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 چکیده 

سناریوهای اقلیمی  تحتقیمت نفت  اندازچشمها، تغییرات این مقاله با استفاده از رویکرد پویایی سیستم

 2100 تا سالرا  توسعه داده شده است IPCC( که توسط SSPاقتصادی مشترک ) - مسیرهای اجتماعی

ای شامل عرضه، تقاضا و قیمت را به یکدیگر مرتبط ساختارهای بازخوری عمدهاین مدل  کند.سازی میمدل

اوپک  یداهداف تولهستند.  کنندهیینتعترین عوامل مهم یراوپکغ، تولید اوپک، در بخش عرضهکند. می

عرضه نفت صلی آن است. ارفتار بازیگران  یرتأثتحتو بسیار  بازار است یریتمد هاییاستس کنندهمنعکس

اضای جهانی در بخش تقاضا، تقشود. بازیگران اصلی نیز همچنین در یک چرخه به قیمت نفت مربوط می

شود. عدم تعادل بین عرضه و مشخص  می  IPCCنفت با توجه به سناریوهای اقلیمی متفاوت در گزارش 

نفت  یمتقدهد که سازی نشان مینتایج مدل شود.باعث تغییرات قیمت نفت برنت در طول زمان می تقاضا

سناریو در اما  یابد،یدلار در هر بشکه کاهش م 20به  SSP1 یداریپا هاییاستتحت س 2100تا سال 

SSP3 یا  ای استکه بیانگر رقابت منطقهSSP4  قیمت نفت ر است که نشان دهنده نابرابری و رقابت بیشت

اجتماعی  –شد اقتصادی رکه بر مبنای   SSP5رسد. در سناریو دلار به ازای هر بشکه نیز می 100تا 

های به نسبت بالا، روندی های فسیلی است، قیمت نفت بعد از گذار از قیمتوابسته به مصرف سوخت

سیار متفاوت بآنها می تواند  RCPبا توجه به  IPCCنفت در سناریوهای  اوج قیمتکند. کاهشی پیدا می

 باشد.
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 مقدمه  -1

های های مدیریت تقاضای سوختنگرانی جامعه جهانی از گرمایش جهانی، تلاش برای اتخاذ سیاست توجه بهبا 

 ,.Meinshausen et al)به عنوان یکی از عوامل اصلی تشدید تغییرات اقلیمی گسترش یافته است  فسیلی به ویژه نفت

فزایش قیمت ا. با (Jaccard, 2005)شود باعث کاهش قیمت نفت در مدت کوتاهی تواند . کاهش تقاضای نفت می(2009

ای یابد که خود منجر به افزایش سطح انتشار گازهای گلخانهاکتشاف نفت گسترش میهای مرتبط با نفت، تعداد فعالیت

 .(Aghion et al., 2016) کنندهای پایین نفت به عنوان مانعی برای تولید عمل مییمتق .(Harstad, 2012)شود می

جدیدپذیر برای کاهش های تانرژیت های فسیلی به سمگذار از مصرف سوختدهد که بسیاری از تحقیقات نشان می

شود که انتقال انرژی به طور قطعی منجر بینی میپیش. (Pörtner et al., 2022)پیامدهای تغییرات اقلیمی حیاتی است 

 ,.Mercure et al)کند ها وارد میای بر کاهش قیمتد شد و فشار فزایندهبه کاهش بلند مدت تقاضا برای نفت خواه

 یرت تأثتواند تح یمیکی الکتر یخودروهایدار مانند پا یانرژ یها یگزینجا یرشو سرعت پذ یریپذ رقابت .(2018

در مقابل،  .افزایدمی کمکمنابع انرژی  یرسا یندهفزا یتبه جذاب مرتبط با نفت یها ینههز یشنفت باشد. افزا یمتق

  .(Linn et al., 2014)شود یمتعارف وابسته به نفت مهای سوختاستفاده مداوم از  یشنفت باعث افزا یمتکاهش ق

در و تحولات انرژی پایدار ممکن است  لیمی های مقابله با تغییرات اقمشروط بر اجرای سیاست اوج مصرف نفت

عرضه، تقاضا و  در نهایت تعامل بین قیمت نفت و تغییرات اقلیمی بر پویایی. (IEA, 2022)یفتد اتفاق ب یندهدو دهه آ

 .!!! ( INVALID CITATION)!!!  گذاردمتغیرهای بازار نفت تاثیر میسایر 

المللی نفت، عرضه و تقاضا برای تعیین قیمت و در عین حال حفظ حالت تعادل به یکدیگر متصل در بازار بین

هان هستند. جراسر نفت خام در س یتقاضا برا یشپشت سر افزا یروهاین یرگذارترینتاث یرشد و توسعه اقتصادهستند. 

. (Hamilton, 2014) دارد یهمبستگ یناخالص داخل لیدبا رشد تو ینفت به طور قابل توجه یطبق مطالعات، تقاضا

زمان  مصرف کنندگانتر است زیرا ات قیمت نفت حساسمدت به تغییردر بلند مدت بر خلاف کوتاهضای نفت تقا

 یدکنندگانولتسمت عرضه، اوپک و  .(Csereklyei et al., 2016) دارند یازنفت ن یتقاضا ییراتتغ هواکنش ب یبرا یشتریب

. (Behar & Ritz, 2017) ها دارند یمتبر ق یرو تاث یدتول یهسهم یلتعد یقدرت بازار را برا یهمانند روس یراوپکغ یدیکل

ت به عرضه باعث تقاضا نسب یعتررشد سرشود. دم تعادل بین عرضه و تقاضا باعث نوسانات قیمت نفت میدر نهایت ع

 یدیکل کنندهیینعرضه و تقاضا، تع یاییپو ییرتغ ینتعامل ب ی،طور کل به .(Fagan, 2020) شود یم یمتفشار ق یشافزا

رات قیمت مورد چشم انداز تغییاست و درک این نیروهای اساس بازار بینش مناسبی در نفت  یجهان یمتق ییراتتغ

 .(Baumeister & Kilian, 2016) دهدنفت ارائه می
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انداز تغییرات قیمت نفت در سناریوهای ها تحلیلی بر چشمدر این مقاله با استفاده از رویکرد دینامیک سیستم

در  یچیدهو مسائل پ هایستمس سازییهو شب یسازمدل یبرا یروش هایستمس دینامیکدهد. ارائه می 1IPCCاقلیمی 

 توسعه یافت. 3توسط جی فورستر 2توسط در موسسه فناروری ماساچوست میلادی 50در دهه این . طول زمان است

 

که  ...و یانو جر حالت، یبازخور یهابا استفاده از حلقه توانیرا م هایستماست که سروش این  ینا یمفهوم اصل

 .(Forrester, 1968) کرد یسازمدل دهد،یرا نشان م هاسیستم یرخطیغ ینامیکد

و  د اطلاعاتمتقابل، تعاملات، بازخور هاییوابستگاز  یناش یچیدگیپهای دینامیک سیستم به دلیل مدل

 یقاز طر یچیدهپ هاییستمسدر مورد  ، امکان یادگیریمختلف یماتو تصم هایاستس یوها،سنار یشآزما، غیرخطی

یمت قبینی شپمانند پ یمسئله ا ،هایستمس ینامیکد در .(Sterman, 2002)تواند مفید باشد ی میتعامل هایسازییهشب

 ی،طور کل به. شودسازی میمدلها  یرخطیبازخور و غی هاحلقه، یانجر ،متغیرهای حالتبا  یستمیس عنوانبهنفت 

 است.  یدمف یها ینیب یشپ یجادنفت و ا یمتق یاییدرک پو یروش مهم برا یک یستمس ینامیکد

 دولتیینب هیئت مورد بررسی قرار گرفته است. IPCCدر این پژوهش، تغییرات قیمت نفت تحت سناریوهای اقلیمی 

 یو اقتصاد یاجتماع یرهایبه نام مس 2022در سال 4ارزیابی ششمدر گزارش شده را  روزبه یوهایسنار اقلیمی ییراتتغ

در  اقلیمی را ییراتمختلف کاهش تغ یرهایمس یسازمدل یرا برا ییهاچارچوب یوهاسنار ینمنتشر کرد. ا 5مشترک

 .(Pörtner et al., 2022) کنندیقرن فراهم م ینا

کند. در دسته تقسیم بندی می 5را  مشترک یو اقتصاد یاجتماع یرهایمسسناریوهای در  سناریوهای اقلیمی

SSP1 این امر بر  .یابدیاهش منفت ک یتقاضا ینبنابراکنند یم یتحما یدپذیرتجد هاییاز انرژ یداریپا هاییاستس

های اقلیمی و به معنای منعکس کننده مسیر میانی در قبال اجرای سیاست SSP2کند. کاهش قیمت نفت فشار وارد می

گرایی ای و ملیهای منطقهبیانگر گسترش درگیری SSP3 .تاس یدارنسبتاً پا یها یمتمصرف نفت و ق یجیکاهش تدر

کشورها است.  ینو بخل بالا در دا ینشان دهنده نابرابر SSP4یابد. است و به دنبال آن تقاضا و قیمت نفت افزایش می

 هایتیاسس یلنفت به دل صرف، مSSP5تحت  ممکن است نوسان داشته باشد. یاقتصاد یثبات ینفت بسته به ب یمتق

 ینا با .(Bauer et al., 2023; Kikstra et al., 2022)دارد یرا بالا نگه م هایمتو ق ماندیم یبالا باق یلیتوسعه سوخت فس

 یساختار یهاها و شکستمدت، شوککوتاه یهاچرخه این سناریوهادارند.  ییها یتمحدود IPCC یوهایحال، سنار

اضای نفت در سناریوهای در این پژوهش با توجه به تغییرات تق. گیرندیدر نظر نم دهند،ینفت را شکل م یمتکه ق

 .(Riahi et al., 2017)ارزیابی شده است مختلف اقلیمی چشم انداز تغییرات نفت در قالب یک مدل دینامیک سیستمی 
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 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2

 یطیمحستیزو  یتیکیژئوپل ی،نفت اثرات اقتصاد یمتنوسانات قکالاهای جهان است که  نیتریاساسنفت یکی از 

 ت استیبسیار حائز اهم یندهنفت در آ هاییمتق یقدق تغییرات اندازچشم ینیبشیپ ییتوانا ،نی؛ بنابرادارد یاگسترده

(IEA, 2022) . قیمت نفت به رخدادهای ژئوپلیتیکی و رفتار بازیگران مهم بازار  زیادبا این وجود به دلیل وابستگی

از ابزارهای ریاضی مختلف است. البته این امر باعث نشده که دشوار بسیار  بلندمدتتغییرات نفت در  قیدقی نیبشپپ

ها در نظر ها با وجود ساده سازی هایی که در آناین مدلسازی رفتار قیمت نفت استفاده نشود زیرا به منظور مدل

در بخش مرور بر ادبیات، سعی شده است که  توانند در بسیاری از موارد کاربردی و مفید باشند.شود میگرفته می

 یاستس یوهایدر رابطه با سنار یژهوبه نفت یمتق بینییشپ یکه برا یسازمدل ردهاییکروبررسی ادبیات جامعی از 

 اقلیمی ارائه شود.

این  نفت استفاده شده است. یمتق ینیبیشو پ یمدل ساز یبرا یفیو ک یکم هایروشاز  یگسترده ا یفط

 یبا ترکیو  ینماش یادگیری، یآمار، یمحاسبات سازییهشب، یاقتصادسنجهای دینامیک سیستمی، ها شامل مدلروش

و مفروضات  کنندهبینییشپ یرهایبازار، متغ یساختارها یشبر اساس نما یکردهر رو. شوندیمتعدد م هاییکتکن

سازی ها و کاربردهای این رویکردهای مدلدر بخش مرور بر ادبیات ویژگی است. ینقاط قوت و ضعف نسب یدارا ی،اساس

 شوند.ارزیابی میها های دینامیک سیستمبر مدلبا تمرکز 

های پیچیده در طول به منظور درک رفتار دینامیکی سیستمسازی ها یک روش مدلسازی دینامیک سیستممدل

را در قالب متغیرهای حالت، جریان و کمکی ارائه زمان است و روابط بازخوری غیرخطی بین متغیرها در یک سیستم 

بینی قیمت پیشسازی پویایی بازار نفت و های پویایی سیستم به طور گسترده برای مدلمدل. (Sterman, 2002) دهدمی

قیمت نفت را های بازخوری بین متغیرهای کلیدی عرضه، تقاضا، موجودی، ظرفیت و ژئوپلیتیک آن با استفاده از حلقه

گرینمن و . (Mashayekhi, 2001; Rafiq et al., 2016; Samii & Teekasap, 2010)کنند سازی میبه صورت درونزا مدل

یکی و اقتصادی موثر بر بازارهای نفت مانند منابع، هزینه، فناوری، رشد اقتصادی و مسائل عوامل فیر( 1994همکاران )

در مقاله خود با استفاده از ( 2016حسینی ) .(Greenman, 1994)سازی کردند ژئوپلیتیک را به صورت یکپارچه مدل

ی سخایی و رفیع. (Hosseini et al., 2016)های سیستمی، پیچیدگی ساختاری در پویایی قیمت نفت نشان داد مدل

ا و ... و تقاضا سازی بخش عرضه نفت شامل بازیگرانی مانند اوپک، غیر اوپک، نفت شل آمریک( با مدل2016همکاران ) 

های بازار را مورد ارزیابی قرار های مانند حمل و تقل و صنعت، تاثیرگذاری متغیرهای مختلف بر مکانیسمشامل بخش

مطالعات  .(Rafieisakhaei, Barazandeh, Moosavi, et al., 2016; Rafieisakhaei, Barazandeh, & Tarrahi, 2016) دادند

 de) اندهای دینامیک سیستم را برای بازتولید روندهای قیمت، عرضه و تقاضای تاریخی تشان دادهمختلف، توانایی مدل

la Fe López-Domínguez et al., 2011; Rafieisakhaei et al., 2017) .( 2021حسینی و همکاران ) سامی و همکاران و

های تواند تعاملات پیچیده بین سیاستمیهای پویایی سیستم ساختار یکپارچه مدلکنند که ( استدلال می2010)

 & Hosseini et al., 2021; Li, 2015; Samii)و ژئوپلیتیک بازار را به خوبی نشان دهد  اقتصادی، تغییرات فناوری

Teekasap, 2010). نیاز به منابع ، های دنیای واقعیمانند درنظر نگرفتن برخی از جنبه های از محدودیتبا این وجود، برخ

بینی دقیق تغییرات پیشهای دینامیک سیستم ها دنیای واقعی در مدلسازیو سادهها دقیق و بزرگ محاسباتی در مدل

 سازد.واقعی قیمت نفت را بسیار دشوار می
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دهد. بینی نتایج ارائه می، برآوردی از روابط اقتصادی و پیشهای آماریروشهای اقتصادسنجی با استفاده از مدل

، یزمان یسر یهامدل مانند نفت یمتق بینییشو پ یلتحل یبرا یاقتصادسنج هاییکاز تکن یعیوس یفططیف 

های اقتصادسنجی مدلاستفاده شده است. و ...  3گارچ، 2خودرگرسیوی متوالی متغیرهای تصادفی، 1گرسیوبرداریخودر

مدت بینی کوتاهکنند که بیشتر برای پیشها استفاده میهای آماری تخمین آماری در مجموعه بزرگی از دادهاز روش

های مدلبا این حال . (Bashiri Behmiri & Pires Manso, 2013)شود قیمت در بازارهای مالی استفاده می

رویدادهای نامنظم در مقایسه با رویکردهای ساختاری، اثرات بازخورد و  یهااقتصادسنجی در نمایش پیچیدگی

 های ورودی وابسته هستند.و به شدت به کیفیت دادهسازی محدود شبیه

را با ترکیب  های ترکیبیمدلها و اقتصادسنجی، ینامیک سیستمهای دهای مدلها با توجه محدودیتبرخی از مدل

ها هدف اصلی توسعه این مدلاند. بینی قیمت نفت توسعه دادههای اقتصادسنجی برای پیشدینامیک سیستم و روش

 هاستهای اقتصادسنجی و تحزیه و تحلیل دادهها بازخوری و تخمین آماری مدلاستفاده همزمان از حلقه

(Rafieisakhaei et al., 2017) .خالص  یستمس ینامیکبا د یسهرا در مقا بینیتحلیل پیشدقت  یبیترک یهامدل این

که  کندیارائه م یقو ینظراساس دینامیک سیستم یک چارچوب . دهدافزایش می یاقتصادسنج یکردهایرو یا

مدل را با استفاده از  اراعتب یاقتصاد سنج یل. تحلدهدیدر بازار نفت را نشان م یذات یاییمتقابل و پو هاییوابستگ

ها به رویکردهای مختلف و ناسازگاری احتمالی آن ها در ادغام مؤثرحال، چالش ینبا ا کند. یم یتتقو یآمار هایروش

 ماند.عنوان یک چالش باقی می

، آژانس 4اطلاعات انرژیهایی مانند اداره به طور گسترده توسط سازمانبزرگ نیز  یسازی محاسباتهای شبیهمدل

ها استفاده شده بینی و تحلیل سیاستبازارهای جهانی انرژی به منظور پیش سازیمدل برای 6و اوپک 5المللی انرژیبین

محاسباتی بالا برای شناسی دقیق با قدرت های فناوری، اقتصادی و زمین، دادهها مبتنی بر فیزیکاست. این مدل

جهانی  به عنوان نمونه مدل .(Huntington et al., 2013)شود می ها استفادهنفت و تخمین قیمت سازی بازارشبیه

تحت ها و سایر متغیرهای کلان دهنده تعاملات اقتصادی بین تقاضا، عرضه، قیمتالمللی انرژی نشانانرژی آژانس بین

گسترده داده را در  یاتبزرگ، جزئ یمحاسبات یهامدل این .(Lee, 2021)های مختلف است مفروضات و محدودیت

 یقاثرات دق یابیها امکان ارزآن یاس. مقدهندیبازار را نشان ممتعدد  هاییتو محدود یگرانداده و باز یخود جا

 تواند یآنها م یچیدگیحال، پ ین. با اکندیرا فراهم م ینفعذ یهاها، مناطق و گروهدر بخش هایاستو س یدادهارو

 داشته باشد.  یازن یگسترده ا یکند و به منابع محاسبات یزرا چالش برانگ یبراسیون، کالکاهش دهدرا  مدل یاییپو

مدل بینی قیمت نفت مانند های جایگزین برای تحلیل و پیشهای غالب، برخی از مطالعات از تکنیکفراتر از مدل

 ینماش یادگیری رویکردهای. اندکرده استفادهبنیان -عامل یمدل ها و یسترخاک یمدل ها ین،ماش یادگیری یها

                                                           
1 Vector autoregression (VAR)  
2 Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

3 Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (GARCH) 

4 Energy Information Administration (EIA) 

5 International Energy Agency (IEA) 

6 Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC)  
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 اندنفت به کار گرفته شده یمتق یهادر داده یرخطیغ یالگوها یصتشخ یبرا یمصنوع یعصب یهامانند شبکه

(Bashiri Behmiri & Pires Manso, 2013; Xiong et al., 2013). های که قابلیتیهای جایگزین در حالاین روش

 .ردتری داسازی زمینه اقتصادی ضعیفهای مدلدهند در مقایسه با سایر روشمکمل خوبی را ارائه می

بررسی نفت  یمتق بینییشپ یندهایدر فرآ یزکارشناسان ن نظرو  یفیک یهاروش ی،کم یسازمدل یکردهایبر رو علاوه

 یحاتترج ی،فناور هایینوآور یتیک،ژئوپل هاییسکتا عوامل نامنظم مانند ر کنداین رویکردهای کمک می. شده است

با محدودیت مواجه  یکم یسازمدلدر با وجود تاثیرگذاری در بازار نفت که  محیطییستز هاییاستکننده و سمصرف

 هاییورود یخی،تار یهاداده یلو تحل یکم یهاحال، مدل ینا با .(Huntington et al., 2013)است، در نظر گرفته شود 

 یتماهو  کنندیم یفااها برای سناریوها و عم قطعیترا  ینقش مکمل یفیک هاییهستند. ورود هایمتق بینییشپ یهاول

 کند.  یم یزچالش برانگ سمیر ینیب یشپ یندهایبدون ساختار آنها، ادغام آنها را در فرآ

 بینییشپ یمتنوع برا یسازمدل یکردهایجامع از روبه نسبت  یمرور در بخش مرور بر ادبیاتطور خلاصه،  به

 یمدل واحد یچدارند و ه ینسب هاییتو محدود یامختلف مزا هاییکارائه کرده است. تکن نفت یمتق یلو تحل

 .(Huntington et al., 2013) بازار نفت را به طور کامل نشان دهد یاییموجود در پو یچندوجه هاییچیدگیپ تواندینم

 

 روش شناسی تحقیق -3

نفت به تغییرات  جهانی پویایی سیستم برای بررسی و تحلیل واکنش قیمت با استفاده از رویکرداین مطالعه 

بیشتر تحت عنوان  2که در گزارش ارزیابی ششم1آن طبق سنارویوهای هیئت بین المللی تغییرات اقلیمی تقاضای

قیمت نفت  ، چشم اندازی از تغییرات(Kikstra et al., 2022) معرفی شده استاقتصادی مشترک  –مسیرهای اجتماعی 

ها یک چارچوب مفید و کاربردی برای دهد. دینامیک سیستمارائه می های مهم بازار نفتخصبرنت به عنوان یکی از شا

 . کندیفراهم م ،و به دنبال آن قیمت نفتعرضه و تقاضا  یدیعوامل کلو غیر خطی بین سازی روابط پیچیده یکپارچه

 مدل کلیات  -1-3

بررسی تعادل قیمت نفت به منظور  2015بررسی چشم انداز قیمت نفت بر اساس مدل تحلیل بنیادی که در سال  مدل

 3که در نرم افزار ونسیماین مدل . ( ,2015Li) های اصلی بازار نفت توسعه داده شده استبرنت به عنوان یکی از شاخص

، رفتار بر مبنای تعادل بین بخش عرضه و تقاضای نفت طبق رفتار بازیگران اصلی در هر بخشتوسعه و اجرا شده است 

قیمت نفت را نشان  لیمدل تحلی حلقه علینمودار  1شکل   سازی می کند.مدلتعادلی قیمت نفت در طول زمان را 

                                                           
1The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

2 Sixth Assessment Report (AR6) 

3 Vensim dss 
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 .دهدمی

 

 

 مدل تحلیل قیمت نفت حلقه علی. نمودار 1شکل 

 

، عرضه، قیمت تقاضا شاملهای بازخوری ساختار حلقهبا ارائه  مدلاین  ،نشان داده شده است 1شکل همانطور که در 

در بخش تقاضا شامل  های کلیدیبخش کند.سازی میمدلدر قالب روابط غیرخطی را  بازار نفت یاصل ینامیکد، ... و 

در بخش عرضه نیز میزان عرضه نفت اوپک و غیر  است. 1تقاضای چین، ایالات متحده آمریکا و سایر کشورهای جهان

تعادل بخش عرضه و تقاضا، معرفی شده است. در این مدل اوپک به عنوان متغیرهای تعیین کننده در قیمت نفت 

 گذارد.در حلقه بازگشتی بر عرضه و تقاضای بازیگران اصلی بازار تاثیر میقیمت نفت نیز کند و قیمت نفت را تعیین می

 یناخالص داخل یدو تول هایمتنفت، تقاضا، ق یدتول یخیتار یهاپارامترها با استفاده از دادهپس از توسعه مدل اولیه،  

 .شوندیم تنظیم 2022تا  2013از سال 

 زیر بخش تقاضا -2-3

وهمچنین  ایالات متحده آمریکا و چین به عنوان بزرگترین مصرف کنندگان نفتشامل تقاضای بخش تقاضای مدل 

تولید غیرمتعارف نفت وابستگی تقاضای سایر کشورهای جهان است. تقاضای ایالات متحده آمریکا با توجه به فناوری 

از نظر ا فرآیند تولید به قیمت نفت دارد. فناوری تولید غیرمتعارف نفت نیازمند قیمت های بالاتر نفت است ت زیادی

اقتصادی قابل توجیه باشد. با توجه به قیمت نفت آمریکا تقاضای خود را بر اساس نرخ مصرف و تولید متعارف و غیر 

تولید با میزان رشد  ایفزایندهو سایر کشورهای جهان همبستگی کند. تقاضای نفت چین متعارف نفت مشخص می

                                                           
1 Rest Of the World (ROW) 
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با در مدل این در  توانند تاثیرگذار باشندنرخ تقاضای نفت عوامل دیگری نیز می در تعیینخود دارند.  1ناخالص داخلی

شوند، بازخوری از تاثیر مشخص میهای تاریخی دادهبه کمک که  نظر گرفتن پارامترهای تقاضا برای بازیگران اصلی

گزارش ارزیابی های در این مقاله بخش تقاضای نفت بر اساس سناریو این عوامل در مدل شبیه سازی شده است.

 تغییر تقاضای نفت در سناریوهای اقلیمی بر قیمت نفت ارزیابی می شود. مشخص شده و تاثیر  IPCCششم

 عرضهزیر بخش  -3-3

ل عرضه نفت رابطه متقابشود. بخش عرضه مدل شامل تقاضای نفت اوپک، غیر اوپک و سایر کشورهای جهان می

تعیین های تاریخی که ارتباط بین قیمت نفت و میزان تولید را به داده هریک از بازیگران اصلی و قیمت نفت با توجه

بر موثر ا در نظر گرفتن پارامتری که تاثیر سایر عوامل بمدل در بخش عرضه نیز شود. کنند در مدل پیاده سازی میمی

تاثیر این عوامل را بر قیمت ، آیدهای تاریخی بدست میو به با کالیبراسیون مدل با داده کندعرضه نفت را مشخص می

  کنند.سازی مینفت مدل

 تعیین قیمت نفت -4-3

تقاضای شود. سازی میلمد نفت یعرضه در کل بازار جهان یامازاد تقاضا ت، قیمت نفت برنت بر اساس در نهای

دهد. رفتار  یم سوق یینها را به سمت پا یمتکه عرضه مازاد ق یدر حال . کندها فشار وارد میمازاد بر افزایش قیمت

 یاقتصادسنج هایینمدل از تخم ینا. گذارد یم یرتعادل تأث ینبر ا یدبه اهداف تول یشافزا یاکاهش  یقاوپک از طر

 کشد.ب یررا به تصو یمتق یاییتا پو کندیاستفاده م هایمتنفت و ق یسطوح موجود ینب یخیرابطه تار

 

 

 هاسازی، بررسی و تجزیه تحلیل دادهمدل -4

از سال  IPCC یاجتماع-یاقتصادنتایج مدل تفاوت قابل توجهی را در چشم انداز قیمت نفت در مسیرهای مختلف 

در و  SSP1 وارزیابی چشم انداز تغییرات قیمت نفت تحت سناری نتایج 2شکل  کند. یم ینیب یشپ 2100تا  2013

 دهد.را نشان می( RCPسناریوهای واداشت تابشی مختلف )

 

                                                           
1 Gross Domestic Product (GDP) 
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 2100تا  2013از سال  (RCPمختلف ) یواداشت تابش یوهایو در سنار SSP1 وینفت تحت سنار متیق راتییچشم انداز تغ یابیارز جینتا. 2شکل 

 

نفت متوسط در سناریوها واداشت  یمت، قSSP1 یداریپا یویتحت سنارمشخص است  2شکل  همانطور که در

دلار در هر بشکه تا  40تا  25حدود به  2020دلار در هر بشکه در سال  100از حدود  یوستهبه طور پ تایشی مختلف

تقاضای انرژی بیشتر به سمت . نفت است یکاهش قابل توجه تقاضا برا این نشان دهنده .یابد یکاهش م 2100سال 

های مختلف این کاهش قیمت شدت RCPیاید. البته در کند و تقاضای نفت کاهش میهای جایگزین حرکت میسوخت

یمت نفت بیشتر از سایر وات بر متر مربع شدت کاهش ق 1.9برابر با  RCPهای متفاوتی دارد. به عنوان مثال در 

و در سناریوهای واداشت تابشی  SSP2نتایج ارزیابی چشم انداز تغییرات قیمت نفت تحت سناریو  3شکل سناریوهاست. 

 دهد.( را نشان میRCPمختلف )
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2100 تا 2013( از سال RCPمختلف ) یواداشت تابش یوهایو در سنار SSP2 وینفت تحت سنار متیق راتییچشم انداز تغ یابیارز جینتا. 3شکل 

 

مسیر میانی در سناریوهای اقلیمی است کاهش قیمت نفت وابسته که بیانگر   SSP2در سناریو  3شکل با توجه به 

سختگیری کمتری با توجه به اینکه  4.5و  3.4، 2.6، 1.9های RCPتواند متفاوت باشد. در های مختلف میRCPبه 

به دنبال رسد و ای چندساله به اوج خود میپس از طی دورهوجود دارد، میزان تقاضای نفت   SSP1اریو سننسبت به 

زمان به اوج رسیدن قیمت نفت ای صعودی، روند نزولی را طی خواهد کرد. البته نیز پس از طی دورهقیمت نفت آن 

و  SSP1نتایج ارزیابی چشم انداز تغییرات قیمت نفت تحت سناریو  4شکل  های مختلف متفاوت خواهد بود.RCPدر 

تغییرات قیمت نفت نتایج ارزیابی چشم انداز   4شکل  دهد.( را نشان میRCPدر سناریوهای واداشت تابشی مختلف )

 دهد.( را نشان میRCPو در سناریوهای واداشت تابشی مختلف ) SSP3تحت سناریو 

 
 2100تا  2013( از سال RCPمختلف ) یواداشت تابش یوهایو در سنار SSP3 یونفت تحت سنار متیق راتییچشم انداز تغ یابیارز جینتا. 4شکل 
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 یبالا یتقاضا یداریمنجر به پا SSP3ای در سنایوهای رقابت منطقه نشان داده شده است 4شکل همانطور که در 

این سناریو که بر مبنای  .شودیمها RCPدر برخی از  2100دلار در هر بشکه تا سال  100از  یشب هاییمتنفت و ق

دارد  SSP2گیری های کمتری مبنی بر کاهش مصرف نفت نسبت به سناریو سخت ای تعریف شده استهرقابت منطق

های مختلف RCPداشته باشند که این روند در های اوج تقاضای نفت قیمت بیشتری که این امر باعث شده است سال

و در  SSP4نتایج ارزیابی چشم انداز تغییرات قیمت نفت تحت سناریو   5شکل  های متفاوتی داشته باشد.تواند نرخمی

 دهد.( را نشان میRCPسناریوهای واداشت تابشی مختلف )
 

 

 

 
 2100تا  2013( از سال RCPمختلف ) یواداشت تابش یوهایدر سنار  SSP4 یونفت تحت سنار متیق راتییچشم انداز تغ یابیارز جینتا. 5شکل 

 

در برخی  یشیافزا یبه طور کل ینفت با روند یمتمنجر به نوسان ق SSP4 ینابرابر یویسنار  5شکل با توجه به 

ر این سناریو با توجه به شکل گیری درسد.  یم نیز دلار در هر بشکه 80به حدود  2100شود که تا سال  یمها RCPاز 

ها اقلیمی به پیشرفت در سیاستشود باعث می یاقتصاد یثبات یب  SSP3نابرابری و رقابت شدیدتر نسبت به سناریو 

، کاهشی، ثابت و یا حتی به افزایشی های مختلفRCPمیزان تغییرات قیمت نفت نیز در  .طور محدودتری دنبال شود

در سناریوهای واداشت تابشی  SSP5نتایج ارزیابی چشم انداز تغییرات قیمت نفت تحت سناریو  6شکل باشد. در نهایت 

 دهد.( را نشان میRCPمختلف )
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 2100 تا 2013( از سال RCPمختلف ) یواداشت تابش یوهایدر سنار  SSP5 یونفت تحت سنار متیق راتییچشم انداز تغ یابیارز جینتا. 6شکل 

 

اجتماعی بر مبنای -که بر مبنای رشد و توسعه اقتصادی SSP5اریو سن مشخص است 6 شکلنطور که در هما

کند. البته این نرخ افزایش قیمت میبینی سازی پیشهای ابتدایی مدلها را در سالسوخت فسیلی است، رشد قیمت

یابد. در این پس از گذراندن نقطه اوج خود روندی به شدت کاهشی میعرضه نسبت به تقاضا نفت به دنبال کاهش 

تحت  هایمتق یشدر مقابل کاهش عرضه و افزاکاهش نسبت تقاضا به عرضه در سناریوهای پایداری را سازی خطر مدل

 .کندیبرجسته م یلی،فس هایوختسالویت مصرف با اقتصادی رشد سناریوهای مبتنی بر  یا یارقابت منطقهسناریوهای 

 مقابلدر  SSP1در  2020متفاوت است و در حدود سال  یوهادر سنار ینفت به طور قابل توجه یزمان اوج تقاضا برا

صادرکننده  یبر درآمدها و ثبات بودجه در کشورها یقیعم یامدهایپ یندهد. ا یرخ م SSP5و  SSP3در  2100بعد از 

  مستقیم تحت تاثیر قرار دهد.های مختلف به صورت مستقیم یا غیرتواند اقتصاد این کشورها در بخشو می نفت دارد

بینی قیمت نفت را با پیش IPCCبینی قیمت نفت برنت در سناریوهای اقلیمی پیشه منظور اعتبار سنجی مدل، نتایج ب

را  یهایوها و سناریبینیآژانس بین المللی انرژی پیش کنیم.المللی انرژی بررسی میدر گزارش چشم انداز آژانس بین

مرتبط با بخش انرژی توسعه داده است و با توجه به این  هایبه منظور ایجاد بینش بهتر نسبت به اتخاذ سیاست

 تعهدات اعلام سناریویدر گزارش چشم انداز انرژی جهان ارائه کرده است. بینی از تغییرات قیمت نفت سناریوها پیش

طور کامل و به موقع انجام سراسر جهان به یهاکه توسط دولت یمیتمام تعهدات اقلاین است که تمام که بیانگر 1هشد

اما هنوز فاصله قابل  ید،به ثبت رس 2030در اواسط دهه  یجهان یگلخانه ا ی، انتشار گازهاتحت این سناریو  .شوندیم

سناریوهای  لازم است وجود دارد. 2050ر خالص صفر تا سال به انتشا یدنرس یبرا هبا آنچ یسهدر مقا یتوجه

 یبرا بالاییشود و شانس قابل  یم یتتوسط قانون حماکه های خاصی فقط اجرای سیاست 2های بیان شدهسیاست

به انتشار  یابیدسترسد اما با هدف گیرند. انتشار کربن دی اکسید در این سناریو به اوج خود نمیرا در نظر می اجرا دارند
                                                           

1 The Announced Pledges Scenario (APS) 

2 The Stated Policies Scenario (STEPS) 
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قابل دستابی مسیری سخت اما 1 2050سناریو انتشارات خالص صفر تا سال  .یستسازگار ن 2050صفر خالص تا سال 

و گسترده  یامر مستلزم استقرار فور ینادهد. بخش انرژی ارائه می 2050را برای صفر کردن خالص انتشارات تا سال 

 یها یدرصد از برق توسط انرژ 90به  یک، نزد2050. تا سال پاک و کارآمد موجود است یانرژ یها یهمه فناور

 ییراتبر تغ ینهمچن این سناریودهند.  یم یلدرصد را تشک 70 یباً تقر یدیو خورش یشود که باد یم ینتام یدپذیرتجد

تغییرات قیمت چشم انداز مقایسه  7شکل  مبتنی بر کاهش تقاضای انرژی وابسته است. یزندگ یوهدر ش یقابل توجه

 دهد.نشان می 2050را تا سال    IPCCسناریوهای اقلیمی المللی انرژی و نفت در سناریوهای آژانس بین

 
های RCPدر   IPCCبرخی از سناریوهای اقلیمی تغییرات قیمت نفت در مشخص است  7در شکل همانطور که 

المللی انرژی به یکدیگر نزدیک هستند. البته با توجه به این که آژانس بینالمللی انرژی نو سناریوهای آژانس بی مختلف

، تعریف سناریوها بر اساس میانگین قیمت واردکنندگان نفت ارزیابی کرده است و همچنین به دلیلقیمت نفت را 

پیش بینی قیمت المللی انرژی، تفاوت هایی بین آژانس بیندر مدل متفاوت سازی بسیار مدلو سال شروع  هارویکرد

حال در بسیاری از سناریوها روندی مشابه مشاهده وجود دارد. با این پژوهش سازی نفت توسط آژانس و نتایج مدل

سخت  یی بسیارکه سناریو SSP1-1.9در سناریو خالص انتشارات صفر روندی مشابه سناریو نمونه به عنوان  شود. می

در این دو مدل  2050قیمت نفت در سال کند و را دنبال میهای فسیلی است سوختگیرانه جهت کاهش نقاضای 

کشورها به تمام تعهدات که بیشتر بیانگر این موضوع است که  STEPSین سناریو بسیار به هم نزدیک است. همچن

دهد. البته همانطور که گزارش می 2050در سال را   SSP4-2.6های مشابه با سناریو اقلیمی خود عمل نکنند قیمت

هایی نیز تفاوتل سازی، نتایج تغییرات قیمت، های مداشاره شده به دلیل ماهیت متفاوت تعریف این سناریوها و روش

                                                           
1 The Net Zero Emissions by 2050 Scenario (NZE) 
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 با یکدیگر دارند.

 گذشته رفتار آزمون -1-4

قیمت بر پایه عرضه و تقاضای مدل قیمت نفت توسعه داده شده در این پژوهش بر مبنای بازتولید رفتار تعادلی 

های مختلفی را تجربه کند . در این تواند در با توجه به رخدادهای ژئولیتیکی نوساننفت است. قیمت واقعی نفت می

مدل پارامترهایی برای ارزیابی و تعیین تاثیرات این رویدادها در نظر گرفته شده است. با انجام کالیبراسیون مدل و 

های تاریخی مقایسه بین نتایج مدل و داده 7شکل  ها، مدل توانایی تولید رفتارگذشته را نیز دارد.تنظیم این پارامتر

 قیمت نفت نمایش داده شده است.
 

 

 مت نفتیق یخیتار یهاج مدل و دادهین نتایسه بیمقا. 7شکل 

نشان داده شده است مدل موفق شده است که رفتار تاریخی قیمت نفت را بازتولید کند. این  7شکل همانطور که در 

نکته حائز اهمیت است قیمت نفت با توجه به عوامل مختلف، تغییرات زیادی داشته باشد. به عنوان نمونه بعد از سال 

به دلایلی مانند رشد تولید نفت شل آمریکا، تغییر سیاست اوپک از حفظ قیمت به سمت حفظ سهم بازار و  2014

. در این پژوهش سوال (Prest, 2018)کندشدن رشد اقتصادی، قیمت نفت به دلیل مازاد عرضه کاهش زیادی پیدا کرد 

 اصلی، بررسی تغییرات قیمت نفت با تمرکز بر تاثیرات سناریوهای اقلیمی بر آن است.

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه -5

 یتیک،ژئوپل ،نفت یعرضه و تقاضا یهامحرک ینب یچیدهروابط متقابل پ یستم،س یاییپو یسازمدل یکردرو ینا

بازار  یآت یقراردادها یمترس یبرا یدمف یمدل چارچوب ین. اکندیرا ادغام م یو رشد اقتصاد ییآب و هوا هاییاستس

 هاییمصنعت، تصم هاییاستراتژ تواندیم سازییهشب یلو تحل یهدهد. تجز ینفت تحت مفروضات مختلف ارائه م

نفت آگاه  یمتق بینییشپ یرامونپ هاییتانداز عدم قطعچشم یمرا با ترس یانرژ یاستس یهاو بحث گذارییهسرما
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و یامنطقه یک، تفکیکیالکتر یهنقل یلو وسا یعیمانند گاز طب یگرید هاییگزینجا تواندیمدل م یشترکند. توسعه ب

 .یردرفتار اوپک را در بر بگ یباز ینظر یهاجنبه

 یکند. اتکا یم یدوابسته به نفت تاک یکشورها یدولت برا یبه اقتصاد و درآمدها یدنبر ضرورت تنوع بخش نتایج 

 یدبا یکاستراتژ یاقتصاد یزیدهد. برنامه ر یقرار م ینفت یاز حد به نفت، کشورها را در معرض نوسانات درآمدها یشب

 نفت را تحت فشار قرار دهد.  یمتق یاز معاملات آت یعیوس یفط

و  یانرژ هاییفناور ،اقلیمی هاییاستس ی،رشد اقتصاد ینب یچیدهمتقابل پ یرتأث یسازمدلاین  ی،طور کل به

در مورد  یمحدود ییکوتاه مدت راهنما یها یمت. قدهدیبازار نفت نشان م یرهایمس یدهرا در شکل یتیکژئوپل

و  یقو هاییاستراتژ یرسانبه اطلاع تواندیم ینمانند ا یستمس ینامیکد یهادهند.. مدل یبلند مدت ارائه م یروندها

 کمک کند یو خصوص یبازار نفت در بخش دولت بازیگرانتوسط  یسکآگاه از ر
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 پیوست -7

  نفت تغییراتانداز چشم ارزیابی پایهمدل  ریاضیروابط 

 
Brent Price Adjustment time= 

        0.5 

    Units: Year 

     

Brent Price Level= INTEG ( 

    Change on Brent Price, 

        108) 

Units: Dollar/Barrel 

 

Change on Brent Price= 

    Brent Price Level*(Effect of Inventory Coverage on Brent Price-1)/Brent Price Adjustment time 

Units: Dollar/(Barrel*Year) 

 

China Demand= 

    China Initial Demand*Effect of GDP Growth on China Demand*Effect of Brent Price on China Demand 

*China Demand Factor 

Units: Barrel/Year 

 

China Demand Factor= 

    1 

Units: Dmnl 

 

China GDP Growth= 

    7.7 

Units: Dmnl 

 

China Initial Demand= 

    3.92594e+09 

Units: Barrel/Year 

 

Consumption= 

    "Oil Supply-Demand Disbalance"/Demand Adjustment Time+Total Demand 

Units: Barrel/Year 

 

Demand Adjustment Time= 

    1 

Units: Year 

 

Effect of Brent Price on China Demand= 

    Table of Effect of Brent Price on China Demand(Brent Price Level) 

Units: Dmnl 

 

Effect of Brent Price on US Conventional Oil Production= 

    IF THEN ELSE(Brent Price Level/US Conventional Oil Breakeven Price<1, 0 ,  
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Table of Effect of Brent Price on US Conventional Oil Production(Brent Price Level 

/US Conventional Oil Breakeven Price) ) 

Units: Dmnl 

 

Effect of Brent Price on US Unconventional Oil Production= 

    IF THEN ELSE(Brent Price Level/US Unconventional Oil Breakeven Price<1, 0  

, Table of Effect of Brent Price on US Unconventional Oil Production(Brent Price Level 

/US Unconventional Oil Breakeven Price) ) 

Units: Dmnl 

 

Effect of GDP Growth on China Demand= 

    Table of Effect of GDP Growth on China Demand(China GDP Growth) 

Units: Dmnl 

 

Effect of Inventory Coverage on Brent Price= 

    Table of Effect of Inventory Coverage on Brent Price(Inventory Coverage) 

Units: Dmnl 

 

FINAL TIME  = 2022 

Units: Year 

The final time for the simulation. 

 

initial stock point for oil supply= 

    0 

Units: Barrel 

 

INITIAL TIME  = 2013 

Units: Year 

The initial time for the simulation. 

 

Initial US Conventional Oil Production Rate= 

    1.825e+09 

Units: Barrel/Year 

 

Initial US Oil Consumption Rate= 

    6.89375e+09 

Units: Barrel/Year 

 

Inventory Coverage= 

    "Oil Supply-Demand Disbalance"/Consumption 

Units: Year 

 

"Non-OPEC Oil Production Rate"= 

    "Table of Effect of Brent of Price on Non-OPEC Production Rate"(Brent Price Level 

)*"Non-OPEC Initial Production Rate"*"Non-OPEC Production Factor" 

Units: Barrel/Year 

 

"Oil Supply-Demand Disbalance"= INTEG ( 

    "Non-OPEC Oil Production Rate"+OPEC Production Rate+ROW Production Rate-Consumption 

, 

        initial stock point for oil supply) 

Units: Barrel/Year 

 

Effect of Brent Price on ROW Demand= 

    Table of Effect of Brent Price on ROW Demand(Brent Price Level) 

Units: Dmnl 
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Effect of GDP Growth on ROW Demand= 

    Table of Effect of GDP Growth on ROW Demand(ROW GDP Growth) 

Units: Dmnl 

 

Initial US Unconventional Oil Production= 

    1.82609e+09 

Units: Barrel/Year 

 

"Non-OPEC Initial Production Rate"= 

    9.51153e+09 

Units: Barrel/Year 

 

"Non-OPEC Production Factor"= 

    1 

Units: Dmnl 

 

OPEC Initial Production Rate= 

    1.34426e+10 

Units: Barrel/Year 

 

OPEC Production Factor= 

    1 

Units: Dmnl 

 

OPEC Production Rate= 

    Tabble of Effect of Brent Price on OPEC Production(Brent Price Level)*OPEC Initial Production Rate 

*OPEC Production Factor 

Units: Barrel/Year 

 

ROW Demand= 

    ROW Initial Demand*Effect of Brent Price on ROW Demand*Effect of GDP Growth on ROW Demand 

*ROW Demand Factor 

Units: Barrel/Year 

 

ROW Demand Factor= 

    1 

Units: Dmnl 

 

ROW GDP Growth= 

    2 

Units: Dmnl 

 

ROW Initial Demand= 

    57111*365*1000 

Units: Barrel/Year 

 

ROW Initial Production Rate= 

    13863*365*1000 

Units: Barrel/Year 

 

ROW Production Factor= 

    1 

Units: Dmnl 

 

ROW Production Rate= 
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    Table of Effect of Brent Price on ROW Production Rate(Brent Price Level)*ROW Initial Production   
Rate 

*ROW Production Factor 

Units: Barrel/Year 

 

SAVEPER  =  

        TIME STEP 

Units: Year [0,?] 

The frequency with which output is stored. 

 

Tabble of Effect of Brent Price on OPEC Production( 

    [(10,0)-(250,1.1)],(10,0.1),(20,0.43),(30,0.7),(50,0.85),(60,0.92),(80,0.95 

),(108,1),(120,1.03),(130,1.05),(150,1.08),(250,1.1)) 

Units: Dmnl 

 

"Table of Effect of Brent of Price on Non-OPEC Production Rate"( 

    [(10,0)-(250,1.01)],(10,0.2),(20,0.6),(30,0.93),(50,0.97),(60,0.98),(80,0.99 

),(108,1),(120,1.005),(130,1.01),(150,1.01),(250,1.01)) 

Units: Dmnl 

 

Table of Effect of Brent Price on China Demand( 

    [(20,0.49)-(200,3.64)],(20,3.64),(40,2.02),(60,1.48),(80,1.21),(90,1.12),( 

108,1),(120,0.94),(140,0.82),(160,0.71),(180,0.6),(200,0.49)) 

Units: Dmnl 

 

Table of Effect of Brent Price on ROW Demand( 

    [(20,0.49)-(200,3.64)],(20,3.64),(40,2.02),(60,1.48),(80,1.21),(90,1.12),( 

108,1),(120,0.94),(140,0.82),(160,0.71),(180,0.6),(200,0.49)) 

Units: Dmnl 

 

Table of Effect of Brent Price on ROW Production Rate( 

    [(10,0.2)-(250,1.05)],(10,0.2),(20,0.5),(30,0.77),(50,0.87),(60,0.93),(80, 

0.98),(108,1),(120,1.01),(130,1.02),(150,1.03),(250,1.05)) 

Units: Dmnl 

 

Table of Effect of Brent Price on US Conventional Oil Production( 

    [(1,0.5)-(10,4.5)],(1,0.5),(1.1,0.55),(1.2,0.6),(1.3,0.7),(1.5,0.8),(1.9,0.95 

),(2.16,1),(3,1.3),(5,2),(8,3.5),(10,4.5)) 

Units: Dmnl 

 

Table of Effect of Brent Price on US Unconventional Oil Production( 

    [(1,0)-(10,6)],(1,0.3),(1.1,0.4),(1.2,0.5),(1.3,0.6),(1.5,0.75),(1.9,0.95) 

,(2.16,1),(3,1.3),(5,2.5),(8,4.5),(10,6)) 

Units: Dmnl 

 

Table of Effect of GDP Growth on China Demand( 

    [(0,0)-(20,2.6)],(0,0),(1,0.13),(2,0.26),(3,0.39),(4,0.52),(5,0.65),(6,0.78 

),(7.7,1),(8,1.04),(10,1.3),(20,2.6)) 

Units: Dmnl 

 

Table of Effect of GDP Growth on ROW Demand( 

    [(0,0)-(10,5)],(0,0),(0.1,0.05),(0.2,0.1),(0.5,0.25),(0.8,0.4),(1,0.5),(1.5 

,0.78),(2,1),(4,2),(6,3),(10,5)) 

Units: Dmnl 

 

Table of Effect of Inventory Coverage on Brent Price( 
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    [(-50,0)-(50,30)],(-50,30),(-35.336,25.8571),(-23.3198,21.1429),(-14.1548, 

15.1429),(-10.2851,11),(-6.41548,7.71428),(-2.74949,3.71428),(-1,1.8),(0,1) 

,(1,0.2),(5,0.15),(10,0.1),(15,0.05),(20,0.01),(50,0)) 

Units: Dmnl 

 

TIME STEP  = 1 

Units: Year [0,?] 

The time step for the simulation. 

 

Total Demand= 

    (US Demand+China Demand+ROW Demand) 

Units: Barrel/Year 

 

Total Production Rate= 

    "Non-OPEC Oil Production Rate"+OPEC Production Rate+ROW Production Rate 

Units: Barrel/Year 

 

US Conventional Oil Breakeven Price= 

    50 

Units: Dollar/Barrel 

 

US Conventional Oil Production Rate= 

    Initial US Conventional Oil Production Rate*Effect of Brent Price on US Conventional Oil Production 

*US Conventional Production Factor 

Units: Barrel/Year 

 

US Conventional Production Factor= 

    1 

Units: Dmnl 

 

US Demand= 

    IF THEN ELSE(US Unconventional Oil Profuction rate+US Conventional Oil Production Rate 

-US Oil consumption Rate<0, ABS(US Unconventional Oil Profuction rate+US Conventional Oil 

Production Rate 

-US Oil consumption Rate) , 0 ) 

Units: Barrel/Year 

 

US Oil Consumption Factor= 

    1 

Units: Dmnl 

 

US Oil consumption Rate= 

    US Oil Consumption Factor*Initial US Oil Consumption Rate 

Units: Barrel/Year 

 

US Oil Inventory= INTEG ( 

    US Conventional Oil Production Rate+US Unconventional Oil Profuction rate- 

US Oil consumption Rate, 

        0) 

Units: Barrel 

 

US Unconventional Oil Breakeven Price= 

    50 

Units: Dollar/Barrel 

 

US Unconventional Oil Profuction rate= 
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    Initial US Unconventional Oil Production*Effect of Brent Price on US Unconventional Oil Production 

*US Unconventional Production Factor 

Units: Barrel/Year 

 

US Unconventional Production Factor= 

    1 

Units: Dmnl 
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Abstract 
This paper uses the systems dynamics approach to model the changes in oil price prospects 

in the framework of the shared socio-economic pathways (SSP) climate scenarios proposed 

by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) until 2100. This theoretical 

structure connects the primary feedback mechanisms: supply, demand, and price. The 

determining factors of most tremendous significance in the supply sector are OPEC and 

non-OPEC production levels. The production targets set by OPEC are indicative of its 

market management policies and are significantly influenced by the actions of its key 

members. The oil price indicates a cyclical relationship with the oil supply of significant 

players. The determination of global oil demand in the demand section is based on various 

climate scenarios presented in the IPCC report. The fluctuation of Brent oil prices over 

time can be linked to the disparity between supply and demand. According to the 

model outcomes, the price of oil will be projected to decline to $20 per barrel by the year 

2100 if the sustainability policies outlined in the SSP1 framework are implemented. 

However, in the alternative scenarios of SSP3, characterized by regional competition, and 

SSP4, characterized by heightened inequality and competition, oil prices are anticipated to 

rise to $100 per barrel. In the context of the SSP5 scenario, which posits a path of economic 

and social development reliant on the consumption of fossil fuels, the price of oil displays 

a declining pattern after a period of relatively higher prices. The peak oil prices within the 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) scenarios exhibit significant variation 

based on their Representative Concentration Pathways (RCPs). 
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