی تحت  کلی نتایج

 ارائه شده است.( 4-48)

 

 اجرای تمام سیاست ها و سناریوها بر ظرفیت تولید (4-48شکل )
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      بررسی عوامل مؤثر بر توسعه صنعت پتروشیمی ایران و ...

 97 

 جینتا یارائه مدل و بررس

ال ت ح، کمترین ظرفیت تولید مرب وط ب ه س ناریوی اول در 2025( در سال 4-48با توجه به شکل )

وط به مرب تولید میلیون تن و بیشترین ظرفیت 101و سیاست اول با حدود  حالت پایهاجرای سیاست 

 شده است. میلیون تن  111های دوم و سوم در سناریوی سوم با بیش از اجرای سیاست 

 

 درآمد کل اجرای تمام سیاست ها و سناریوها بر  (4-49شکل )

 ت پای هحالکمترین درآمد مربوط به اجرای سیاست میلادی،  2025در سال ( 4-49با توجه به شکل )

ناریوی س د مربوط به اجرای سیاست سوم در میلیارد و بیشترین درآم 3/28با در حالت سناریوی اول 

 میلیارد دلار شده است.  6/36سوم با 

آم د ب ر دردر انتهای این فصل، نتایج اجرای دو به دوی تمامی سیاست ها تحت سناریوهای مختلف 

 ( ارائه شده است. 4-50در شکل )کل صنعت پتروشیمی، 
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.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



      بررسی عوامل مؤثر بر توسعه صنعت پتروشیمی ایران و ...

 98 

 جینتا یارائه مدل و بررس

  

 
  

  
  

ت 
س
یا
س

3
 

        

ت 
س
یا
س

2
 

        

ت 
س
یا
س

1
 

      
  

یه
 پا
ت
حال

 

و 
ری
نا
س

3
 

و 
ری
نا
س

2 

و 
ری
نا
س

یه 1
 پا
ت
حال

 

  

 ج اجرای هر سیاست/سناریو( نتای4-50شکل )
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 نتیجه گیری بحث و : 5 فصل

 مقدمه -1-5

له شد و همچن ین مس ئ ندر فصل اول این تحقیق، مقدمات شامل اهمیت و ضرورت انجام تحقیق بیا

 و دوم، ب ه م رور ادبی ات موض وع پرداخت ه ش د تحقیق مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه در فص ل

ی در دو شاخه استفاده از رویکرد سیستمی در ص نعت نف ت و گ از و بررس  تحقیقات مرتبط گذشته

کاف ش مورد بررسی قرار گرفتند. در انتهای ای ن فص ل،  توسعه صنعت پتروشیمی در ایران و جهان،

ا ب ه وس یله م رور ادبی ات ص ورت گرفت ه تحقیقاتی مورد بررسی قرار گرفت و تفاوت این تحقیق ب

 تحقیقاتی که در گذشته صورت گرفته اند، مشخص شد. 

 ه ای آن پرداخت ه ش د و عل تها و ویژگیدر فصل سوم به معرفی متدولوژی پویایی شناسی سیستم

ر تحقی ق انتخاب این روش به عنوان متدولوژی این تحقیق، بیان شد. همچنین ابزارهای مختلفی که د

 استفاده قرار گرفتند در این فصل، معرفی شدند. مورد

 و هازیرسیس تم نم ودار توس ط مدلسازی مفه ومی مس ئله به ،از بیان فرضیه پویا پس چهارم فصل در

 م ورد ،م دل اص لی مع ادلات و جریان-انباشت نمودار سپس و شد پرداخته معلولی و علی هایحلقه

ه ای مختل ف و ب ه وی ژه ار سنجی مدل به وس یله روشاعتب ،ادامه این فصل در گرفتند. قرار بررسی
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و  س ناریوها بررس ی و س ازی ش بیه نت ایج نهایت اروش تولید رفتار مجدد مورد بحث ق رار گرف ت. 

 ارائه شد. مختلف یهاسیاست

ت پیشنهاداها، در این فصل جمع بندی نتایج ارائه شده در فصل چهارم، نوآوری تحقیق بر اساس یافته

 شوند. ارائه می دهای مورد انتظار از تحقیقو کاربر آتی

 بندی جمع -2-5

ی ن اتصاد به صنایع بالادستی و پایین دستی نفت و گاز در ایران با توجه به وابستگی شدید دولت و اق

ی در منابع فناپذیر و درآمدهای حاصل از آنها، از اهمیت بیشتری نسبت ب ه س ایر بخ ش ه ای ان رژ

های صنایع ترین بخشمتوسعه صنعت پتروشیمی به عنوان یکی از مه توسعه کشور، برخوردار هستند.

ک ه  ارددپایین دستی، نقشی غیر قابل انکار در تکمیل زنجیره ارزش و کاهش خام فروشی نفت و گاز 

 های ابلاغی کشور، تا کنون صورت نگرفته است. کید در سیاستأعلیرغم ت

فعلی، توس عه ص نعت پتروش یمی ن ه تنه ا از لح اظ نتایج تحقیق حاکی از آن است که با ادامه روند 

ارزش محصولات و درآمدهای حاصل، بلکه از نظر تولید و نیل به اهداف مدون ای ن ص نعت، قاب ل 

یم دولت در سرمایه گذاری و توسعه ظرفیت تولید قدسترس نخواهد بود. با توجه به عدم دخالت مست

ها خواهد ب ود ت ا ب ا حل ور م ؤثر نین و سیاستدر صنعت پتروشیمی، این صنعت نیازمند بهبود قوا

بخش خصوصی در سرمایه گذاری، شاهد افزایش می زان ظرفی ت تولی د محص ولات پتروش یمی در 

تخص یص بودج ه در صنعت پتروشیمی، نیازمند بهبود  نیل به هدف تکمیل زنجیره ارزش .بودکشور 

نسبت به محص ولات ک م ارزش،  توسعه ظرفیت به منظور افزایش ظرفیت محصولات با ارزش بیشتر

 عیس ر شیاف زا، این مهم در سیاست اول م ورد بررس ی ق رار گرف ت. تحقیقخواهد بود که در این 

 یدر زم ان محصولاتی مانند متانول، آمونیاک و اوره و برخی دیگر از محصولات ک م ارزش، داتیتول

در ه ر  گ ریتن د ونیلین تا چند محداکثر بتوا دینمانده و شا یآن باق یبرا یچندان یجهان یکه تقاضا

اشباع حاکم بر  طیشرا است. یشتریب ینگرندهیو آ ریتدب ازمندین ،هند و اروپا صادر کرد ن،یسال به چ
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توج ه  یدی تول یهایب ه اس تراتژ دیاز آن دارد که با تیحکا ت،محصولا نیا یو خارج یبازار داخل

  تخصیص بودجه توسعه ظرفی تبهبود شرایط اساس بر  .داد رییرا تغ اآنه ازیکرد و در صورت ن شتریب

بایس ت ک اهش در سیاست اول ارائه شده در این تحقیق، سهم این دسته از محصولات به ت دریج می

پ روپیلن ب ا توج ه ب ه ارزش ب الای ای ن ی ت محص ولاتی مانن د پ روپیلن و پلییافته و افزایش ظرف

اج رای ایه گذاران جای گیرد. مدر هدف سر محصولات و زنجیره ارزش فرآورده های حاصل از آنها

( بر ظرفیت تولید کل تأثیر محسوسی نداشته است اما 4-40سیاست پیشنهادی اول با توجه به شکل )

، پنج درصد افزایش یافته است ب ه بی ان دیگ ر 2025درسال  درآمد کل نسبت به حالت سناریوی پایه

آمد کل صنعت پتروشیمی را به می زن محسوس ی ، دررفیت تولیدظ کنونی سیاست اول، با حفظ میزان

 افزایش داده است.  

م د  صنعت پتروشیمی، افزایش کمی و کیفی محصولات، ه ر دو بای د نیل به توسعه همه جانبهبرای 

ت و ب ر نظر سیاست گذاران قرار گیرد. سیاست سوم پیشنهادی با تأکید بر این نکته طراحی شده اس 

ده ارائ ه ش  ای ن تحقی ق عنوان کاراترین سیاست پیش نهادیرم، به اساس نتایج حاصله در فصل چها

، میزان ظرفیت 2025ال سدر  (، اجرای این سیاست4-40سازی در شکل )با توجه به نتایج شبیه است.

حال ت  دربه میزان چهار درصد افزایش داده است. همچنین درآمد ک ل نسب به حالت پایه، تولید را 

ت ک ه که ای ن ام ر نش انگر آن اس درصد رشد یافته است  13است بیش از بر اثر اجرای این سیپایه 

ای ت از گذاری و همچنین نیازمند افزایش حمیمی، نیازمند اصلاح جریان سرمایهتوسعه صنعت پتروش

رفت و هد بود تا بتوان در آینده ای نه چندان دور، شاهد پیش اسمت دولت و صندوق توسعه ملی خو

 . بودعت و قطع خام فروشی منابع نفت و گاز در کشور این صن توسعه همه جانبه

 های اجرایی تحقیقتوصیه -3-5

 ر خلاص ه ک رد ک هتوان در موارد زیهای این تحقیق را میهای اجرایی حاصل از نتایج و یافتهتوصیه

 رار گیرند:قه دمورد استفا ،ریزی و سیاست گذاریدر جهت برنامه توانندمی
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.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



      بررسی عوامل مؤثر بر توسعه صنعت پتروشیمی ایران و ...

 102 

 يریگ جهیبحث و نت

گذاری ص نعت هت حلور مؤثر بخش خصوصی در س رمایههای مناسب جایجاد زیرساخت -

 پتروشیمی

گذاری ب ه منظ ور اصلاج جریان تولید در صنعت پتروشیمی در قالب هدایت جریان س رمایه -

 تولید محصولات با ارزش بیشتر

های دریاف ت افزایش حمایت از صنایع پایین دستی و ب ه وی ژه ص نعت پتروش یمی از س هم -

 تسهیلات صندوق توسعه ملی

 برنامه ریزی برای نیل به اهداف کیفی تولی دات پتروش یمی )ارزش محص ولات( ع لاوه ب ر -

 اهداف کمی

 نوآوری -4-5

 د:می توان در دو بخش اصلی ارائه نموهای آن تحقیق را بر اساس یافتهاین نوآوری 

بخش اول شامل نوآوری تئوریک تحقیق م ی باش د ب دین ش کل ک ه مدلس ازی ص نعت  -1

 ن ونک، تا با دیدگاه مدیریتی به این صنعت و ساختارهای مالی سیبرر پتروشیمی بر اساس

 . بودصورت نگرفته  ،با استفاده از رویکرد سیستمی در کشور

ب ین توس عه ظرفی ت  بودج ه هبودیافت هتخص یص ب شامل ارائهنوآوری عملی این تحقیق  -2

اص لاح  .بوده اس ت کنونی تولیدات صنعت پتروشیمی نسبت به وضعمحصولات مختلف 

اه رجریان تولید در صنعت پتروشیمی و افزایش ظرفیت محصولات با ارزش اولین قدم در 

تکمیل زنجیره ارزش است که در این تحقیق راهکارهای عمل ی ب ه منظ ور نی ل ب ه ای ن 

 اهداف، ارائه شده است.
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 پیشنهادها -5-5

های گیا پیچی دبررسی مسائل مربوط به صنایع بالادستی و پایین دستی نفت و گاز، همواره هم راه ب 

انی های رسمی و اطلاعات از سمت سازمان های مرتبط، محدودیت های زم کمبود دادهفراوان است. 

 ست.جلوگیری نموده ا در این تحقیق، و برخی عوامل دیگر از توسعه بیشتر برخی قسمت های مدل

ب ه داخ ل پیشنهادهای این تحقیق در دو بخش خرد و کلان ارائه می شوند که بخ ش خ رد مرب وط 

 یرد. گهای اقتصاد کلان کشور را در بر می سیستممرزهای صنعت پتروشیمی بوده و بخش کلان تمام 

اص لی  از دیدگاه خرد، با توجه به اهمیت سرمایه گذاری در صنعت پتروشیمی، یک ی از پیش نهادهای

ه زی توس عبررسی ساختار سرمایه گذاری خارجی و راهکارهای جذب این نوع از سرمایه در مدلس ا

 این صنعت خواهد بود.

ن مدلسازی جریان خوراک ورودی به منظور تولید هر نوع محص ول، یک ی دیگ ر از پیش نهادهای ای 

-تحقیق بوده است که می توان با در دست داشتن داده ه ای رس می، ای ن ن وع از س اختار خ وراک

رائ ه امی ل زنجی ره ارزش محصول را مدلسازی کرد تا بتوان راهکارهای گس ترده ای را در زمین ه تک

قیق است از دیگر موارد پیشنهادی این تحتقاضای داخلی  ساختار نمود. موارد دیگر همچون مدلسازی

 که از اهمیت بسزایی در شکل گیری فروش محصولات پتروشیمی، برخوردار است. 

 های منتفعخشنهایتا از دیدگاه کلان، مهمترین موضوعی که قابل بررسی خواهد بود، مدلسازی سایر ب

ری م دل از درآمد نفت و گاز کشور و اضافه کردن آنها به مدل این تحقیق است که منجر به شکل گی

 رد ب الایی اهمی ت از موض وع ای ن بررس یجامع تاثیر متقابل صنعت نفت و گاز و اقتصاد می شود. 

 بلن د ه ایهبرنام جرایا و ایجاد در تواند می و داردکشوری  کلان هاییریز برنامه و هاگیری تصمیم

 .نماید ایفا را حیاتی نقشی کشور اقتصادی توسعه مدت

 کاربردهای مورد انتوار از تحقیق -6-5

 ظرفیت تولید، میزان تولید، فروش داخلی و صادرات محصولات پتروشیمی  برآورد روندهای
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 .با هدف جهت دهی به تصمیم سرمایه گذاران در رابطه با سرمایه گذاری

 سعه های انرژی کشوردر حوزه توتواند برای تعیین سیاستهای این تحقیق مینتایج و تحلیل

 صنایع پایین دستی و کاهش خام فروشی، مؤثر واقع شود. 

 ت و این تحقیق با ایجاد کردن درکی مناسب برای محققان حوزه انرژی م ی توان د در پیش رف

 گسترش مطالعات این حوزه، موثر واقع شود.

 ه ای ارائ ه توانند با تکبه بر آین ده نگریفعال در صنعت پتروشیمی می مدیران و کارشناسان

  شده در این تحقیق، به تدوین برنامه مناسب برای آینده این صنعت بپردازند. 
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Abstract: 

Petrochemical industry plays a considerable role to achieve high value-added from oil 

and gas reserves; so, the development of this industry is very crucial especially for 

countries with huge reserves of fossil fuels. With attention to oil and gas reserves in Iran 

(Iran’s total technically recoverable hydrocarbon reserves was 320 billion oil barrels 

equivalent at the end of 2005), it is obvious that petrochemical industry has not grown 

up adequately. The mid and down-stream sectors of oil and gas industry have not been 

paid enough attention in recent studies in Iran and most of the studies have done about 

up-stream sector of oil and gas industry. The investment is considered as one of the 

most important factors to reach development in economic and social systems; so, this 

study aims to determine effective factors on petrochemical industry development and 

model the mechanism of capacity expansion budget creation using System dynamics 

approach. A quantified system dynamics model is built based on causal relationships 

and the mechanism of development budget allocation between categorized products to 

simulate the model and investigate important variables related to each product such as 

production capacity value, production rate, the revenue of domestic sale and export. 

According to results of simulation, in 2025, Iran will have capacity of approximately 

104 million tons of petrochemical products that will not be desirable )Iran has to be the 

biggest producer of petrochemical products in Middle East in 2025). This amount will 

include 10.2 million tons of Methanol, 20.6 million tons of Ammonia and Urea,11 

million tons Ethylene and Propylene, 2.2 million tons of Polypropylene and 59.6 million 

tons of other products. Aa other important simulation results can be mentioned the total 

revenue of products that will be about 30 million Dollars (USD) in 2025. In next step, 

the allocation mechanism of capacity expansion budget between categorized 

petrochemical products is improved as first policy that along with other two policies are 

presented under different scenarios which are designed to specify possible future. In this 

study, third policy is introduced as the most effective solution to reach development 

which shows policy makers must consider improved allocation of capacity expansion 

budget between more value-added products and also the share of down-stream sector 

and petrochemical industry from oil and gas industry development budgets and other 

organization's fund like NDF where help private sector to invest in Iran, needs to go up 

than before. With using this solutions, optimized policy making will be possible to help 

petrochemical industry achieve its goals. 

 

Keywords: Petrochemical Industry, Investment, System Dynamics, Scenario 

Analysis, Iran 
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