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 هچکید 

هاای آن و نیاز شاناخت رفتاار قیمتای       محیطی بر قیمت نفت و فرآورده های اخیر اثرات قوانین زیست در دهه
ای برخاوردار باوده اسات      انرژی از اهمیات ویاژه    ها و اثرات آنها قبل از اتخاذ تصمیمات در حوزه فرآورده

حادودیت در ساولفور ساوخت    المللی دریانوردی موجب ایجااد م  محیطی از سوی سازمان بین قوانین زیست
هاا ملازم   در آی ام او به تصویب رسایده، کشاتی   2016کشتی شده است  طبق قانون جدید، که در نیمه سال 

های با حداکثر نیم درصد وزنی سولفور استفاده کنند  قانون مذکور اساتفاده  از سوخت 2020هستند از سال 
هاای تارش و    داده و از ایان طریاق قیمات نفات خاام     از فرآورده نفت کوره با درجه سولفور بالا را کااه   

تارش باالا و درجاه    خاام   نفات ی استحصاالی  هاا  فارآورده دهد  درجه سولفور  شیرین را تحت تأثیر قرار می
کم است  پژوه  حاضر با اساتفاده از روش ااارچ دناد     نیرینفت خام شی استحصالی ها فرآوردهسولفور 

تأثیرات قاانون ماذکور را بار قیمات نفات       2019تا  2010های  طی سالهای سری زمانی ماهانه  متغیره و داده
ها بار  خام شاخص در بازار مدیترانه آزمون نموده است  نتایج حاکی از آن است که قانون از طریق فرآورده
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  برنت( در بازار مدیترانه، اثر افزایشی دارد و بار قیمات نفات خاام شااخص     ) قیمت نفت خام شاخص شیرین
( اثر کاه  دارد  ضمن اینکه به صورت مستقیم نیز تأثیری مشابه اثرات قانون از طریق فرآورده اورال) ترش
 دارد  

 

   ، نفت خام، سوخت دریاییIMOمصرف نفت  کوره،  ها:کلیدواژه 

 JEL   Q53,C23,G00,O10:بندی طبقه

 

 مقدمه 

هاای  و آلاودای  اار در حاوزه ساوخت کشاتی    ، نهاادی تنیایم  1المللی دریاانوردی  سازمان بین 
کند، که  کشتی است که زیر نیر سازمان ملل متحد فعالیت میحاصله از سولفور موجود در سوخت

 هاای اذشاته ااماال کارده اسات     قوانین جدی در راستای کاه  سولفور این سوخت را طای دهاه  

(Razavi, 2018 ) 
زمان ماذکور در  : اولاین قاانون ساا   است شرحاین قوانین الزام کاه  سولفور سوخت کشتی به 

%در ساط   5/4به اجرا در آمد که طبق آن قانون بایستی سولفور سوخت کشتی به میزان  2005سال 
باه اجارا درآماد کاه طباق آن       2012باشد قانون دوم در سال  2مناطق کنترل انتشار % در5/1جهان و 

 2016در ساال  % در مناطق کنترل انتشاار و  1% در سط  جهان و 5/3کشتی به میزان سولفور سوخت
% 5/0ارفتند و طبق آن سولفور سوخت باید باه انادازه    2020تصمیم به اامال قانون جدید در سال 

 2019Energy Information) باشاااد % در منااااطق کنتااارل انتشاااار1/0 در ساااط  جهاااانی و

Organization, شاوند: دریاای بالتیاد، دریاای     ،( مناطق کنترل انتشار نیز به دهار بخ  تقسیم مای
 مال، شمال آمریکا )آمریکا و کانادا( و منطقه کارائیب آمریکا ش

  ایرد که بیشترین هزیناه ونقل با کشتی صورت می در جوامع امروزی بی  از هفتاد درصد حمل
 درصاد، بساته باه ناوع کشاتی و مساافت سافر، هزیناه ساوخت اسات           60الای   30ها باین   این کشتی

(Morteapoor, 2014 نفت کوره سنگین به  ) به انوان بهترین جاز    1960الت قیمت پایین از سال

اما استفاده از این سوخت به الات وجاود    است؛ شده تشکیل دهنده مهم سوخت دریایی شناخته می

________________________________________________________________ 

1- International Maritime Organization(IMO) 
2- Emission Control Area(ECA) 
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درصاد   5/3محیطی فراوانی به همراه دارد  تقاضای جهانی نفت کاوره   های زیستسولفور آلودای
است  کشور ایاران نیاز یکای از کشاورهای     میلیون بشکه  3جهت مصرف در سوخت کشتی روزانه 

تولیدکننده نفت کوره با درجه سولفور بالا است و میزان صادرات و تولید این فارآورده در جادول   
 زیر آورده شده است:

 
 های مختلف کشور در سال 5/3وضعیت تراز نفت کوره  .(1جدول )

 94 95 96 97 

 1.8 1.8 1.7 1.7 (میلیون بشکه) تولید کل فرآورده

 %26.5 %23.3 %23 %23 تولید نفت کوره

 %89.5 %85 %76 %46 صادرات  نفت کوره

 477000 420000 414000 414000 تعداد بشکه معادل نفت خام 

 ( 1397های نفتی ) های نفتی شرکت ملی پخش فراورده مأخذ: ترازنامه هیدروکربوری فراورده

 

هاا باه   ی برای صااحبان کشاتی و پالایشاگاه   هایدال  2020اامال قانون جدید محدودیت سال 
ااذاری   هاای سارمایه   توان به افزای  هزینه سوخت کشتی، افزای  هزیناه همراه دارد که از آنها می

ها جهت تجهیزات سولفور زدایی مثل اساکرابرها و مشاک ت تاأمین تقاضاای ساوخت       برای کشتی
حال مسئله اصلی ایان اسات کاه از یاد     (  Topali,2019ها نام برد )کم سولفور از سوی پالایشگاه

باه سامت    1جایی مصرف از سمت نفت کوره با سولفور باالا سو اامال این محدودیت موجب جابه

هاای کام   به دنبال آن افزای  تقاضاا و افازای  قیمات فارآورده     شده، و 2نفت کوره با سولفور کم
 ای زیاادی نیااز دارد  سارمایه  سولفور را به همراه خواهد داشت  از سوی دیگر نصب اسکرابر هزینا  

(Arshi, 2019از سوی دیگر قانون مذکور قیمت نفت خام  )ترش و شیرین را بعاد از    های شاخص
(  اارداه بسایاری از پژوهشاگران    Alimoradi, 2017) دهاد ها نیز تغییر میتغییر در قیمت فرآورده

طاور کاه بیاان شاد نصاب       ا هماان مجهز به اسکرابر نخواهند شد زیر 2020ها تا سال معتقدند کشتی

هاا  جایی ساوخت پالایشاگاه   ای زیادی نیاز دارند و اینکه نگرانی راجع به جابه اسکرابر هزین  سرمایه
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1- High sulfur fuel oil(HSFO) 

2- Low sulfur fuel oil (LSFO( 
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به سمت سوخت کم سولفور وجود دارد که اار این اتفاق رخ دهد در این صورت اص ً نیاازی باه   
تارش اسات،    ین فرآورده از نفت خام نصب اسکرابر نخواهد بود  با توجه به این موضوع که تولید ا

های با سولفور باالا دارد و تولیاد کنناداان مهمای نییار      پس  اثر کاهشی بر روی تقاضای نفت خام
مثاال ااار    انوان اراق، ایران، ونزوئ ، اربستان، مکزید، و برزیل را تحت تأثیر قرار خواهد داد  به

-ترش با درجه سولفور بالا اسات، فارآورده   ت خام کشور ایران را در نیر بگیریم که دارای منابع نف
های استحصالی از این نفت خام مثل نفت کوره با درجه سولفور بالا هستند که طبق این قانون قابال  
استفاده برای سوخت کشتی نیستند  با احتساب این موارد تفاوت بین قیمت نفت کوره پر سولفور و 

(  Argus, 2019طرز قابل توجهی افزای  خواهد یافات ) به  2020کم سولفور پس از اجرای قانون 
  المللی فیزیکی نفت جهانی است  نفت خام شااخص  ای مدیترانه یکی از دندین بازار بین بازار منطقه

و نفت خاام شااخص شایرین     1ترش که دارای میزان سولفور بالا است، در این بازار نفت خام اورال

 2هاا اسات، نفات خاام برنات      ت بالاتر نسبت به سایر نفت خاام که دارای میزان سولفور کمتر و کیفی
هاا در باازار    ااذاری ساایر نفات خاام     است  برنت و اورال به انوان نفت خام شاخص جهت قیمات 

ایرد و نفت خام ایران نیاز از ایان قاااده مساتثنی نیسات  در تحقیاق        مدیترانه مورد استفاده قرار می
ودیت سولفور سوخت کشتی ساازمان ماذکور داه تاأثیری     حاضر به دو سؤال که قانون اامال محد

های شاخص در منطقه دارد؟ لذا تأثیر تغییر قیمت فرآورده نفات کاوره    بر نوسانات قیمت نفت خام
های وجود قانون مذکور بررسی  ترش و شیرین در بازار مدیترانه در سال  بر قیمت نفت خام شاخص

پاردازیم    ای بار ایان موضاوع مای     اذشته و پیشاینه  اردیده است  در بخ  اول به بررسی تحقیقات

سپس در بخ  دوم راجع به نفت کوره و اهمیت آن در سوخت کشتی و البته مضرات آن صاحبت  
المللای دریاانوردی و اهاداف آن را بررسای خاواهیم کارد         خواهیم کرد  پاس از آن ساازمان باین   

 درنهایت نیز فرضیات پژوه ، مورد آزمون قرار خواهد ارفت 
 

 مبانی نظری 

نق  انکارناپذیر نفت در تمدن امروز جهان سبب شده است تا تغییرات قیمات آن و اثارات آن   

________________________________________________________________ 

1- Ural 
2- Brent 
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در بررسای تقاضاا بارای نفات خاام و       .(Ji, 2011) ایری داشته باشدهای نفتی اثر دشمبر فرآورده
رد کاه نفات خاام    تبع آن بررسی آثار قیمتی این تقاضا، قبل از هر دیز باید به ایان نکتاه توجاه کا     به

 ااردد؛ های نفتی است که قابال اساتفاده مای   طور خالص قابل استفاده نبوده و با تبدیل به فرآورده به
طاور ییرمساتقیم بار روی     بنابراین هر ااملی که بر تقاضاای فارآورده نفات خاام اثرااذار باشاد باه       

  (Emami & et, al 2011) تقاضای نفت خام نیز اثراذار خواهد بود

شاوند  از ساال    کنندة نفت مثل ایران از این تغییرات قیمت نفت بسیار متأثر مای صادر کشورهای
ااذاری   های پیشین برای قیمتاذاری نفت صورت ارفت و دیگر روش تحولاتی در قیمت 1980

هاای جدیاد کاه باا شاراید جدیاد و       لذا باید مدل ( ,1995Stevensنفت دیگر قابل استفاده نیست )
هااا و تطبیااق آنهااا بااا قااوانین روز نفاات خااام در دنیااا و ساارات تغییاار پالایشااگاهپیچیاادای بااازار اماا

برنات باه اناوان قیمات نفات       1988محیطی جدید، ایجاد و مورد استفاده قرار ایرد  از سال  زیست

های بعد تغییراتی در این نفت خام ایجااد شاد و هام     خام شاخص مورد تأیید قرار ارفت و طی سال
(  باه  Salvatore,2014) ااردد  ه انوان قیمات نفات خاام شااخص اساتفاده مای      اکنون نیز همچنان ب

هایی هستند کاه بار اساای قیمات تفاضالی      نفت خام (ا وه نفت خام دریای مدیترانه )به جز برنت
شوند  خود برنت مواد دار نیز بار مبناای   های منتشر شده و قیمت برنت مواد دار معامله میارزیابی

شوند  نفت خاام اورال روسایه نیاز در باازار     و قیمت برنت سلف معامله می تفاضل ارزش زمانی آن
 ( Ahadifar, 2005) ارددترش در این منطقه محسوب می  های شاخصمدیترانه یکی از نفت خام

هاا ماورد   های نفتی پالایشگاهفرآورده تیمرا در ق 2د و پَرشوجود اثر مو بار نیاول یبرا 1بیکن

-این اسای قیمت فرآورده نفتی با افزای  قیمت نفت همانند موشد شتاب مای  مطالعه قرار داد  بر
دهد و در مقابل باا کااه  قیمات نفات، واکان       ایرد و واکن  شدید و سریعی از خود نشان می

 (  ,Bacon 1991دهند ) کند و م یمی همانند ید پر از خود نشان می
های نفتی کار   الای  نفت و فرآوردهتوان به موضوع پرکاربرد در صنعت پاز سوی دیگر می

3اسپرد
اشاره کرد، که به اخت ف بهای ید بشکه محصول تولیدی پالایشگاهی و ید بشکه نفت   

________________________________________________________________ 

1- Bacon 
2- Rocket-Feather Effects 
3- Crack spread 
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خام شاخص در منطق  مورد بررسی، اشاره دارد  لذا هر ده اخت ف بهای این دو بیشاتر شاود یعنای    
ها با هدف حداکثر کاردن مجماوع    هسود ناخالص پالایشگاه بیشتر خواهد شد پس فعالیت پالایشگا

خارد کاه بتواناد باا توجاه باه        کر  اسپرد فرآورده است زیرا یاد پالایشاگاه زماانی نفات را مای     
فرآورده حاصل از آن به ید سود معقولی برسد  از مباحث مهم در حاوزة رشاد پالایشای تواناایی     

اویی به تقاضااهایی   سختطبیق املیات تولیدی آنها با وضعیت کر  اسپردهای موجود و قدرت پا

توانند با تغییر رویاه تولیاد و یاد موضاوع پرکااربرد در       ها میاست که بعضاً فصلی بوده و شرکت
هایشان اام صنعت پالای  نفت و فرآورده نفتی است فروش خود به سرات در جهت رشد درآمد

-اساب اسات و پالایشاگاه   ها با قدرت انتخاب در تولیاد من بردارند  البته این موضوع برای پالایشگاه
ای هایی که تصمیمات آنها در جهت تصمیمات حکومت است از سود حاصل از این موضوع بهاره 

-هاای مهام جهات پوشا  ریساد تولیاد      (  کر  اسپرد یکی از ابازار Eswards,2009برند )نمی
مات  ها همیشه در معرض افازای  قی کننداان صنایع پرریسد و با نوسان مثل نفت است  پالایشگاه

های مختلف ساود خاود را    که طبق استراتژی های تولیدی هستندنفت خام و کاه  قیمت فرآورده

(  با اجرای Alimoradi, 2017دهند )دهند و ریسد ناشی از این نوسانات را کاه  می افزای  می
قیمات فارآورده نفات کاوره باا درجاه ساولفور باالا کااه  پیادا خواهاد کارد و               قانون آی ام او

ها باید خود را با این موضوع جهت کاه  ضرر حاصله وفق بدهند  ااار پالایشاگاهی از    شگاهپالای
های با سولفور بالا جهت اساتفاده   تکنولوژی پایینی برخوردار باشد ددار مشکل در فروش فرآورده

 شوند  در سوخت کشتی می

محیطای در حیطا     هایی اسات کاه قاوانین زیسات    المللی دریانوردی یکی از سازمان سازمان بین
محیطی در حیط  ساوخت کشاتی دریاا موجاب ایجااد       کند و قوانین زیست دریانوردی را اامال می

 شاود   های نفتی مورد استفاده در این سوخت مثل نفت کوره میتغییرات در سط  تقاضای فرآورده
(Energy Studies Agency, 2019 ) 

 

 



 267 های شاخص بازار مدیترانه امبر نوسانات قیمت نفت خ IMOمحیطی  بررسی اعمال قانون زیست

 1گذاری متکی بر محصول فرمول قیمت

اذاری نفات خاام بار     ای خالص براشتی و منیور از اامال آن ابارت از قیمتبه معن 2نت بد

ارزش »باشد  برای محاسبه ارزش نت بد ابتدا بایساتی   های حاصله می مبنای تد محموله فرآورده
ونقل تاا پالایشاگاه    را محاسبه کرده و سپس برای خالص کردن آن، هزینه حمل 3«ناخالص فرآورده

ساود پالایشاگر نیاز جازو هزیناه پاالای        )های مارتبد باه آن      و سایر هزینهموردنیر، هزینه پالای
 اردد: کنیم  برای محاسبه ارزش ناخالص فرآورده به ترتیب زیر امل می را از آن کسر می (است

ماورد محاسابه را مشاخص     (و یاا منطقاه  )بازده پالایشگاهی نفت خام مورد نیر در بازار  –الف 
 های استحصالی از آن نفت خام را محاسبه کنیم    د هر ید از فرآوردهسازیم تا بتوانیم درص می

و بااا منطقااه( مااورد بحااث را از طریااق مأخااذ )هااای مااورد نیاار در بااازار قیماات فاارآورده –ب 

 کنیم  المللی جهت تاریخ مربوطه مشخص می بین
کنایم کاه ارزش    هاای تحصایل شاده بناد ب ضارب مای       درصدهای بند الاف را در قیمات   –د 

 ( Kameli, 2010) آید الص فرآورده به دست میناخ
 

 های اثرگذاری کانال 

 های نفتی اثراذار است:  این قانون طی مراحل مختلف بر بازارهای نفت و فرآورده

 از طریق تقاضا

ها از سوخت نفت کوره با درجاه ساولفور باالا، تقاضاا      در ابتدای امر به الت منع استفاده کشتی
شاود    ه با درجه سولفور کام جهات اساتفاده در ساوخت کشاتی زیااد مای       برای فرآورده نفت کور

هاا تاأثیر اذاشاته و قیمات نفات کاوره باا         افزای  و کاه  تقاضا بر قیمت محصولات و فارآورده 
دهاد و   دهد و براکس قیمت نفت کوره با درجه سولفور کم را افزای  مای  سولفور بالا کاه  می

توان افات اخات ف قیمات ایان دو نفات       به انوان نتیجه می ها ارزشمندتر خواهد شد  این فرآورده
 (Razavi, 2018کوره افزای  خواهد یافت  )

________________________________________________________________ 

1- NET BACK PRICING 
2- NET BACK 
3- GROSS PRODUCT WORTH 
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 تقاضای نفت شیرین و ترش  

ترش دارای سولفور بالا است لذا فارآورده استحصاالی از نفات     طور که بیان شد نفت خام  همان

ساولفور کام اسات لاذا فارآورده      ترش دارای درجه سولفور بالا و  نفت خام شیرین نیز دارای  خام 
استحصالی از نفت خام شیرین دارای درجه سولفور کم هستند  افزای  اخت ف تقاضاا و قیمات دو   

شاود    ترش و شیرین می فرآورده کم سولفور و پر سولفور موجب افزای  اخت ف قیمت نفت خام 

هاا را افازای     الایشاگاه این موضوع منجر به افزای  کر  اسپرد در بازار شده و ریسد فعالیات پ 
های ضاعیف هساتند    هایی با فناوری دهد  البته این موضوع بیشتر کشورهایی که دارای پالایشگاه می

ترش و افازای  قیمات     ترش است را با کاه  قیمت نفت خام شاخص ها نفت خام  و نفت خام آن
 (International Energy Agency, 2019) دهد  نفت خام شاخص شیرین تحت تأثیر قرار می

 

 پیشینه تحقیق 

 الف ( مطالعات داخلی

توساد   ییایدرجه سولفور سوخت در تیاامال محدود یبررسای تحت انوان رضوی در مقاله

اثارات قاانون ماورد    به بررسی  ها و بازار نفت کورهشگاهیپالا یبر روالمللی دریانوردی  سازمان بین
قاانون ساازمان ماذکور بار      تأثیریران پرداخته و به تحلیل ی اهاشگاهیاشاره بر بازار نفت کوره و پالا

با درجاه   نفت کورهپردازد از نتایج این تحقیق اخت ف قیمتی ی شاخص میها نفت خامروی قیمت 

باشاد و باه ایان    مادت مای  های شااخص در کوتااه  شدن قیمت نفت خام متأثرسولفور بالا و پایین و 
 2020و باه محاا اجرایای شادن قاانون در ابتادای ساال         مدت کوتاهدر  ااردهرسد که، نتیجه می

ولای در   اباد ی یما تفاوت قیمتی بین نفت کوره با سولفور باالا و نفات کاوره کام ساولفور افازای        
ممکن است ترجی  دهند با نصاب اساکرابرها همچناان از     ها یکشتاینکه صاحبان  لیبه دل بلندمدت
استفاده نمایند منجر به این شود که تفاوت قیمتی ایان   سولفور بالابودن نفت کوره با  تر ارزانمزیت 

  (Razavi, 2018) دو سوخت کاه  یابد
Arshi (2018)ی حاصال از قاوانین آی ام او در   هاا  فرصات و  ها دال ی تحت انوان ا در مقاله

کند  وی معتقد است اامال ایان قاانون   ها بحث میپالایشگاه موردنیرها و راهکارهای مورد دال 
بارای   کشاد  یما ی ایایم و هزیناه املیااتی زیااد کاه حادود پانج ساال طاول          ا هیسرمای ها نهیهزبه 
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ی پیشارفته بارای   هاا  یفنااور ی سراسار جهاان از   هاا  شاگاه یپالاهمراه است و بسیاری از  ها شگاهیپالا
نیستند  وی راهکارهاای   برخورداری کم اوارد ها فرآوردهاوارد زدایی از نفت و تبدیل نفت به 

خاورا  پالایشاگاه و کار  کاردن نفات       انوان بهید نفت کوره، استفاده از نفت کوره کاه  تول
  دهد یمکوره را ارائه 

 Soleimani Dinani & et, al. (2009)       در پژوهشای تحات اناوان ساولفور در نفات خاام و

ی آناالیز نفات پرداختاه اسات  در ایان پاژوه        هاا  روشمحصولات آن باه بررسای مشخصاات و    
یی را ااواردزدا ی جهاانی  هاا  یفنااور های خاام و  منشأ وجود اوارد در نفت مشخصات اوارد،

 مورد تحقیق و بررسی قرار داده است   
Cheraghi & et, al., (2015)   هاای   بررسای اهاداف و کنوانسایون   »ای تحات اناوان    در مقالاه

ااذاری آن   ونهای آن و نحوة قان فعالیت سازمان آیمو، زیر مجمواه «المللی دریانوردی سازمان بین

شروع به کاار   1958ترین هدف این سازمان که از سال  را بررسی کرده است  طبق این پژوه  مهم
 .است «های ااری از آلودای رانی کارآمد در اقیانوی ایمنی، امنیت، کشتی»  کرد

 

 ب( مطالعات خارجی

Topali & et, al. (2019)  ونقال  حمال ر در ی تحت انوان اجرای قانون جهانی سولفوا مقالهدر 
و میازان   پاردازد  یما ی مختلف ناشای از اجارای قاانون جهاانی ساولفور      ها دال دریایی به بررسی 

در دریاای آزاد را   ها آنی بردار فرمانجریمه در صورت تخطی را بررسی کرده، سود ناشی از ادم 
یی باا درجاه   نماید که برای میزان بازدارندای از تخطی در اساتفاده از ساوخت دریاا   ی میساز مدل

هاا از قاانون ماذکور    سولفور کم ارائه نموده است  ید سیستم هماهنگ که ماانع تخطای کشاتیران   

 تواند اامل بازدارنده قوی برای سازااری آنها باشد می
Halff & et, al. (2019) ی احتماالی قاانون جدیاد ساازمان     هاا  امیا پی تحات اناوان   ا مقالاه در

ی هاا  تیمحادود احتماالی   تاأثیر دریاایی باه  بررسای     ونقال  حمال المللی دریانوردی در صانعت   بین
ی کشاتی در  هاا  سوختو مقایسه آن با الگوی مصرف  2020ی کاه  سولفور از سال طیمح ستیز

احتمالی این قانون در ناوآوری آیناده در بخا  ساوخت دریاایی       تأثیراذشته به ارزیابی  های سال

   پردازد یم

Delf (2016)  ساه   «ییاازارش نهاا   -باه ساوخت نفات     یدسترسا  تیا لقاب یابیارز»در ازارش
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سناریو تقاضای سوخت، ید مورد پایه، ید مورد تقاضای بالا برای ساوخت دریاایی باا محتاوای     
% و ید ماورد تقاضاای کمتار کاه در آن کشاتی باا بیشاترین ساازااری تجهیاز          5سولفور کمتر از 

  هدف از این مطالعه کند یمبررسی ، را کنند یمخواهند شد و کمتر از سوخت کم سولفور استفاده 
اسات کاه    ونقل حملارزیابی توانایی صنعت پالای  برای تولید سوخت با سولفور کم برای صنعت 

  .، پوش  دهددیدرآتقاضا را زمانی که مقررات به اجرا  تواند یم

Aastveit (2014)باا اساتفاده از    «دیمحا  دیا نفات در   مات یشو  ق»ای تحت انوان  در مقاله
متحده بررسی شاده اسات    های قیمت نفتی در اقتصاد ایالات تأثیر انواع مختلف شو  VARروش 

هاای تقاضاا از    نتایج حاکی از آن است که شو  تقاضا و ارضاه اثارات متفااوتی دارناد و شاو      
های ارضه برخوردارند و شو  تقاضای نفت اثر مثبت و مداوم بار   اهمیت بیشتری نسبت به شو 

نفت دارد ضمن اینکه اوامل به وجاود آورناده شاو  مهام هساتند ناه صارفاً        قیمت واقعی جهانی 

 شو  
Aastveit & et, al. (2013) ای  اوامال ماؤثر بار قیمات نفات، نساخه      »ای تحت انوان  در مقاله

به دو سؤال در رابطه باه تاأثیر     FAVARبا استفاده از مدل « برای کشورهای توسعه یافته و نو ظهور
اقتصاد نو ظهور و توسعه یافته بر قیمت نفت و تولید جهانی نفات و ساؤال دوم   های تقاضا در  شو 

های خاص نفت بر اقتصاد ناو ظهاور و توساعه یافتاه پاساخ       در رابطه با تأثیرات ارضه نفت و شو 
هاای تقاضاا حادود پنجااه درصاد از نوساانات قیمات         رسد که اولاً شو  و به سه نتیجه می دهد می

هاای تقاضاا در بازارهاای     دهاه  اذشاته باه خاود اختصااص داده ثانیااً شاو        واقعی نفت را در دو 

نوظهور به ویژه آسیا بسیار مهمتر از شوکهای تقاضا در کشورهای توسعه یافته در توضی  نوساانات  
هاای منفای باازار     قیمت واقعی نفت نفت و تولید جهانی نفت هستند  ثالثاً مناطق مختلاف باه شاو    

 دهد  ن مینفت واکن  متفاوت نشا

Yang & et, al. (2012)  تجزیه و تحلیال اوامال ماؤثر بار نوساانات      »ای تحت انوان  در مقاله
با استفاده از مدل تصحی  خطا به بررسی ساختار بازار اوپاد، ثباات و بای ثبااتی      «قیمت بازار نفت

ییر تقاضاای  طور خاص تأثیر رونق و رکود اقتصاد جهانی و تغ ساختار تقاضا و کش  نسبی تقاضا به
 دهد   ناشی از آن بر قیمت نفت خام مورد بررسی قرار می

المللی دریانوردی به صورت دقیق کار نشاده   المللی از سوی سازمان بین در زمین  قوانین مهم بین
ها بوده و تاکنون باه بررسای    ها یا همای  های کیفی در کنفرانس و به صورت ارائ  راهکار یا تحلیل
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هاای نفتای پرداختاه     المللی نفت و فرآورده ین مذکور بر نفت خام شاخص بازار بیندقیق اثرات قوان
های اثراذاری  نشده است  در این پژوه  به بررسی اثر دقیق قوانین سازمان مذکور از طریق کانال

 پردازیم   ترش و شیرین در بازار منطق  مدیترانه می  بر نفت شاخص

 سوخت کشتی و نفت کوره

توان به تأمین انارژی ماورد    ها می فسیلی بسیار استرده است از جمله کاربرد آنکاربرد سوخت 
هاا اثارات    ونقل اشاره کرد ارده لازم به ذکر است آلودای ناشی از این سوخت نیاز صنایع و حمل

نفت خام ترکیبات متنوای دارد مثل ترکیباات آلای ااوارد دار  نفات      منفی بر محید زیست دارد 
( نامیاده  (نفت شیرین)) (%1>)ترش(( و نفت خام با  سولفور کم  نفت )( )<%1یاد )خام با سولفور ز

شود و بسته به نوع و منبع نفات خاام    شود  مقدار سولفور به صورت درصد وزنی سولفور بیان می می

درصاد وزنای متغیار اسات  حضاور ترکیباات ااواردی در فرایناد          5 /  تاا بیشاتر از   03از کمتر از 
توانند بااث ییر فعال شدن برخی کاتالیست ها در فراوری نفت خام  ب است زیرا میپالای  نامطلو

ها و تجهیزات پالایشی شاوند ، موتورهاای احتاراق     ها، پمپ و نیز ایجاد مشک ت خوردای در لوله
هاا اساتفاده    را پی  از مواد از کار بیندازد و مبادل کاتاالیتیکی را کاه در خروجای موتاور اتومبیال      

را مسموم کنند  از اثرات منفای ی از احتاراق نفات خاام و فارآورده باا ااوارد ذرات و        شوند  می

محیطای   شاود  اماروزه باه الات قاوانین زیسات       محیطی زیادی وارد محید مای  های زیست آلودای
  نفت کاوره  (Dinani & et, al., 2009)ها وجود دارد ای قوی برای کاه  سولفور سوخت انگیزه

های نفات خاام کاه دارای ترکیباات ااواردی،       نفتی است که از هیدروکربنهای  یکی از فرآورده
شود  نفت کوره سنگین که سوختی دسابنا ، کثیاف، ارزان و    اکسیژنه و فلزات هستند تشکیل می

المللای داشاته    سهل الوصول است برای مدت زمانی طولانی رشد خاوبی در صانعت کشاتیرانی باین    

 (  Razavi, 2018بهترین سوخت دریایی محسوب  شد )نفت کوره سنگین  1960است  از سال 
آباادان، تهاران، اصافهان، تبریاز، شایراز،      ) پالایشگاه تصفیه نفت خام 9در ایران در حال حاضر 

هاای کشاور در ساال     ظرفیات کال پاالای  اااه     کرمانشاه، لاوان، ارا ، بندر ابای( وجاود دارد  
های ایران بیشاترین ساهم تولیاد     ز میان پالایشگاها میلیون بشکه در روز بوده است  9/1حدود  2017

% از کل تولید 30های آبادان، بندر ابای و اصفهان است که نزدید  نفت کوره متعلق به پالایشگاه
 ( Balance sheet, 2017) فرآوردة آنها به نفت کوره اختصاص پیدا کرده است

هاا   رزش از طریق کشتیدرصد آن به صورت ا 70درصد تجارت جهانی به صورت حجم و  80
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هاای   تارین هزیناه   (و یکای از اصالی  International Energy Agency, 2019) ایارد   صاورت مای  
هاا را   درصد هزیناه  60الی  30ها هزینه سوخت است، این هزینه بسته به نوع کشتی و سفر بین  کشتی

نفات   ساوخت قاادر باه ساوزاندن     ییایا در یتمام موتورهاا  ها،اردد  پس از اذشت سال شامل می
 3که دلیل اصلی آن قیمت پایین این ساوخت اسات  در حاال حاضار روزاناه بای  از       هستند  کوره

 ,Platts) .میلیون بشکه در روز تقاضا برای نفت کوره جهت استفاده در سوخت کشتی وجاود دارد 

 هاا  آن تارین  مهام کاه   کناد  مای را آزاد  ها آلایندهاز ادیری هنگام سوختن مق کشتیسوخت (  2019
 ذراتاناواع مختلاف   و  اهی، کاربن سا  دیاکسا  یکربن و د دی، مونوکستروژنیاوارد و ن یدهایاکس

(Molloy,2016)  یدهایو اکسا  دی اکساید کاربن   باه   کشاتی  موجود در ساوخت  سولفورکربن و 
، کاه باه   شاود  می دهیاکس تروژنین یدهایبه اکس تروژنی، نی  در موتور کشتشوند می دهیاکس سولفور

 تارات ی، ساولفات و ن ق، ذرات معلزی، به ذرات رکه به جو برسند یاوارد، هنگام یهادیهمراه اکس

ااوارد اسات    دیاکس ی، داوارد یدهایاکس ترین خطرنا (  2011 ،سنیستی)کر شوند می لیتبد
بزرگ تولید سوخت با سولفور باالا را   عیکه صنا یاست  بنادر و مناطق یدیباران اس یکه اامل اصل

 برناد  مای  نجر یاز مشک ت تنفس شتریب تیدارند و جمعدی اکسید اوارد از  یتردارند یلیت بالا
(US Environmental Protection Agency, 2016 ) 

 

 المللی دریانوردی محیطی سازمان بین قوانین زیست

المللای مبنای    المللای ساازمان دریاایی باین     کنوانسیون بین 6پیوست شماره  2005در ماه مه سال 
ها لازم الاجارا اردیاد  ایان دساتورالعمل محتویاات ساولفور        آلودای ناشی از کشتی برممانعت از

باه   2012درصد در دنیا محدود نمود  این محدودیت سپس در ژانویه  5/4های دریایی را به  سوخت

درصدی برای مناطق کنترل  5/1همچنین ید محدودیت  6درصد تقلیل یافت  پیوست شماره  5/3
اجرایی بوده اسات  ایان محادودیت ساولفور در یاد       2006از ماه مه سال  آلودای  وضع کرد که

درصد محدود شد  مناطق کنترل  1/0نیز به  2015درصد کاه  یافت و در ژانویه  1به  2010ژوئیه 
، شمال آمریکاا )آمریکاا و   2007، دریای شمال از نوامبر 2006انتشار شامل دریای بالتید از ماه مه 

 (  Razavi, 2018)شود  می 2013و منطقه کارائیب آمریکا از ژانویه  2011کانادا( از اوت 
 هایی را برای صاحبان کشتی به همراه دارد: قوانین مذکور دال 

  تر بودن سوخت کم سولفورافزای  شدید هزینه سوخت به الت اران -1
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بر را باه  هاا نصاب اساکرا    از سویی کشاتی )ها سرمایه برای استفاده از اسکرابر افزای  هزینه کل -2
ها با  اند و از سویی دیگر نگرانی برای جایگزینی سوخت پالایشگاه انوان راه حل انتخاب کرده

نخواهاد   های کم سولفور وجود دارد که در این صورت اص ً نیازی به نصاب اساکرابر   سوخت
هاا باه اساکرابر مجهاز      بسایاری از کشاتی   2020بود  بسایاری از پژوهشاگران معتقدناد تاا ساال      

  نخواهند بود(

  (Topali, 2019) ها به رفت و آمد مسیرهای کوتاه افزای  نرخ باربری کشتی و ترجی  کشتی -3
وضاعیت   نامه ممیزی، وظایف کشاورها را در ساه حاوزه    در آیینالمللی دریانوردی  سازمان بین

، شاامل: قانونگاذاری ملای    به اختصار تعیین کرده است کهپردم، وضعیت بندری، وضعیت ساحلی 
ارسال قوانین ملای و برخای الزاماات     المللی، بین های آبراه در پردم تحت های کشتی سوان  بررسی

 رساانی،  ختساو  شامل ها کشتی به رسانی ت خدما ها، و المللی دریانوردی، ایمنی آبراه به سازمان بین

ازاد باا کشاورهای     هاا در دریاهاای   اختیاار اطمیناان از راایات کشاتی     .اسات  … و زائدات دریافت
(  فقاد  United Nations Convention on the Law of the Sea, 1982صااحب پاردم اسات  )   

های ثبت شاده را   کشتی «امور اداری، فنی، اجتماای»کشورهای صاحب پردم ص حیت رسیدای 
المللی نیز با ایان   ها با قوانین بین لذا اختیار بررسی سوخت کشتی و بررسی تطابق فنی کشتیدارند و 

به همین منیور باید ید برنامه نیارتی و کنترلی تادوین   (United Nations, 1982کشورها است )
نین ، قاوا المللای   وه بر اجرای قوانین باین کرده و افراد شایسته و متخصصی جذب شوند تا بتوانند ا

که به دند مورد از راهکارهاای نیاارتی جهات جلاوایری از سارپیچی اشااره        ملی را نیز اجرا کنند

 کنیم: می
 های بندربازرسی -1

 های هوایی نیارت -2

 های ثابت جهت نیارت   ایجاد ایستگاه -3

 ای   اندازه ایری دائم انتشار اازهای الخانه -4

 (Topali, 2019) ونقل و بارایری سوخت ییر مجاز ممنویت حمل -5
 در خصوص اجرای قوانین است    شان دهنده سخت ایری سازمان مذکوراین موارد به خوبی ن
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 های نفتی  المللی دریانوردی با فرآورده ارتباط سازمان بین

محیطی مساتلزم زماان و سیاسات انارژی جهات       در کشورها با قوانین زیست ها شگاهیپالاانطباق 

 اساتفادة ا م حیات جدید اسات  قاوانین آیماو بارای     ی پا  بها فرآوردههماهنگ کردن تقاضای 
و موجب کاه  تقاضای نفت کوره باا   کند یماز سوخت با سولفور بالا محدودیت ایجاد  ها یکشت

سولفور بالا و افزای  تقاضا برای فرآورده نفتی کم سولفور میشودکه این موضاوع افازای  قیمات    
( لاذا   International Energy Agency, 2019) داشات ی کم سولفور به همراه خواهاد  ها فرآورده

نیاز به جایگزینی تقاضای سه میلیون بشکه نفت کوره با درجه سولفور بالا با فاراورده کام ساولفور    

از نفات   ها فرآورده( به الت کاه  تقاضای فرآورده پر سولفور و اینکه این Argus, 2019است  )
ی پالایشی پیچیاده جهات کااه  ساولفور     ندهایفرآاز به و نی شوند یمی با سولفور بالا تولید ها خام

ی با سولفور بالا دارد و تولیاد کنناداان مهمای    ها خاماین فرآورده، اثر کاهشی بر روی قیمت نفت 
نییر اراق، ایران، ونزوئ ، اربستان، مکزید، و برزیال را تحات تاأثیر قارار خواهاد داد  از ساوی       

ی کام ساولفور و پاا  شاده     هاا  فرآوردهسترسی و ارضه دیگر این امر منتج به کاه  دشمگیر د

( لاذا یاد توافاق    Razavi, 2018) اسات هماراه   هاا  فراوردهاست  این موضوع با افزای  قیمت این 
جمعی در این خصوص وجود دارد که تفاوت قیمت بین نفت کوره با سولفور بالا و نفت کاوره باا   

نحو قابل توجهی افازای  خواهاد یافات و تنهاا     آی ام او به  2020سولفور کم پس از اجرای قانون 
کنناد البتاه کاه    ها تولید مای ها استفاده از سوخت کم سولفوری است که پالایشگاهراه انطباق کشتی

 Ensys Energy and Navigistics)) دادایاان اتفاااق باااه صااورت نااهاااانی رخ نخواهااد     

Consulting,2016 
 

 روش تحقیق

هاای مهام در مطالعاات اقتصاادی باه حسااب        یکای از حاوزه  بررسی رفتار متغیرهاای اقتصاادی   
آید  ا وه بر جهت تغییارات متغیرهاای اقتصاادی میازان تغییارات و شادت نوساانات آنهاا نیاز           می

اط اات ارزشمندی از نوع رفتار متغیر و اثراذاری آن دارد  نااطمیناانی ناشای از شادت نوساانات     
به مقولاه تصامیم ایاری در شاراید نااطمیناانی توجاه       های اقتصادی متغیر اقتصادی بااث شده مدل

های مهم در اقتصااد و   های اقتصادی نااطمینانی قیمت خاصی داشته باشند  از این رو بر اسای تئوری
اذارد  باازار   های اقتصادی می ها اثراذاری قابل م حیه بر شاخص نااطمینانی سط  امومی قیمت
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های اذشته توسع  مقاررات   ای برخوردارند  در دهه م حیه های آن از پویایی قابل نفت و فرآورده
های نفتی نیز ایجاد کرده است که منتج باه افازای     های سنگینی ر ا برای شرکت زیستی محدودیت

محیطای شاده    های منطبق باا شاراید و قاوانین زیسات     دشمگیر تقاضا و کاه  ارضه برای سوخت
هایی شده که به نوب  خود نا اطمیناانی از   تشدید نگرانی است  این اتفاقات منجر به ایجاد نوسانات و

لذا در ایان پاژوه  از روش ااارچ اساتفاده شاده کاه باه اختصاار          .این بازار را افزای  داده است

 توضی  داده شده است 
ایرد و مطالعات زیادی در  های متفاوتی برای برآورد نوسان پذیری مورد استفاده قرار می روش

Engle( 1982است اما مطالعات ابتدایی در این زمینه توسد )این راستا شده 
 ARCHبوده که مادل   

 ارتقا پیدا کرد  GARCHبه مدل  را معرفی کرد و سپس

های اقتصاد سانجی مقطعای، ثابات باودن واریاانس جما ت اخات ل هماواره یکای از          در مدل 

 جدیادی  مدل کنندهودمحد فرض این از رهایی برای فروض ک سید به حساب آمده است  انگل
هاای اخات ل مساتقل از    را پیشنهاد کرد  در این مدل فرض بر این است که جمله ARCH به موسوم

هم با میانگین صفر هستند، ولی واریانس آنها با فرض وجاود اط ااات اذشاته خاود متغیار شاکل       
و بازرگ در  بینای کوداد   های آرچ وجود خطاهای پای  ایرد  یکی از دلایل استفاده از مدلمی

کاه ممکان اسات هار     طاوری  ( است؛ بهقیمت نفت و    های اقتصادی )مانند نرخ ارز، تورم و خوشه
های مختلف رفتارهای متفاوتی را از خاود باه نماای  بگاذارد  باه مفهاوم        سری افته شده طی سال
در دناین  های دیگر نوسان زیااد داشاته باشاد      ها نوسان کم و در برخی از سالدیگر، در برخی سال

شرایطی انتیار بر این است که واریانس در طول روند تصادفی سری مورد نیر ثابت نباوده و تاابعی   
توان روند واریانس شرطی را با توجه باه  های آرچ میاز رفتار جم ت اخت ل باشد  در واقع با مدل

 اط اات اذشته توضی  داد 

متغیرهاا دنادین روش وجاود دارد، اماا روش      ثبااتی در بنابراین برای ارزیابی ادم قطعیت و بی
 ،باشد  این روشمی GARCHهای متداول و مسلد در اکثر مطالعات اقتصادسنجی، استفاده از مدل

بندی در ید طبقه GARCH هایمدل  است زمان طول در متغیر واریانس بر مبتنی سازیمدل ید
هاای دناد متغیاره    ی تد متغیاره و مادل  هاکلی و براسای تعداد متغیرهای موجود در مدل، به مدل

هایی دارناد کاه کااربرد آنهاا را دداار      تد متغیره محدودیت GARCHهای شوند  مدلتقسیم می
هاای دیگار   کنند واریانس شرطی هر سری مستقل از تمام ساری نماید: از جمله فرض میمشکل می
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هم در بررسی نوسانات متغیرها، ها به انوان ید اامل ماست  ا وه بر این به کوواریانس بین سری
هاا در بسایاری از ماوارد ییار قابال      شاوند کاه ایان مادل    ها بااث میتوجهی ندارند  این محدودیت

های تاد متغیاره هساتند و    بسیار شبیه مدل GARCHهای دندمتغیره تشخیص شوند  در مقابل مدل
با این تفااوت کاه اا وه     ؛دباشساده می GARCHهای تد متغیره از این رو تخمین آنها شبیه مدل

 دارناد بر معادلات قبلی، معادلات مشخصی برای بیان دگونگی حرکت کوواریانس در طول زماان  

(Heidari & Bashiri, 2012 )  کاه در   باشد یمی اارچ دند متغیره مدل بد ها مدلیکی از انواع
Engle and (1995  )ر توساد    این مدل اولین باردیا یمبررسی اثر سرریز ت ظم مورد استفاده قرار 

Kroner  معرفی شد 
 روش بد برای الگوی اارچ سه متغیره به صورت زیر است:  

 
مااتریس پاایین    Cو  tدر زماان   3ماتریس واریاانس کوواریاانس شارطی      که در اینجا 

بساتگی واریاانس شارطی باه     توان دوم ماتریس ضرایب است و میازان وا  Aپارامتر است   6مثلثی با 

توان دوم ماتریس ضرایب است و میزانی کاه ساط     B  کند یممجذور خطاهای اذشته را محاسبه 
  شاکل  کناد  یما جاری واریانس شرطی به مقادیر اذشاته واریاانس وابساته اسات را انادازه ایاری       

 ماتریسی معادله فوق به صورت زیر است:  

= + 

            

 

+                   

در ماتریس ضرایب، اناصر قطری نشان دهنده اثر خودی و اناصر ییر قطری نشاان دهناده اثار    
نشاان   داری معرف اثر سرریز است  بارای مثاال معنای     bو  aسایر بازارها و معنی داری ضرایب 
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ی وارده به بازار در دوره قبل، بر ت ظم در زماان حاال اثار دارد و معنای داری     ها شو که  دهد یم
( بار  jدر دوره قبل )نشان داده شده توساد انادیس    jی وارده بر بازار ها شو که  دهد یمنشان  

( اثراذار است، به بیان دیگر اثر سرریز شاو   i)نشان داده شده توسد اندیس  iت طم جاری بازار 
   ردیا یمتأثیر  jاز شو  اذشته بازار  iوجود دارد و ت طم زمان حال در بازار  iبه بازار  jاز بازار 

که ت طم باازار در اذشاته بار ت طام جااری آن       دهد یمنشان   به همین ترتیب معنی داری 

را تحات   iدر اذشته ، ت م جاری بازار  jکه ت طم بازار  دهد یمنشان  مؤثر است و معنی داری 
وجاود دارد و ت طام جااری     iبه باازار    j  به بیان دیگر ، اثرسرریز ت طم از بازار دهد یمتأثیر قرار 

 ( Kang & Yoon, 2011) ردیپذ یمتأثیر  jاز ت طم اذشته بازار  Iبازار 
المللای   ی نفات باه دلیال قاوانین باین     ها متیقاین مقاله بررسی نوسانات  از آنجا که هدف اصلی

سازی نوسانات، با توجه به وجاود ناهمساانی واریاانس، از یاد مادل ااارچ دناد        برای مدل است 

 .متغیره استفاده شده است
 

 های پژوهش  یرها و یافتهمتغ ارائه

ی برنات، اورال  هاا  خامارتند از: نفت شوند اب یمسه نوع نفت خام مهمی که در این بازار معامله 

المللای   المللای ساازمان باین    ( باه منیاور بررسای اثارات قاانون باین      Mabro, 1994مدیترانه، ایران  )
 2019تاا   2010ی ماهانه مربوط به نفت و فرآورده نفت طی ساال  ها دادهدریانوردی در این بازار از 

باشد  همچناین از   یمین الملل شرکت ملی نفت استفاده شده است  منبع آماری اط اات ذیل امور ب
یرهاای ماورد اساتفاده در ایان     متغیرها اساتفاده شاده اسات     متغجهت برآورد  Eviews10نرم افزار 

 باشد:  یمپژوه  به شرح ذیل 

BRENT1 ،قیمت اسپات نفت خام شاخص برنت در بازار مدیترانهBRENT2   قیمت آتی نفات
 HSFOتارش در باازار مدیتراناه،      قیمت نفت خاام شااخص   ALURلندن   ICEخام برنت در بازار 

در ایان   Dقیمت نفت کوره با درجه ساولفور پاایین،   LSFOقیمت نفت کوره با درجه سولفور بالا، 
المللی دیانوردی است که به دو صورت اثرات مستقیم  معادله به معنای متغیر دامی قانون سازمان بین

برابر با اثرات ییرمساتقیم آن بار      HSFO)-D1*(Log(LSFOهای شاخص و این قانون بر نفت خام
های شاخص مورد تحلیل قرار ارفته است  در این ارتباط اثر متغیر دامی با توجه باه ااا م    نفت خام

المللی یاد شده و تاثیرآن بر  ها توسد سازمان بین خبر محدودیت درجه سولفور برای سوخت کشتی
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، از این زمان در نیر ارفته شده اسات  بادین منیاور بارای     2016 قیمت نفت خام در نیمه دوم سال
بررسی نوسانات بازار نفت مدیترانه و تغییرات ایجاد شده در بازار نفت به سابب تغییارات در قیمات    

هاا   ااردد  پاس از بررسای ماناایی آن     های نفتای از روش ااارچ دناد متغیاره اساتفاده مای       فرآورده
 متغیرهای مدل مانا بودند 

    )1(Log(BRENT1) = C(1) + C(2)*D1 + C(3)*D1*(Log(LSFO -

HSFO))+ C(4)*Log(LSFO - HSFO)   
Log(U)=C(5) +C(6)*D1+C(7)*D1*(Log(LSFO-HSFO))+C(8)*Log(LSFO- 

HSFO)+C(9)*Log(BRENT2)                                                                )2(       

 (i) = M(i) +A(i)*  + B(i)*                                                           )3( 
جدول از دو بخ  تشکیل شده است  قسمت اول معدله میانگین و قسمت دوم معادله واریانس  

مااتریس  Aب سااده، مااتریس ضارای   Mمعادله ساوم مااتریس واریاانس جاز خطاا،      دهد  را نشان می
ماتریس ضرایب واریانس دوره اذشته است  نتایج به دسات   Bضرایب مربع خطای دوره اذشته و 
 آمده در جدول زیر آورده شده است 

 
   ترش و شیرین  بر روی قیمت نفت خام شاخص IMOتأثیر قانون  .(2) جدول

Log(BRENT2)  -Log(LSFO
HSFO) 

-D1*Log(LSFO
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 های پژوهش منبع: یافته

 هستند tارقام داخل پرانتز آماره 
ضرایب معادله میانگین و واریانس از لحاا  آمااری معناادار و ا مات ضارایب مطاابق انتیاار         
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درصد  اخت ف نفت کوره کم سولفور است  بر اسای نتایج برآورد شده، در صورت افزای  ید 
هاای شایرین تلقای     و نفت کوره با درجه سولفور بالا، قیمت نفت خام برنت که در زمره نفات خاام  

یابدکه این امر بر اسای آنچاه کاه در بخا  مباانی نیاری       درصد رشد می 21/0اردد، به میزان  می
ور است  این قانون مطابق انتیار بار  مطرح اردید، امدتاً به دلیل افزای  تقاضا نفت کوره کم سولف

نفت خام شاخص برنت اثر مثبت و بر نفت خام شاخص اورال اثر منفی دارد  بر اسای نتایج حاصل 

)تصویب قانون اامال محادودیت ساولفور   2016از متغیر مجازی که اثرات قانون مذکور را از سال 
یابد در مقابل بار   /  درصد رشد می14ایرد نفت خام شاخص برنت به میزان  ( در نیر می2020سال 

دهد  این قانون باه   /  درصد کاه  می03نفت نفت خام شاخص اورال اثر منفی اذاشته و به میزان 
صورت ییرمستقیم و از طریق اخت ف نفت کوره کم سولفور با نفت کوره با درجه سولفور بالا نیز 

رصد در اخات ف آنهاا نفات خاام     و در صورت افزای  ید د بر نفت خام شاخص اثراذار است؛

در حالی که ایان تغییار بار نفات خاام شااخص        ؛یابد /  درصد کاه  می23شاخص برنت به میزان 
/  دارد  نفت خام شاخص برنات م کای بارای ارزیاابی قیمات نفات       02 اورال اثر افزایشی به میزان

فات خاام اورال نیاز تاأثیر     لذا قیمت آتی نفت خام برنت بار قیمات ن   ها در منطقه مدیترانه است  خام
اذار است که در صورتی که ید درصد افزای  در قیمت نفت خام برنت موجب افازای  قیمات   

 شود    درصد می 1.08نفت خام اورال به میزان 
هاای   دهد که نوسانات در هر کادام از بازارهاای نفات خاام     یمضرایب معادلات واریانس نشان 

 Bو  A هاای  یسمااتر یر مثبات و معنااداری دارد    تاأث ر شاخص برنات و اورال روی بازارهاای دیگا   

دهاد  ضارایب    یما و نوسانات در هر ید از بازارها روی بازارهای دیگر را نشان  ها شو تغییرات 
ی قیمتی در بازار نفت خام برنت اثر منفی بر قیمت نفت ها تکانهدهد که  یمنشان   M(1,2)ماتریس 

ات روبه بالای قیمت نفت خاام ماذکور، باااث نوساانات رو     به ابارت دیگر نوسان؛ خام اورال دارد
ی ید بازار روی باازار دیگار، اناصار ییار     ها ت طمشود  با مشاهده اثر  یمبه پایین نفت خام اورال 

ی مختلاف بار یکادیگر را    بازارهاا بار   ها شو نوسانات و  ریتأثدر واقع  Bو  Aی ها سیماترقطری 

،  این ضرایب مثبت هستند  هر شاو  در یاد باازار    شود یم طور که مشاهده   هماندهند یمنشان 
و ا وه بر آن ت طم در هار باازار یعنای ضارایب      شود یمبااث ایجاد تکانه مثبت در بازار دیگری 

و به ابارت دیگار،   اند مثبت، نیز باشند یمی قبل ها دورهی ها انسیوارکه ضرایب  Bقطری ماتریس 
  یعنای ااار در باازار    دهناد  یما روی بازارهای دیگر را نشان  ها مت طاین ضرایب اثر مثبت افزای  
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و اثار مثبات روی نوساانات     شاود  یما خام اورال نیز تشدید  برنت نوسانات تشدید شود در بازار نفت
ی ناشای از قاانون محادودیت ساولفور ماذکور       ها تکانهو  ها شو   در مجموع، ت طم و اذارد یم

برنت شده و با توجه به تشدید  ت طم بازار نفت خام برنت )نفات  خام  ابتدا سبب تقویت قیمت نفت
در باازار مدیتراناه در جهات معکاوی      ترش  شاخصخام  خام شاخص شیرین(، ت طم در بازار نفت

 نماید  تشدید می

 

 گیریبندی و نتیجهجمع

 یرد و نهااد دا ییایکه کام ً اختصاص به مسائل در یتنها سازمان ،یانوردیالمللی در سازمان بین
 ییایا حاصال از ساولفور موجاود در ساوخت در     های یو آلودا یار در حوزة سوخت کشت میتنی

 ماه یکاه در ن  دیا و طبق قاانون جد  کند یاامال م ها یآلودا نیکاه  ا یآن در راستا نیاست، قوان
 میباا حاداکثر نا    یهاا  از ساوخت  2020ملزم هستند از ساال   ها یکشت  دهیرس بیبه تصو 2016سال 
پرداخات   هاا  یاست که کشات  ای ینههز ترین ی سوخت، ب ین استفاده کنند  هز سولفور یصد وزندر

  دهد یم لیدرصد( تشک 5/3سوخت را نفت کوره با درجه سولفور بالا ) نی  قسمت اایم اکنند یم
بر اسای نتایج برآورد شده، با افزای  اخت ف قیمت دو فرآورده نفت کوره با درجه ساولفور باالا   

نفت کوره با درجه سولفور کم به دلیل افزای  تقاضا نفت کوره کام ساولفور قیمات نفات خاام      و 
کند ولی بر نفت خام اورال اثار معکاوی دارد و موجاب کااه  قیمات آن       یمشاخص برنت رشد 

بارای ساال     2016شود   متغیر مجازی موجود در مدل که اثر تصمیم بر اامال قانون از نیمه سال  یم

ی شااخص و ییرمساتقیم از   هاا  خاام دهد دارای دو اثر به صورت مستقیم بر نفات   یمان را نش 2020
دهاد کاه    یما باشاد نشاان    یمی شاخص ها خامی کم سولفور و پر سولفور بر نفت ها فرآوردهطریق 

نفت خام شاخص برنت به صورت مستقیم از قانون متأثر خواهد شد و قیمت آن  رشد پیدا کارده و   
از اخت ف فرآورده نفت کوره کم سولفور و پار ساولفور کاهشای اسات  قیمات       قیمت آن با تأثیر

کناد و باا افازای      یما یر مساتقیم قاانون ماذکور کااه  پیادا      تاأث نفت خام شاخص اورال از طریق 
خاام   نفات  کناد   یما ، قیمت نفت خاام شااخص اورال نیاز افازای  پیادا      ها فرآوردهاخت ف قیمت 

با افازای  قیمات    لذا در منطقه مدیترانه است  ها خامقیمت نفت شاخص برنت م کی برای ارزیابی 

ی ناشای از قاانون   هاا  تکاناه و  هاا  شاو  کناد  ت طام و    یما آن قیمت نفت اورال نیاز افازای  پیادا    
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خاام برنات شاده و باا توجاه باه تشادید          محدودیت سولفور مذکور  ابتدا سبب تقویت قیمات نفات  
در  تارش   شااخص خاام   اخص شیرین(، ت طم در بازار نفتت طم بازار نفت خام برنت )نفت خام ش

ونقل دریایی  های حمل تواند شرکت این مساله می نماید  بازار مدیترانه در جهت معکوی تشدید می
البتاه   ااازی نمایاد   یها ، اتانول و سوختهای جایگزین نییر متانول از سوخترا ترییب به استفاده 

ااذاری بارای سااخت       هزیناه سارمایه  افازای  خواهاد داد  اصلی کشتی یعنی ساوخت را   ن یهزکه 

بسایار از   اهادة جهت پالای  نفت کوره و سولفور زدایی بسیار وسیع است و از های جدید  فناوری
از اساکرابر   توانناد  یم ها یکشتی تولید کننده نفت کوره با درجه سولفور بالا خارج است  کشورها

تا به حال به صورت استرده انجام نشده اسات: ابتادا نصاب     ها استفاده کنند این موضوع به دو دلیل
باالایی دارد و در صاورت افازای  تقاضاا بارای نصاب آن ممکان اسات          نا  یهزتجهیزات اسکرابر 

تأمین آن بر نیایناد و تقاضاا باه شادت افازای  یاباد کاه موجاب          اهدةی تولید کننده از ها شرکت

سکرابر ها تا به حال باه صاورت وسایع آزماون     افزای  قیمت مجدد اسکرابر ها خواهد شد  سپس ا
نشده و ممکن است به صورت کامال ساولفور زدایای را انجاام ندهاد  درنهایات نگرانای صااحبان         

تصمیم به تولید سوخت کام ساولفور    ها شگاهیپالااار  شود یمکشتی در مورد تأمین سوخت مطرح 
بارای کشاورهایی باا تکنولاوژی      رانپژوهشاگ  داشته باشند نیازی به اساتفاده از اساکرابر هاا نیسات     

ی پاایین بارج تقطیار مثال نفات کاوره اسات        هاا  فارآورده ضعیف مثل ایاران کاه یالاب تولیاد آن،     
را باا آب ترکیاب کنناد  آب موجاب      تارش  خاام  نفات   توانناد  یما  ها آنیی مد نیر دارند ها هیتوص

جاام داده اسات  ایان    این کار را شرکت شی  ان شود یمافزای  کارایی سوخت در املیات احتراق 

مثال بارای   انوان برای نفت کوره سنگین خود بازار دیگری را در نیر بگیرند و به توانند یم کشورها
 استفاده کنند    ها شگاهیپالاخورا  
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