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مركز الملك عبد الله للدراسات والبحوث البترولية )كابسارك( هو مركز عالمي غير ربحي يجري 
بحوثًا مستقلة في اقتصاديات وسياسات وتقنيات الطاقة بشتى أنواعها بالإضافة إلى الدراسات 
البيئية المرتبطة بها. وتتمثل مهمة كابسارك في تعزيز فهم تحديات الطاقة والفرص التي تواجه 

العالم اليوم وفي المستقبل من خلال بحوث غير منحازة ومستقلة وعالية الجودة لما فيه صالح 
المجتمع، ويقع كابسارك في الرياض بالمملكة العربية السعودية.

حقوق الـتأليف و النشر محفوظة )2018( لمركز الملك عبدالله للدراسات و البحوث 
البترولية )المركز(. ولا يجوز النسخ أو الاقتباس من هذه المادة دون نسبته بشكل واضح 

وملائم للمركز.

عن كابسارك

إشعار قانوني
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النقاط الرئيسة

ما قيمة توفير برميل من النفط بدلا من استهلاكه محلياً؟ تبحث هذه الدراسة السؤال السابق، آخذة منظور بعيد 
المدى لمنهج التوازن العام. يمثل الفرق بين الســعر المحلي للنفط والســعر الدولي -في المملكة العربية الســعودية- 
فرصة لتحسين الكفاءة الاقتصادية عبر الأنشطة والقطاعات المختلفة. وفي هذا السياق ندرس سياسات مختلفة 

تهدف إلى الحد من الاستهلاك المحلي للنفط. وقد أظهر تحليل هذه السياسات النتائج التالية:

السياسات المصممة للحد من استهلاك النفط ذات آثار إيجابية على الرفاه وعلى انبعاثات الكربون، على الرغم من 
حساسية تكلفة هذه السياسات وتأثيرها على الإنتاجية.

تتراوح مكاسب الرفاهية ما بين 6 إلى 56 دولاراً لكل برميل نفط يتم توفيره اعتمادًا على السياسات. يأخذ هذا 
النطاق في الاعتبار الانخفاض المحتمل في السعر العالمي )53 دولار للبرميل الواحد في هذه الدراسة( بسبب 

الزيادة في الصادرات السعودية. 

من الصعب التشديد على بعض السياسات التي تمت دراستها، وبالتالي، فإن كمية النفط التي يتم توفيرها 
صغيرة نسبيًا.إن سياسات تبني الطاقة المتجددة والإعتماد على الغاز الطبيعي بدلا من النفط في توليد الطاقة، 

وزيادة السعر المحدد للنفط سياسات من الممكن ان توفر كمية كبيرة من النفط.

تؤثر زيادة أسعار الطاقة المحلية تأثيراً إيجابياً على رفاهية الأسر. ويعوض النمو في صافي التحويلات العامة التأثير 
السلبي على الأسر جراء ارتفاع أسعار الطاقة.
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ملخص لصناع السياسات

الجواب البديهي للســؤال„ما قيمة التوفير في اســتهلاك 
النفط في المملكة العربية الســعودية الســوق الدولي”. 

وبالنســبة للنفط الذي تم توفيره من الاســتهلاك 
المحلــي، فــإن هذه الإجابة غير مكتملة للأســباب التالية:

الطلــب العالمي على النفط الســعودي ليس مرناً 
بالكامــل، ممــا يؤثر علــى العائدات من تصدير النفط 

الذي تم توفيره.

يشــتري العملاء المحليون النفط بســعر تحدده 
الحكومة ويكون أقل من ســعر الســوق الدولي، مما 

قــد يترك مجالًا لتحســين الكفاءة الاقتصادية عن 
طريــق توفير النفط.

هنــاك طرق مختلفة لتقليل الاســتهلاك المحلي 
للنفط.

تحلل هذه الدراســة سياســات مختلفة تهدف إلى تقليل 
الاســتهلاك المحلــي للنفط على المــدى البعيد، وبالتالي 

زيادة صادرات النفط. ويتم دراســة السياســات التالية:

اســتبدال النفط عن طريق زيــادة حصة الغاز الطبيعي 
فــي توليد الكهرباء.

رفــع كفاءة محطات توليد الطاقــة بالغاز الطبيعي.

تبنــي تكنولوجيا الطاقة المتجددة لاســتبدال النفط.

زيادة الســعر المحدد للنفط.

تطبيــق برامج كفاءة الكهرباء.

زيادة كفــاءة الوقود في قطاع النقل. 

لاستكشــاف الأثر بعيد المدى لهذه السياســات سوف 
نطــور نمــوذج توازن عام لاقتصاد مفتــوح صغير للمملكة 

العربية الســعودية. وفــي جميع الحالات ، يتم تحويل 

الزيــادة في صافي الإيــرادات العامة الناتجة عن هذه 
السياســات إلى الأســر. وقد أدى تحليل هذه السياسات 

إلــى النتائج التالية: 

تؤثر السياســات التي تهدف إلى الحد من اســتهلاك 
النفط بشــكل إيجابي على رفاهية الأســر وتساعد 

فــي الحد من انبعاثات الكربون في الســعودية. ومع 
ذلــك، فإن تكاليف هذه السياســات وتأثيرها على 

الإنتاجية أمر حيوي.

انخفاض ســعر النفط العالمي – بســبب الزيادة في 
صــادرات النفــط – يقلل من ثمــرة الرفاهية المحتملة 

من هذه السياسات.

السياســات التي تهدف إلى زيادة كفاءة الطاقة 
محدودة التوســع، ونتيجــة لذلك، تكون التأثيرات 

الاقتصاديــة الكلية الإيجابيــة المحتملة صغيرة 
نسبياً.

مــن المحتمل أن يكون للزيادة في الأســعار المحددة 
للنفــط التأثير الأكبر علــى الطلب المحلي على 

النفــط وعلى انبعاثــات الكربون والصادرات النفطية. 
وعلى الرغم من أن الزيادات في أســعار الطاقة تضر 

برفاهية الأســر، فــإن النمو في صافي التحويلات 
العامة إلى الأســر يعوض هذا التأثير الســلبي.

إن تحويــل توليــد الطاقة من النفط إلى الغاز 
الطبيعــي له تأثير إيجابي على الاقتصاد الســعودي، 

حتى وإن تم اســتيراد الغاز الطبيعي.

إن ثمــرة الرفاهية الإجمالية لمشــاريع كفاءة الطاقة، 
عند اســتخدام الكهربــاء أو نقلها، أكبر من تلك 

التــي تهــدف إلى التحول من توليــد الطاقة النفطية 
إلــى الغاز الطبيعــي أو الطاقة المتجددة. ومع ذلك، 
فــإن مشــاريع كفاءة الطاقــة تميل إلى أن تكون أكثر 
تكلفــة مــن تلك التي تقلل من اســتهلاك النفط في 

توليد الطاقة.
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تتــراوح فوائد الرفاهية لجميع السياســات التي تمت 
دراســتها بين ما لا يقل عن 6 دولارات إلى 56 دولارا 

للبرميــل من النفط الــذي تم توفيره. وتقلل هذه 
السياســات - باســتثناء تلك التي تزيد من حصة الغاز 

الطبيعــي فــي مزيج التوليد - من مســتوى انبعاثات 
ثاني أكســيد الكربــون المحلية بنحو 370 كجم 

للبرميــل الذي تم توفيره.

قمنا بمحاكاة الزيادة في الأسعار المحددة للبنزين 
والكهربــاء في يناير 2018. وتوضــح عمليات المحاكاة 
أن هذه السياســة ســتزيد من صادرات النفط بمقدار 

724،000 برميــل في اليــوم ومن الرفاهية بمقدار 2.6 

مليــار دولار علــى المدى البعيد. كما أنها ســتخفض من 
انبعاثــات ثاني أكســيد الكربون بمقدار 97 مليون طن 

سنوياً.

تعد هذه الدراسة جزءًا من مبادرة كابسارك الواسعة 
لتزويد صناع القرار الاقتصادي في المملكة العربية 

السعودية بتقديرات لتكلفة الفرصة البديلة في استخدام 
الموارد المحلية، وخاصة النفط والغاز الطبيعي. وبشكل 

عام، ستقدم المبادرة إطار عمل لتقييم مشاريع 
الاستثمار العام التي تأخذ في الاعتبار الخصائص 

المحددة للاقتصاد السعودي.

ملخص لصناع السياسات
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مقدمة

المملكــة العربية الســعودية أكبر دولة مصدرة للنفط، 
وفي الوقت نفســه لديها أحد أعلى مســتويات استهلاك 

النفــط للفــرد الواحــد، 45 برميل في العام مقارنة بـ 22 
برميــل فــي الولايات المتحــدة و 11 برميل في ألمانيا. 

والعامل الذي يرفع هذا المســتوى من الاســتهلاك هو 
انخفاض الأســعار المحددة للنفــط وللمنتجات النفطية، 

وكذلــك كونه المصدر الأساســي لتوليد الكهرباء في 
المملكة العربية الســعودية )هيئــة تنظيم الكهرباء 

والإنتــاج المــزدوج، 2014(. اعترافاً بذلك جزئيا، ومن أجل 
الحد من الاســتهلاك، رفعت المملكة العربية الســعودية 
ســعر البنزين 91 و 95 أوكتان بنســبة ٪67 و ٪50 في 

عام 2016 وفي يناير 2018 بنســبة ٪80 و ٪125 على 
التوالي. كما رفعت المملكة العربية الســعودية أســعار 

الكهربــاء للأســر والمصانع في عام 2016 )قرار مجلس 
الوزراء، 28 ديســمبر 2015(، وأيضا في يناير 2018 

)قرار مجلس الوزراء، 12 ديســمبر 2017(. تجاوز حجم 
هــذه الزيادات في بعــض الحالات 200 في المئة، اعتمادا 

على مســتوى استهلاك الأســر للكهرباء. وأطلقت 
المملكــة العربية الســعودية البرنامج الوطني للطاقة 

المتجــددة لتســهيل تحــول التوليد من الوقود الأحفوري إلى 
التكنولوجيــا المتجددة بهــدف تحقيق 9.5 جيجاواط من 
ســعة الطاقة بحلول عام 2023 )مكتب تطوير مشــاريع 

الطاقة المتجددة، 2017(. 

باتبــاع منظــور بعيــد المدى ونهج توازن عام، تحاول هذه 
الدراســة الإجابة عن الســؤال التالي: “ما قيمة برميل 

النفــط الــذي يتم توفيره من الاســتهلاك المحلي ليتم 
تصديــره بدلًا من ذلك؟” بالنســبة لاقتصاد منهجي، 

الإنتاجيــة الحدية لبرميل النفط عبر جميع الأنشــطة 
والقطاعات ســتكون مطابقة ومســاوية لسعرها في 
الســوق. بالنســبة للمملكة العربية السعودية، يعني 

هــذا أنــه من المتوقع أن تكــون إنتاجيتها الحدية  أقل من 
الســعر العالمي، نظراً لانخفاض أســعار النفط المحلية. 

يقدم الفرق بين الأســعار المحلية والدولية وســيلة تمكن 
المملكــة مــن تحصيص النفط بكفــاءة أكبر بين مختلف 

والقطاعات. الأنشطة 

تحلل هذه الدراســة سياســات مختلفة من شــأنها أن تقلل 
من الاســتهلاك المحلــي للنفط وبالتالي زيادة صادرات 
النفط. ومن المهم ذكر أنه بالنســبة لجميع السياســات 

التــي تــم تحليلها، فإن الزيادة في صافي الإيرادات 
العامة. – بســبب ارتفاع مســتوى صادرات النفط. 
– يتم تحويلها مباشــرة إلى الأســر لزيادة الرفاهية 

الاجتماعية. تقوم الدراســة بتحليل السياســات التالية: 
زيــادة حصــة الغاز الطبيعي عنــد توليد الكهرباء؛ وزيادة 
كفــاءة محطات توليد الطاقة بالغــاز الطبيعي؛ وتبني 
تكنولوجيــا الطاقة المتجددة، وزيادة الســعر المفروض 
للنفــط؛ وتطبيق برامــج كفاءة الكهرباء؛ وزيادة كفاءة 

الوقــود فــي قطاع النقــل؛ – ولتغطية الموضوع من جميع 
جوانبه – زيادة إنتاج النفط مباشــرة.

لاستكشــاف أثر هذه السياســات على مستوى 
الاقتصاد الكلي، فإننا نســتخدم ونوســع من نموذج 

التــوازن العام للاقتصاد المفتــوح الصغير للمملكة 
العربية الســعودية )Blazquez et al. 2017(. تعتبر 
المملكة العربية الســعودية لاعباً أساســيا في سوق 
النفــط الدولية، وقد تؤدي التغييرات في سياســتها 

في الإنتاج أو التصدير إلى ردة فعل في الســوق. 
ولهذا الســبب نقوم بتوســيع النموذج بإضافة دالة ردة 

الفعل في ســعر النفط التي تربط الصادرات الســعودية 
بالأســعار الدولية. تناولت بعض الدراســات السابقة دور 

المملكة العربية الســعودية في تحديد أســعار النفط 
 De Santis ( العالميــة وفــي تقلب أســعار النفط، مثل

 Pierru et al. ومؤخــرا Nuño 2013 2003 و Nakov
2018 ( فقــد قاموا بتقييــم تأثير القدرة الاحتياطية 
الســعودية على أســعار النفط العالمية. علاوة على 

ذلك، قمنا بتهيئة النموذج لاستكشــاف فوائد المحتملة 
الاقتصاد الكلي من تحســين الكفاءة في اســتخدام 

الكهربــاء والمنتجات النفطية. 

اجــرى )Atalla et al. 2017 ( تحليــلًا للتوازن الجزئي 
لتقديــر صافــي الربح للرفاه المحتمل من ارتفاع أســعار 

البنزين الســعودي في عام 2016.
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حظيــت نماذج التوازن العام الديناميكية )كما اســتخدمت 
هنا( بشــعبية متزايــدة كأدوات بحث في اقتصاديات 
الطاقة. وقد اســتُخدمت هــذه النماذج لتحليل الآثار 

الاقتصاديــة الكلية لصدمات أســعار الطاقة )Kim و 
  Woodford 1996و Rotemberg و Loungani 1992

لفهــم تأثير دعــم الوقود الأحفوري في الاقتصادات 
 Schwanitz؛ Lin and Li 2012 ؛ Plante 2014(

Man� و De Miguel( ولتحليل سياســات أمثل ،)2014
zano 2006 و Golosov et al 2014(. ومــع ذلــك، نادرا 
ما تطرقت البحوث الســابقة لاســتخدام المملكة العربية 

مقدمة

 Blazquez الســعودية نماذج الاقتصاد الكلي، بخلاف
et al.( 2017( الذيــن يقومــون بتحليل تطوير الطاقة 

المتجددة وسياســات تســعير الطاقة باستخدام نموذج 
التــوازن العــام الديناميكي، و )Gonand, 2016( الذي 
يحلــل تأثيــر زيادة كفاءة الطاقة باســتخدام نموذج كلي 

بيــن الأجيــال. علاوة على ذلك، وعلــى حد علمنا، لم تبذل 
أي جهود ســابقة لتحليل مبادرات السياســة المختلفة في 

المملكة العربية الســعودية التي تهدف بشــكل صريح إلى 
توفيــر النفــط من أجل زيادة الصادرات، وهي ما ســنحاول 

تغطيتها هنا.
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النموذج

يوسع النموذج المستخدم في هذه الدراسة من نموذج 
توازن عام لاقتصاد مفتوح صغير، ويتم معايرته وفقا 

 Blazquez et al.( للمملكة العربية السعودية، كما فضله
2017(. يُحتوي النموذج على منزل تمثيلي يستهلك السلع 

النهائية وخدمات الطاقة. يقدم المنزل حالته التشغيلية 
بطريقة غير مرنة في سوق العمل المحلي ويقوم بحفظ 

سندات محلية وأجنبية. تمتلك حكومة المملكة العربية 
السعودية موارد الطاقة الأولية في هذا الاقتصاد: النفط 
والغاز الطبيعي، وإنتاج النفط المخصص لتوليد الكهرباء 

للسوق المحلية المستخدم في إنتاج خدمات الطاقة أو 
تصديرها. تدير الحكومة ميزانية متوازنة وتحول صافي 

الإيرادات للمنزل. كما أن الأسعار المحلية المحددة للنفط 
أقل من السعر العالمي له. يباع إنتاج الغاز الطبيعي - 
صافي الطلب في المصانع ذات المخصصات - محليًا 

لشركة الكهرباء بسعر محدد. علاوة على ذلك، في نموذج  
Blazquez et al.( 2017(، تمتلك الحكومة السعودية 
شركة الكهرباء التي تستخدم النفط والغاز الطبيعي 

والطاقة المتجددة لإنتاج الكهرباء التي تبيعها بعد ذلك 
لشركات خدمات الطاقة المتنافسة. في النموذج، يتم 
تحديد سعر الكهرباء للمستهلكين لتغطية التكاليف، 

لذلك لا يوجد ربح أو خسارة. تستخدم شركات خدمات 
الطاقة النفط والكهرباء لإنتاج خدمات الطاقة ولبيع 

الخدمات للمنزل ولشركة تمثل بقية الاقتصاد الذي ينتج 
السلع والخدمات النهائية. تستخدم هذه الشركة التمثيلية 

العمالة ورأس المال وخدمات الطاقة لإنتاج السلع والخدمات 
النهائية التي تباع للمنزل، وربما في الأسواق الدولية. كما 
يوجد سوق دولي للسندات التي تتيح للاقتصاد السعودي 

إدارة أي عجز أو فائض حالي. يوضح الشكل )1( تمثيل 
بياني للنموذج.

قمنا بتوسيع نموذج Blazquez et al.( 2017( من أربعة 
اتجاهات رئيسية. أولًا، قمنا بالتعامل مع إنتاج النفط 

والغاز الطبيعي كمتغيرات لسياسة يمكن تغييرها. ثانيا، 
يمكن تحسين الكفاءة التقنية لمحطات توليد الطاقة 

بالغاز الطبيعي بتكلفة معينة. ثالثًا، يمكن لشركة خدمات 
الطاقة زيادة إنتاجية النفط والكهرباء بتكلفة معينة. 

وأخيرًا، قمنا بإضافة دالة لاستجابة السعر الدولي للنفط 
إلى النموذج، وتربط السعر العالمي للنفط بالصادرات 

 Blazquez السعودية. يصف الملحق التوسعات في نموذج
et al.( 2017( ويحدد كيفية تنفيذ السياسات المختلفة.

Energy services
(CES)

Oil
production

Goods & services
(Cobb Douglas)

Labor

Households

Oil

Natural gas

   Renewable 
energy sources

Electricity
(linear tech.)

Natural gas
production
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International capital/bond market

الوفوراتالمنازل
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 خدمات الطاقة
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 السلع و الخدمات
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مصادر الطاقة
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الشكل 1. النموذج.

المصدر: مركز الملك عبد الله للدراسات والبحوث البترولية.
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 سياسات لتوفير براميل إضافية من النفط
وتصديرها

في هذا القسم، نورد وصفاً للسياسات التي ذكرت في 
التحليل؛ وعلى وجه الخصوص، سياســات التقليل من 

اســتخدام النفط في المملكة العربية الســعودية التي 
تــؤدي إلــى زيادة فــي صادرات النفط ، وزيادة في إنتاج 

النفط. ويســبق وصف السياســات التي تم بحثها نقاش 
حول الجدوى التقنية لتوســيع نطاق هذه السياســات من 

برميــل واحد في اليوم. في جميع السياســات، نفترض 
مــا يلي: أولًا، يباع النفط المصدر بالســعر الدولي؛ 

ثانياً، تقوم الحكومة بتمويل تكلفة كل سياســة بشــكل 
مباشــر. ثالثًا، يتم تحويــل العائدات الإضافية من صادرات 

النفــط إلى الأســر دفعة واحــدة، رابعا، يتم الحفاظ على 
هذه السياســة مع مرور الوقت. السياســات التي تم 

النظــر فيها هي كالتالي:

السياســة 1. زيادة إنتاج النفط

يــرى البعض أن هذه السياســة هــي الأكثر وضوحا لينظر 
فيها صناع السياســيات الســعوديون من أجل زيادة 

صــادرات النفط. إلا أن المملكة العربية الســعودية عضو 
 ،)OPEC فــي منظمة الــدول المصدرة للنفط )أوبك

ويتطلــب الأمر موافقة الأعضــاء الآخرين في المنظمة 
على أي تغيير في الإنتاج الســعودي. وســتكون تكلفة 

هذه السياســة هي الاســتثمارات الإضافية والنفقات 
التشــغيلية اللازمــة لإنتاج المزيــد من النفط مع الحفاظ 
علــى القدرة الاحتياطية الحالية على نفس المســتوى. 

ســتكون تكلفة السياســة 9.3 دولار للبرميل. يأتي هذا 
الرقم من تقديرات وول ســتريت جورنال )2016( بناء 

علــى قاعدة بيانات UCube: قاعدة بيانات ريســتاد إنرجي 
للنفــط والغاز الطبيعي.

السياســة 2. زيــادة حصة الغــاز الطبيعي في توليد 
الكهرباء

يعتمــد توليــد الكهرباء في المملكة العربية الســعودية 
حاليــاً بشــكل كبير على النفط. وفقــاً لهيئة تنظيم 

الكهربــاء والإنتاج المــزدوج )2015(، ويمثل النفط الخام 

والمنتجــات النفطيــة 68 % مــن إجمالي توليد الكهرباء 
في المملكة العربية الســعودية. تحث هذه السياســة 

المملكة العربية الســعودية على اســتيراد الغاز الطبيعي 
والغاز الطبيعي المســال علــى وجه الخصوص لتوليد 

المزيــد من الكهرباء، لاســتبدال النفط والمنتجات 
النفطيــة حتــى يمكن تصديرها. تبلغ تكلفة اســتيراد 
الغــاز الطبيعي المســال 8.2 دولار لكل مليون وحدة 
حراريــة بريطانيــة. بدلا مــن ذلك، من الممكن أن تزيد 

المملكــة العربية الســعودية إنتاجهــا للغاز الطبيعي )غير 
المصاحب(.

يجب أن نســلط الضوء على الكفاءة النســبية لمحطات 
توليــد الطاقة من النفــط والغاز الطبيعي: 0.76 وحدة 

حراريــة مــن الغاز الطبيعــي يقابل مقدار 1.0 وحدة حرارية 
مــن النفط. وبعبارة أخرى، لاســتبدال برميل واحد من 
النفــط، لا يحتــاج إنتــاج الغاز الطبيعي إلا زيادة 0.76 

مكافــيء برميل النفط.

السياســة 3. زيــادة كفاءة محطــات توليد الطاقة بالغاز 
الطبيعي:

في ســيناريو )Blazquez et al.2017(، توليد الكهرباء 
ذات الكفــاءة الحرارية من الغاز الطبيعي يســاوي 0.42، 

ممــا يعنــي أن وحدة واحدة من الغــاز الطبيعي يتم تحويلها 
إلــى 0.42 وحدة حرارية للكهرباء. مــن الممكن عمليا 

زيــادة هذا المعيار من خلال الاســتثمار في محطات 
الطاقــة الأكثــر كفاءة: يمكن لشــركة الكهرباء أن تقلل 

كميــة النفــط المســتخدمة لتوليد الكهرباء عن طريق 
زيــادة توليــد الكهرباء من كل وحــدة من الغاز الطبيعي. 
نقــدر أن الزيــادة في كفاءة محطــة توليد الطاقة بالغاز 

الطبيعي بنســبة %1 تتطلب اســتثمارًا بقيمة 1,964 
دولارًا أمريكيًــا لــكل كيلوواط ، مــع أقصى كفاءة تقنية 

وتبلــغ 0.542. يعتمــد هــذا التحليل على تكلفة الدورة 
المركبــة للغــاز الطبيعي وعلــى دورة مركبة متقدمة للغاز 
وعلــى محرك نفاث متقــدم )توربيني(، وفقًا لتقارير إدارة 

معلومــات الطاقة الأمريكية )2016(.
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السياســة 4. تبنــي تكنولوجيا الطاقة المتجددة، 
والحفاظ على اســتمرار توفر الغاز الطبيعي واستبدال 

النفط:

حاليا وفي وقت كتابة هذه الدراسة، لا يوجد توليد 
يذكر للكهرباء من الطاقة المتجددة في المملكة العربية 

السعودية. بالتالي في حالة السيناريو الأساسي، يتم 
توليد الكهرباء من النفط والغاز الطبيعي. على أية حال، 

من الممكن تبني تكنولوجيا الطاقة المتجددة وتقليل 
توليد الكهرباء من النفط. تم شرح تكلفة هذه السياسة 

بالتفصيل في )Blazquez et al.2017(. باختصار، نفترض 
هنا أن التكنولوجيا المتجددة هي خلايا السليكون البلورية 
الشمسية الكهروضوئية؛ التي تكلف 1.34 مليون دولار 
لكل ميجاواط ويصل عامل القدرة  إلى 19 %، كما يشير 

مركز بلومبرغ لتمويل الطاقة الجديدة )2015(.

السياسة 5. زيادة السعر المحدد للنفط المحلي:

على الأرجح أن هذه السياسة هي أبسط طريقة لتقليل 
الاستهلاك المحلي للنفط. علاوة على ذلك ، لا تتضمن 
هذه السياسة أي تكاليف إضافية مباشرة على الحكومة 
أو أي شركة عامة. السعر المحدد الممثل للنفط المحلي 
الذي استخدم في هذه الدراسة هو 18 دولاراً للبرميل. 

هذا السعر يعيد إنتاج سمات الاقتصاد الكلي الرئيسية 
للاقتصاد السعودي على المدى البعيد )للاطلاع على 

شرح مفصل، انظر )Blazquez et al. 2017(. يتم 
زيادة السعر المحلي للنفط والمنتجات النفطية في 

نفس الوقت وبنفس النسبة. ويحول صافي الزيادة في 
الإيرادات العامة لجميع السياسات مباشرة إلى الأسر 

لزيادة الرفاه الاجتماعي. وذلك متعلق بهذه السياسة على 
وجه الخصوص.

السياسة 6 . زيادة كفاءة الكهرباء في إنتاج خدمات 
الطاقة

يمكن إنتاج نفس كمية خدمات الطاقة )الكهرباء أو 
التبريد أو الإضاءة( باستخدام كميات أقل من الكهرباء 

)ومدخلات أقل  لإنتاج الكهرباء( عن طريق الاستثمار في 
تكنولوجيا أكثر كفاءة. تشتمل التكلفة الإجمالية لبرنامج 

كفاءة الكهرباء )من بين أمور أخرى( على التخفيضات 
المباشرة أو الحوافز للعملاء، والدعم الفني، وإدارة 

البرنامج، والتقييم، والتحقق والتسويق. حللت ) 2014 
Molina(، عشرين برنامجاً للكهرباء في ولايات مختلفة 
من الولايات المتحدة في الفترة من 2009 إلى 2011، 

وتبين أن متوسط التكلفة لتقليل استهلاك الكهرباء 
بمقدار كيلو واط واحد في الساعة هي 0.028 دولار: 

وهي القيمة المرجعية التي نستخدمها كمعيار قياسي.

السياسة 7. زيادة كفاءة النفط ومنتجات النفط في 
إنتاج خدمات الطاقة

في هذه الحالة، خدمة الطاقة الأولية هي النقل. 
وستحافظ هذه السياسة على كمية خدمات الطاقة 

المقدمة، مثل المسافة المقطوعة، ولكن باستخدام 
أقل للنفط ومنتجاته. ولتحقيق ذلك، سنستكشف 

إمكانيتين: السياسة 7 أ: برنامج استبدال السيارات، 
والسياسة 7 ب: برنامج هجين، بافتراض أن متوسط عمر 

المركبة 10 سنوات لكلتا السياستين.

بالنسبة للسياسة 7 أ، فهي تستخدم برنامج استبدال 
السيارات القديمة الأسباني PIVE 8 )المعهد المعني 
بتنوع الطاقة وتوفيرها 2017( كمعيار لتطبيق برنامج 

الإلغاء في النموذج. استخدم هذا البرنامج للتخلص من 
أكثر من 290,000 مركبة قديمة واستبدالها بمركبات 
جديدة وفعالة بميزانية 225 مليون يورو. للحصول على 

المعونات العامة، يجب أن تكون المركبة الجديدة أكثر 
كفاءة بنسبة 15 % على الأقل من المركبات الجديدة 

متوسطة الكفاءة. في هذه الدراسة وللتبسيط، 
نفترض أن السيارات التي اشتريت تحت برنامج استبدال 

السيارات القديمة أكثر كفاءة بنسبة 15 % من المركبات 
العادية.

بالنسبة للسياسة 7 ب - برنامج هجين - يفترض استبدال 
السيارات التقليدية في النموذج بسيارات هجينة، وفقا 

سياسات لتوفير براميل إضافية من النفط وتصديرها
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لمقارنة  )Liu’s ,2014( لتكلفة وكفاءة السيارة التقليدية 
مع سيارة هجينة مماثلة. لاحظ أن الافتراض هو أن 

السيارات الهجينة لا تشمل السيارات الكهربائية الهجينة، 
التي من المرجح أن تزيد الطلب على الكهرباء في المملكة 

 ، )Liu’s )2014 العربية السعودية إلى حد كبير. وفقًا لـ

فإن الســيارة الهجينة، من حيث اســتهلاك الوقود، أكثر 
كفاءة بنســبة %26 ولكن أغلى بنســبة 17%.

يوضح الجدول )1( مقارنة بين التكلفة التقديرية للسياسات 
بالدولار في عام 2016 لتقليل استهلاك النفط بمقدار 

برميل واحد.

التكلفة )$( السياسة

 9.2 1 إنتاج النفط

36.4 2 واردات الغاز الطبيعي

4.4 3 كفاءة محطات توليد الطاقة بالغاز

16.3 4 تكنولوجيا الطاقة المتجددة

0 5 سعر النفط المحلي

34.4 6 كفاءة الكهرباء

15.3 7أ كفاءة النفط )برنامج استبدال السيارات القديمة(

 53.8 7ب كفاءة النفط )برنامج هجين(

جدول.1 فوائد برامج التعديل الخاصة بكفاءة استهلاك الطاقة في المباني في عمان.

المصدر: كابسارك.

سياسات لتوفير براميل إضافية من النفط وتصديرها
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نتائج المحاكاة

توفيــر برميــل واحد من النفط يومياً

نبــدأ تحليلنا لكل سياســة علــى افتراض أنه يتم توفير 
برميــل إضافــي واحد فقط من النفط وبيعه في الأســواق 
الدولية. قد تعمل السياســات على تحســين الرفاهية من 

خلال خمســة مسارات مختلفة:

1.التأثيــر الإيجابــي للفجوة بين أســعار النفط المحلية 
والدولية. هذا العامل مشــترك في جميع السياســات، 

حيث تشــترك في الزيادة في عائدات النفط.

2.الأثر الســلبي على أســعار النفط العالمية، وهو أمر 
مشــترك لجميع السياسات.

3.زيــادة في إنتاجيــة الاقتصاد من خلال برامج كفاءة 
الطاقــة، التي بدورها أغلــى ثمناً لكنها ذات تأثير 

“إيجابي للغاية”. وتشــمل هذه البرامج السياســة 6 

والسياســة 7أ والسياســة 7ب التي تهدف إلى زيادة 
كفاءة الكهربــاء والنفط ومنتجاته.

4.التكاليف المختلفة للسياســات.

5.تــؤدي الزيادة في الأســعار المحلية للنفط أيضا 
إلى حدوث تأثير بســبب التغير في الأســعار النســبية.

يبيــن الجدول 2 نتائــج المحاكاة من نموذج إجمالي 
مكاســب الرفاهية لكل سياســة دون ردة فعل السعر؛ 

صافي مكاســب الرفاهية دون ردة فعل الســعر ولكن مع 
مراعاة تكلفة السياســات؛ صافي مكاســب الرفاهية عند 

ردة فعل الســعر؛ تصنيف السياســات؛ والأثر التقديري 
لجميع السياسات على انبعاثات ثاني أكسيد الكربون. 

بعبارة أخرى، نفترض في البداية أن السياسة ليست لها أي 
تكلفة وأن برميل النفط الذي تم توفيره ليس له أي تأثير 

على الأسواق العالمية، مما يعني أن البرميل الإضافي 

ثاني اوكسيد الكربون المرتبة الصافي الصافي الإجمالي
السياسة

10+                      31.5 42.0 53.7 1 إنتاج النفط

150- 8                        5.6 15.9 53.7 2 واردات الغاز الطبيعي

368- 2                      38.1 46.6 53.7 3 كفاءة محطات توليد الطاقة بالغاز

368- 5                      25.2 35.7 53.7 4 التكنولوجيا المتجددة

368- 7 18.2 28.6 30.2 5 سعر النفط المحلي

368- 3 37.6 48.1 86.6 6 كفاءة الكهرباء

368- 1 56.3 66.7 86.6 7أ كفاءة النفط )برنامج استبدال السيارات القديمة(

368- 6 18.7 29.0 86.6 7ب كفاءة النفط )برنامج هجين(

جدول.2 مكاسب الرفاه وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون من السياسات لكل برميل إضافي تم تصديره )بالدولار الأمريكي لعام 
2016 وبالكيلوغرام(.

المصدر: كابسارك.

عند ردة فعل السعر دون ردة فعل السعر
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الذي يتم تصديره يباع بســعر الســوق الدولي )53 
دولارًا للبرميل حســب الســعر الثابت للدولار في عام 

2016(. بناءً على هذه الافتراضات، نقوم باســتخدام 
النمــوذج وتقدير مكاســب الرفاهية الإجمالية دون رد فعل 

الســعر. نعرّف مكاســب الرفاهية بالزيادة في الإنفاق 
في إجمالي الاســتهلاك الخاص، بما في ذلك اســتهلاك 
خدمات الطاقة، مما يجعل الأمر ســيان بالنســبه للمنزل 

التمثيلــي بيــن الوضع الجديد والوضع الســابق قبل تنفيذ 
أي سياســة. في عمليات المحاكاة، نفترض أن الحســاب 

الحالي )أو رصيد الســندات الأجنبية( ثابت بشــكل 
مطلــق، بينمــا يتغير من حيــث الناتج المحلي الإجمالي. 

في معظم دراســات دورة الأعمال، يكون الحســاب الحالي 
نســبة إلــى الناتج المحلي الإجمالي ثابتًــا، بينما يتغير 
بشــكل مطلق. ثانيا، نقوم باســتخدام النموذج مرة 

أخرى، مع إضافة التكلفة لكل سياسة وتقدير صافــي 
مكاســب رفاهية المجتمع، على افتراض أن المملكة 

العربية السعودية ليســت مُنتجاً رئيســياً للنفط وأن 
التحول في الصادرات السعودية لا يؤثر على سعر النفط 

الدولي. ثالثًــا، نقوم بتخفيف هذا الافتراض ونســتخدم 
النموذج مرة أخرى مع إضافة اســتجابة أســعار النفط 
الدولية. وللقيام بذلك، نحســب مرونة الســعر على 

المــدى الطويل للطلب المتبقي على النفط الســعودي 
 Pierru et( كما هو موضح في الدراســة التي أجراها
al.2018(. وأخيرًا، نقوم بتصنيف السياســات وفقًا 

لصافي مكاســب الرفاهية عند ردة فعل الســعر وتقديم 
تقديــر لانخفاض انبعاثات ثاني أكســيد الكربون في 

بالكيلوغرام. السعودية 

يخصــص جدول 2 الزيادة الإجمالية فــي الرفاهية الناتجة 
عن كل سياســة، ضمن إطــار التوازن العام للبرميل 

الإضافي المصدّر.

إن مكاســب الرفاهية الإجمالية بدون تكلفة السياســة 
ورد فعل الســعر – في حال زيادة الإنتاج المحلي -ليســت 
مطابقة للســعر العالمي للنفط حيث أننا نســتخدم إطار 
تــوازن عــام. وبالتالي فإن النتائــج تأخذ في الاعتبار جميع 

التأثيرات المباشــرة وغير المباشــرة. يتعين على الحكومة 
زيــادة إنتاج النفط بمقــدار 1.04 برميل لزيادة تصدير 
النفــط بمقدار برميل واحــد، حيث أن تصدير البرميل 

الإضافــي يعني إيــرادات أعلى للدولة. وهذا يؤدي إلى 
ارتفــاع الطلــب المحلي على الكهربــاء والمنتجات النفطية 

من المســتهلكين والشــركات. هذا يعني أن البرميل 
الواحد يباع بالســعر الدولي )$ 53(، و0.04 برميل تباع 

بســعر محلــي محــدد )18 $(. مجموع المبلغين هو 53.7 
دولار: مكاســب الرفاهية مــن تصدير برميل إضافي من 

النفــط مــن خلال زيادة إنتــاج النفط، وهو ما يمثل زيادة 
51.6 دولار لكل  = &'.(

).*+
في مكاســب الرفاهية قدرها  			

برميــل يتم إنتاجه.

فيمــا يتعلــق بصافي مكاســب الرفاهية عند ردة فعل 
الســعر، يمكن القول أن السياســة 1 )زيادة إنتاج النفط( 

هــي الطريقة الأكثر بديهيــة لزيادة صادرات النفط. ولكن 
كمــا يظهــر في الجــدول 2، فإن هذا لا يحقق أكبر قدر 

مــن مكاســب الرفاهية، حيث انهــا احتلت المرتبة الرابعة 
فقط.

 علاوة على ذلك، يوضح جدول 2 أيضًا أن السياســة 1 
هــي السياســة الوحيدة التــي تؤدي إلى زيادة في إنبعاثات 

الكربــون المحليــة، حيــث لا يتم “توفير” أي نفط في 
الواقع. وبدلًا من ذلك، يبدو أن السياســة الأكثر جذباً 

للاهتمام هي السياســة 7 أ: برنامج اســتبدال السيارات. 
تتمتع هذه السياســة بأكبر قدر من مكاســب الرفاهية 

وتنتــج أعلى تقدير فــي انخفاض الانبعاثات، بجانب 
جميع السياســات الأخرى باســتثناء السياسات 1 و2. 

وهذا على الرغم من أن السياســة )7 أ( لا تعد الأرخص. 
وســبب هذه النتيجة هو أن الاســتهلاك الخاص للسلع 

وخدمــات الطاقة هما المحــركان للرفاهية في نموذجنا. 
يســمح برنامج استبدال الســيارات بزيادة متزامنة في 

الاســتهلاك غير الطاقي وخدمات الطاقة.

تؤثر السياســة 6 والسياســة 7 ب بشــكل مباشر على 
كفــاءة شــركة خدمات الطاقة ولهمــا أكبر تأثير إيجابي 

نتائج المحاكاة
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علــى الرفاهيــة الإجمالية. ومع ذلك، وكما يوضح جدول 
2، فــإن تكلفــة هذه البرامــج جانب مهم عند أخذ هذه 

السياســات في عين الاعتبار. على ســبيل المثال، تعد 
السياســة 7 ب )برنامج الســيارات الهجينة( ثاني سياســة 

أقــل جذباً للإهتمام )احتلت المرتبة السادســة في 
مكاســب الرفاهية( بســبب تكلفتها المرتفعة، مما يلغي 

التأثيــرات الإيجابية. بينما السياســة 6 )زيادة الكفاءة 
فــي اســتخدام الكهرباء( احتلــت المرتبة الثالثة من حيث 

الرفاهية. مكاسب 

تهدف السياســة 2 )زيــادة حصة الغاز الطبيعي( 
والسياســة 3 )تحســين كفاءة محطات توليد الطاقة 
الغازية( والسياســة 4 )تبنــي التكنولوجيا المتجددة( 

إلى الحد من اســتهلاك النفــط ومنتجاته في توليد 
الكهرباء. يوضح الجدول 3 أن السياســة 3 هي الأكثر 

جذبــاً للاهتمــام. بينما تحتل السياســتان الأخريان المرتبة 
الثامنــة والخامســة على التوالي، نظــرا الى تكلفتهما 

المرتفعــة نســبياً. وعلى الرغــم من أن التحول من النفط 
إلــى الغــاز الطبيعي في توليــد الكهرباء له تأثير إيجابي 

علــى انبعاثــات الكربون في )السياســة 2(، إلا أنه ضئيل 
مقارنة بالسياســات الأخرى.

السياســة 5 )زيادة الأســعار المحلية المحددة للنفط 
ومنتجاتــه( تزيد أيضاً من سعر الكهرباء، حيث أن النفط 
هــو أكثــر المدخلات أهمية في توليد الكهرباء. لا تترتب 

علــى هذه السياســة أي تكلفــة مالية، ولكنها ذات آثار 
سلبية غير مباشرة على المستهلكين، نظرا إلى الزيادة 

في أسعار خدمات الطاقة وانخفاض إنتاج السلع والخدمات 
النهائية. هذه السياسة تزيد بشكل كبير من الإيرادات 

العامة، وبالتالي تؤدي إلى/ زيادة التحويلات العامة للأسر. 
ر أن السياسة 5 ستؤدي إلى تحقيق مكاسب رفاهية  يُقدَّ

اجتماعية شاملة، ولكنها تأتي في المرتبة السابعة.

خلاصــة القــول، فإن السياســات التي تهدف إلى الحد من 
اســتهلاك النفــط قلّما يكون لها تأثيــراً إيجابياً على الرفاه 

الكربون. وانبعاثات 

يرجع التأثير الســلبي إلى اســتجابة الأســعار الدولية. ويبلغ 
متوســط الفجوة بين صافي مكاســب الرفاهية عند ردة 

فعل الســعر وصافي مكاســب الرفاهية دون رد فعل 
الســعر حوالــي 11 دولاراً لــكل برميل نفط إضافي يتم 

تصديره.

كمــا يقــدم جدول 2 معلومات يمكن اســتخدامها لتقييم 
المشــاريع الصغيــرة التي تهــدف إلى توفير النفط في 
المملكة العربية الســعودية. ينبغي تقييم مكاســب 
الرفاهية لأي مشــروع يهدف إلى الحد من اســتهلاك 

النفــط في توليد الكهرباء كمجموع إجمالي مكاســب 
الرفاهية دون رد فعل الســعر )53.7 دولار( مطروحًا 

منــه رد فعــل الســعر )11.3 دولار( مطروحًا منه التكلفة 
المباشــرة لذلك المشــروع المحدد. وبالمثل، ينبغي 

تقييم مكاســب الرفاهية لأي مشــروع يهدف إلى زيادة 
كفــاءة الطاقة كمجموع إجمالي مكاســب الرفاهية دون 

رد فعل الســعر )86.6 دولار( مطروحًا منه رد فعل الســعر 
)11.3 دولار(، مطروحًــا منه التكلفة المباشــرة لذلك 

المشروع.

تحليــل الرفاهية هو الطريقة القياســية لتقييم 
السياســات. ومع ذلك، يجد صنّاع السياســات أيضًا أن 

هنــاك صلــة بين التأثير علــى الناتج الاجمالي المحلي 
والميزانيــة العامــة. يوضح جدول 3 تأثير السياســات على 

الناتــج المحلي الإجمالــي وصافي الإيرادات العامة عند 
خصم تكلفة السياســة.

يبيــن جدول 3 أن السياســة 5 لها أكبــر تأثير إيجابي على 
الإيــرادات العامــة، ولكنها الأقل تأثيــرا على الناتج المحلي 

الإجمالي. ويرجع ذلك إلى أن الزيادة في الأســعار المحلية 
للنفــط تعزز الإيرادات العامــة، لكنها تضعف الإنتاج 
المحلي. السياســة 6 والسياســة 7أ والسياسة 7ب 

تحسّــن الإنتاجية، وتــؤدي نتيجة لذلك الى زيادة كبيرة 
فــي الناتج المحلي الإجمالــي. ومع ذلك، فإن التكلفة 

المرتفعة لهذه السياســات لها تأثير ســلبي شــديد على 
الإيرادات العامة.

نتائج المحاكاة
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صافي الإيرادات العامة الناتج المحلي الإجمالي  السياسة

33.2 42.4 1 إنتاج النفط

5.9 42.1 2 واردات الغاز الطبيعي

38.1 42.5 3 كفاءة محطات توليد الطاقة بالغاز

26.2 42.3 4 التكنولوجيا المتجددة

54.5 13.0 5 سعر النفط المحلي

8.3- 82.3 6 كفاءة الكهرباء

10.6 83.2 7أ كفاءة النفط )برنامج استبدال السيارات القديمة(

27.5- 81.4 7ب كفاءة النفط )برنامج هجين(

جدول.3 آثار السياسات في تصدير برميل نفط إضافي واحد بالدولار الأمريكية لعام 2016.

المصدر: كابسارك.

تشــديد السياســات لأكثر من برميل واحد في اليوم

من المرجح أن يرغب صناع السياســات في الســعودية 
الأخــذ بعيــن الاعتبار تأثير توفيــر وتصدير أكثر من برميل 

واحــد فــي اليوم بشــكل كبير. لذلك من المهم الأخذ 
بعيــن الاعتبــار الامكانيات العمليــة لرفع كمية النفط 
التي يتم توفيرها وتصديرها. نســتبعد السياســة 1 
)زيــادة فــي إنتاج النفط( من هــذا التحليل حيث أنها لا 

تهــدف إلى توفير النفط.

لا يوجد أي مشــاكل عملية قد تعيق تشــديد السياســة 
2 )اســتيراد الغــاز الطبيعــي(. لن يتم الوصول إلى حدود 

هذه السياســة إلا إذا تم اســتبدال النفط والمنتجات 
النفطيــة بالكامــل في مزيج توليد الكهرباء. بالنســبة 

للسياســة 3 )زيــادة كفاءة محطــات توليد الطاقة بالغاز(، 
ســيتوجب أن يتحول متوســط الكفاءة التقنية لمحطات 

الطاقــة بالغــاز الطبيعي من 0.42 إلى 0.54 كحد 
أقصى. في السياســة 4 )تبنــي التكنولوجيا المتجددة(، 

يمكــن لمزيج من المصــادر المتجددة المختلفة أن 

يســتبدل النفــط والمنتجــات النفطية بالكامل في مزيج 
توليــد الكهربــاء، بحيث يبلغ النســبة 66 % )التوليد 

بالطاقــة المتجددة من إجمالــي توليد الكهرباء(. من 
الناحيــة العمليــة، يصعب تحقيق هــذا الهدف في المملكة 

العربية الســعودية نظراً لنقــص الموارد المائية. الهدف 
الحالي للسياســة هو 9.5 غيغاواط في عام 2023، لكن 

صناع السياســات في الســعودية ينظرون إليه كخطوة 
 Reuters,( أولــى في إزالــة الكربون من مزيج الكهرباء

August 24,2017(. ولهذا الســبب، نهدف الى نســبة 
35 % مــن اســتخدام الطاقــة المتجددة، وهو ما يتوافق 

مــع الهدف الذي وافــق عليه برلمان الاتحاد الأوروبي في 
ينايــر 2018 ليتــم تحقيقه بحلول عام 2030.

فــي السياســة 6 الهادفة إلى زيــادة كفاءة الكهرباء، قمنا 
بتحديــد الحــد الأقصى للزيادة العملية في الإنتاجية عند 
نسبة 25 % مقارنة بالسيناريو الأساسي. وتستند هذه 

الزيادة في الإنتاجية على مقال )Boogen 2017( التي 
وجدت أن مستوى عدم الكفاءة متوسط لدى حوالي 20 

إلى 25 % من الأسر السويسرية. يشمل هذا النطاق 

نتائج المحاكاة
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عدم الكفاءة الهندسية للأجهزة وعدم الكفاءة التي يمكن 
أن تساعد التغييرات السلوكية للأسر في تجنبها. بالنسبة 

للسياسة 7أ )برنامج الاستبدال(، سيتعين على أسطول 
المركبات السعودي زيادة كفاءة الطاقة بنسبة 15 في 

المائة. أما بالنسبة للسياسة 7 ب )البرنامج الهجين(، 
سيكون هناك زيادة بنسبة 26 % في كفاءة استخدام 

الطاقة في الأسطول.

يتحقق أقصى تأثير على صادرات النفط في السياسة 
5 )زيادة الأسعار( عندما يتم رفع السعر المحلي المحدد 
إلى السعر الدولي للنفط. من الناحية العملية، فإن هذه 

الزيادة الكبيرة في الأسعار من شأنها أن تؤدي إلى ظهور 
سياسات إضافية لكفاءة الطاقة. ولهذا السبب، نعرض 
عمليتين لمحاكاة هذه السياسة: السياسة 5أ، حيث لا 

تؤدي زيادة الأسعار إلى ظهور سياسات إضافية لكفاءة 
الطاقة، والسياسة 5ب، حيث توجد أيضًا زيادة لكفاءة 

الكهرباء، )السياسة 6( وسيارات أكثر كفاءة )السياسة 7أ( 
تبني الطاقة المتجددة )السياسة 4(.

نحن نحلل تأثير السياسات الموضحة أعلاه في سياق توازن 
عام على المدى الطويل. وهذا يعني أن جميع التأثيرات 

المباشرة وغير المباشرة تؤخذ في الاعتبار. كما تم 
التطرق الى الآثار الارتدادية الناتجة عن التغيرات في 

الدخل القومي، أو التغيرات في أسعار الطاقة، ضمنياً 
في النموذج. يوضح جدول 4 نتائج تحليل براميل النفط 
التي تم توفيرها وتصديرها بدلًا من ذلك، ومكاسب 

الرفاهية، والناتج المحلي الإجمالي، وصافي الإيرادات 
العامة، والتأثير على انبعاثات ثاني أكسيد الكربون. وكما 
ذكر أعلاه، فإن صافي الإيرادات العامة الإضافي من هذه 

السياسات يتم تحويله مباشرة إلى الأسر لتعزيز الرفاه 
الاجتماعي.

هناك ثلاث رؤى لصناع السياسة: أولًا، تؤثر السياسة 5أ 
بشكل كبير على صادرات النفط وصافي الإيرادات العامة 

وانبعاثات الكربون. ومع ذلك، فإن التأثير على الرفاهية 
محدود بسبب الزيادة في الأسعار المحلية للطاقة وتقلص 

الناتج المحلي الإجمالي الذي له تأثير سلبي على رفاهية 
الأسر، مما يقلل أيضا من الأثر الإيجابي الناجم عن الزيادة 

في التحويلات العامة للأسر. هذه المحاكاة لا تأخذ بعين 
الاعتبار أن الزيادة الكبيرة في أسعار الطاقة ستؤدي إلى 

تدابير إضافية لزيادة كفاءة الطاقة.

ثاني اوكسيد 

الكربون

الإيرادات 

العامة

الناتج المحلي 

الإجمالي

الرفاه صادرات  

النفط

السياسية

38- 1.3 1.3 1.2 696 1 إنتاج النفط

14- 1.4 1.6 1.3 102 2 واردات الغاز الطبيعي

49- 3.1 5.6 2.9 367 3 كفاءة محطات توليد الطاقة بالغاز

166- 27.4 5.9- 0 1,237 4 التكنولوجيا المتجددة

201- 26.3 2.5 3.8 1,495 5 سعر النفط المحلي

10- 0.5- 2.9 1.1 96 6 كفاءة الكهرباء

11- 0.3 2.5 1.6 82 7أ كفاءة النفط )برنامج استبدال السيارات القديمة(

 19- 1.8- 4.1 0.5 139 7ب كفاءة النفط )برنامج هجين(

جدول.4 آثار السنوية لرفع السياسات إلى اقصى )بالألف البراميل يومياً، و مليارات الدلارات وملايين الأطنان(.

المصدر: كابسارك.
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تتم مناقشة هذه الحالة في السياسة 5ب، حيث نقوم 
بمحاكاة مجموعة من السياسات التي تهدف إلى الحد 

من استهلاك الكهرباء والنفط والمنتجات المرتبطة به. 
وتبين المحاكاة أن هذه المجموعة ستعزز صادرات النفط 

ولها تأثير كبير وإيجابي على رفاهية الأسر وانبعاثات 
الكربون المحلية. ثانياً، السياسات التي تهدف إلى زيادة 
كفاءة الطاقة )السياسة 6، السياسة 7أ والسياسة 7ب( 
لها تأثير طفيف على صادرات النفط وانبعاثات الكربون 

وتؤدي إلى نتائج ضعيفة من حيث الإيرادات العامة بسبب 
تكلفتها المرتفعة. ثالثاً، يمكن للسياسات التي تهدف إلى 

خفض حصة النفط في توليد الطاقة الكهربائية )السياسة 
2 والسياسة 3 والسياسة 4( الحد من استهلاك النفط 

بشكل كبير وأن يكون لها تأثير إيجابي على الرفاهية 
والإيرادات العامة.

لمناقشة الموضوع من جميع جوانبه، يوضح جدول 5 مقارنة 
بين السياسات الخاصة بالهدف الذي تم توفيره البالغ 

75,000 برميل في اليوم. لا تتغير النتائج من حيث النوع 
عن تلك التي يتم الحصول عليها من برميل واحد من النفط 

يتم توفيره ثم تصديره )الجدول 2(. الفكرة الرئيسة في 

الجدول 5 للسياسات من 3 إلى 7ب هي أن توفير 75,000 
برميل في اليوم يمكن أن يعزز الرفاهية في نطاق 

يتراوح بين 0.4 مليار و1.5 مليار دولار ويقلل انبعاثات 
الكربون بمقدار 10 ملايين طن. السياسة 2 )استيراد 

الغاز الطبيعي( أيضاً لها تأثير إيجابي على الرفاهية، ولكن 
التأثير الإيجابي على انبعاثات الكربون طفيف.

وأخيرًا، نحاكي تأثير الزيادة الكبيرة في الأسعار المحددة 
للبنزين والكهرباء في يناير 2018. وقد صاحبت هذه 
الزيادة سياسة حساب المواطن في ديسمبر 2017: 

تحويل عام مباشر للأموال للأسر ذات الدخل المتوسط. 
هذا المزيج من السياسات مماثل للسياسة 5. بالنسبة 

لهذه السياسة، قمنا بمحاكاة زيادة السعر المحدد للنفط 
بنسبة 80 بالمائة في النموذج، بما يتفق مع متوسط 

الزيادة في تعرفة الكهرباء والزيادة في بنزين 91 أوكتان. 
وتبين عمليات المحاكاة أن هذه السياسة ستزيد صادرات 

النفط بمعدل 724.000 برميل في اليوم والرفاهية 
بمعدل 2.6 مليار دولار على المدى الطويل. كما أنها 

ستحد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون بمعدل 97 
مليون طن سنوياً.

ثاني اوكسيد الكربون الإيرادات العامة الناتج المحلي الرفاه السياسية

4.1- 0.2 0.2 0.2 2 واردات الغاز الطبيعي

10.1- 1.0 1.2 1.0 3 كفاءة محطات توليد الطاقة بالغاز

10.1- 0.7 1,2 0.7 4 التكنولوجيا المتجددة

10.1- 1.5 0.3 0.5 5 سعر النفط المحلي

10.1- 0.3- 2.2 0.9 6 كفاءة الكهرباء

10.1- 0.3 2.3 1.5 7أ كفاءة النفط )برنامج استبدال السيارات القديمة(

 10.1- 0.9- 2.2  0.4 7ب كفاءة النفط )برنامج هجين(

جدول.5 الآثار السنوية لرفع السياسات التى تهدف إلى زيادة صادرات النفط بمقدار  75,000 برميل في اليوم )بمليارات 
الدلارات وملايين الأطنان(.

المصدر: كابسارك.
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الاستنتاجات

تبحث هذه الدراسة الآثار المحتملة على المدى الطويل 
لمختلف السياسات التي تهدف إلى الحد من استهلاك 

النفط في المملكة العربية السعودية وزيادة عائدات النفط 
من الصادرات. السعر المحلي للنفط في المملكة العربية 
السعودية محدد وأقل من السعر الدولي، مما يخلق فرصة 

لتوليد قيمة اقتصادية. لإجراء هذه الدراسة، استخدمنا 
نموذج توازن عام لاقتصاد مفتوح صغير حيث يعتمد السعر 
العالمي للنفط على مستوى الصادرات السعودية. على حد 

علمنا، هذه الدراسة هي الأولى من نوعها لمناقشة هذه 
المسألة من منظور الاقتصاد الكلي.

ناقشنا سبع سياسات تهدف إلى الحد من استهلاك 
النفط وزيادة الصادرات النفطية على المدى الطويل. كما 
هو موضح، للحد من استخدام النفط في توليد الكهرباء، 

يمكن أن تستورد المملكة العربية السعودية الغاز الطبيعي 
المسال، وتتبنى الطاقة المتجددة، أو تزيد من الكفاءة 

التقنية لمحطات الغاز الطبيعي. هذه السياسات تستفيد 
من الفجوة بين الأسعار المحلية والدولية. إحدى الطرق 

البديلة للحد من استهلاك النفط هي زيادة كفاءة استهلاك 
الكهرباء والنفط واستهلاك المنتجات النفطية. وأخيرا، قد 

يكون من الممكن الحد من استهلاك النفط في المملكة 
العربية السعودية وزيادة صادرات النفط من خلال زيادة 
الأسعار المحلية للنفط. لمناقشة الموضوع من جميع 

جوانبه، أخذنا في عين الاعتبار أيضا وضع سياسة لزيادة 
إنتاج النفط، حيث أنها الطريقة الأكثر وضوحا لزيادة صادرات 

النفط.

إن تحليل هذه السياسات باستخدام نموذج التوازن العام 
المخصص للاقتصاد السعودي، يؤدي إلى الأفكار التالية: 

أولًا، السياسات التي تهدف إلى الحد من استهلاك 
النفط لها تأثيرات إيجابية من حيث الرفاهية والناتج المحلي 

الإجمالي وانبعاثات الكربون، على الرغم من أن تكلفة 

السياسات وتأثيرها على الإنتاجية يلعب دوراً حاسماً. 
ثانياً، نجد أن السياسات الهادفة إلى زيادة كفاءة الطاقة 

لها قابلية محدودة للتوسع، وبالتالي فإن التأثيرات 
الإيجابية المحتملة على نطاق الاقتصاد الكلي ضئيلة. 

ثالثًا، كان للزيادة في أسعار النفط المُحددة أكبر تأثير 
على الطلب المحلي على النفط، وبالتالي على صادرات 

النفط. ومع ذلك، فإن لهذه السياسة أيضًا آثار سلبية 
على الرفاهية يمكن التخفيف منها باستخدام سياسات 

غير متعلقة بالطاقة، مثل حساب المواطن الذي نفذته 
الحكومة السعودية في ديسمبر 2017. رابعاً، إن لتحول 
توليد الطاقة باستخدام النفط الى الغاز الطبيعي تأثير 

إيجابي على الاقتصاد السعودي، حتى لو تم استيراد 
الغاز الطبيعي. خامسًا، تتراوح مكاسب الرفاهية لجميع 
السياسات التي تم دراستها بين ما لا يقل عن 6 دولار 

و56 دولارًا لكل برميل نفط تم توفيره. سادسا، نجد أن 
هذه السياسات، باستثناء زيادة حصة الغاز الطبيعي في 

مزيج التوليد، تحد من مستوى الانبعاثات المحلية بنحو 
368 كجم لكل برميل تم توفيره. ومع ذلك، فإن صافي 
التأثير المباشر على الانبعاثات العالمية لا يساوي شيئاً 

حيث أن النفط الذي يتم توفيره في المملكة العربية 
السعودية يتم تصديره واستهلاكه في الخارج.

تمثل هذه الدراسة أداة مفيدة لتقييم المشاريع الفردية 
المحتملة لكفاءة الطاقة. نجد أن التأثير الإيجابي 

الإجمالي لبرميل واحد من النفط تم توفيره في توليد 
الكهرباء يقدر بنحو 43 دولارًا. هذا التأثير أكبر بكثير 

لمشاريع كفاءة الطاقة عند حوالي 76 دولار. في كلتا 
الحالتين، يجب مقارنة مكاسب الرفاهية الإجمالية بتكلفة 

المشروع لتقييم صافي قيمتها الاقتصادية. تكون 
مشاريع كفاءة الطاقة ذات الأسعار المنخفضة للنفط 

أكثر ربحية من تلك الهادفة إلى التحول من توليد الكهرباء 
بالنفط إلى الغاز الطبيعي أو الطاقة المتجددة.



19 قيمة التوفير في استهلاك النفط في المملكة العربية السعودية

ملاحظات



20 قيمة التوفير في استهلاك النفط في المملكة العربية السعودية

ملاحظات



21 قيمة التوفير في استهلاك النفط في المملكة العربية السعودية

يشرح هذا الملحق كيف أن النموذج السعودي المذكور 
في )Blazquez et al. 2017( قد تم توسيعه وتطويره 

لإجراء التحليل الذي تم في هذه الدراسة.

وإنتاج الغاز الطبيعي	("𝐺𝐺) هي  (𝑂𝑂")	أولًا، إنتاج النفط
متغيرات في السياسات يمكن زيادتها أو خفضها.

ثانيا، يمكن تغيير الكفاءة التقنية لمحطات الطاقة 
الطبيعية )β(. إنتاج الكهرباء يتم بالمعادلة التالية. 

)A1(     
𝐸𝐸" = 𝛼𝛼𝑂𝑂&" + 𝛽𝛽𝐺𝐺" + 𝑅𝑅"		 	

ثالثًا، تم تغيير دالّة إنتاج خدمات الطاقة إلى الطريقة 
التالية:

)A2(  
𝑆𝑆" = 𝑎𝑎 𝐴𝐴&𝐸𝐸" ( + (1 − 𝑎𝑎) 𝐴𝐴.𝑂𝑂01

(
&
(	 	 	

  A1 في هذه الدراسة، لم تعد هذه المتغيرات ثابتة، بينما
 ،)Blazquez et al. 2017( ثابتان ومساويان 1 في A2 و

.A1=A2=1 أي ان

وأخيرًا، عدّلنا دالّة الإنتاج للسلع والخدمات النهائية على 
النحو التالي:

)A3(  
𝑌𝑌" = 𝐴𝐴%𝑛𝑛"' (1 − 𝑏𝑏)𝑘𝑘". + 𝑏𝑏𝑆𝑆12

.
345
6 	 	

)Blazquez et al. 2017( يفترض أن A3=1 ثابتة. نحن 
نسمح بالتغييرات في هذا المتغير. في هذه الحالة، لا 

توجد تكلفة مرتبطة بهذه السياسة.

تظهر تكاليف هذه السياسات في ميزانية الحكومة وفقًا 
للمعادلة التالية:

𝑃𝑃"# 𝑂𝑂# − 𝑂𝑂&# − 𝑂𝑂'# + 𝑃𝑃"# 𝑂𝑂&# + 𝑂𝑂'# + 𝑃𝑃)*𝑅𝑅# + 𝑃𝑃,*𝐺𝐺# = 𝑖𝑖0# + 𝑇𝑇𝑅𝑅# + 𝜍𝜍"(𝑂𝑂# − 𝑂𝑂'') +
𝜍𝜍,(𝐺𝐺# − 𝐺𝐺'') + 𝜍𝜍5(𝛽𝛽 − 𝛽𝛽'') + 𝜍𝜍78(𝐴𝐴8 − 1) − 𝜍𝜍7;(𝐴𝐴; − 1)		 	

)A4(  

 Blazquez et al.( هذه المعادلة مشابهه لما ذكره
2017(، لكنه يأخذ في الاعتبار تكاليف السياسات. على 
وجه الخصوص، تمثل المتغيرات  ςO, ςG, ςβ, ςA1, ςA2  تكلفة 

التغيير الموحد في إنتاج النفط وإنتاج الغاز الطبيعي، 
وتغير في الكفاءة الحرارية لمحطات توليد الطاقة بالغاز 
الطبيعي، وتغير في إنتاجية الكهرباء وتغير في إنتاجية 

النفط، على التوالي. المتغيرات 		""𝐺𝐺	𝑂𝑂"", و 		""𝛽𝛽 هي 
المتغيرات في الحالة الثابتة الأولية قبل أي تغيير في 

 Blazquez( السياسة، وهي مماثلة لتلك التي استخدمها
.)et al. 2017

يحتوي النموذج أيضاً على دالّة جديدة لرد فعل الأسعار 
تربط بين الصادرات السعودية والسعر الدولي للنفط. 

تعتبر المملكة العربية السعودية لاعباً مهماً في أسواق 
النفط، وبالتالي فإن أي تغيير في إنتاجها أو صادراتها 

يمكن أن يكون له تأثير على السعر العالمي. نفترض أن 
 ، Δ𝑋𝑋# = Δ 𝑂𝑂# − 𝑂𝑂'( − 𝑂𝑂)( تغير في صادرات النفط، 	

يؤدي إلى تغير في ايرادات النفط وفقاً للمعادلة القياسية 
التالية:

)A5(          
∆ 𝑃𝑃#$𝑋𝑋&	 ≅ 1 +

1
𝜀𝜀 𝑃𝑃#$∆𝑋𝑋&	

كما هو موضح في )Pierru et al.2018(، يمكن إعادة 
كتابة هذه المعادلة على النحو التالي: 

)A6(  𝜀𝜀 = ∆$%
$%

∆&'%
&'%

= 𝜀𝜀( − 1 − 𝜌𝜌 𝜀𝜀, /𝜌𝜌	 	

حيث تمثل  εD و εR مرونة السعر للطلب العالمي 
والإمدادات غير السعودية، و ρ هي حصة السوق 

السعودية من مخرجات النفط العالمي. 

نحن نأخذ في الاعتبار المرونة على المدى الطويل بما 
أننا نقارن حلول الحالة الثابتة للنموذج. لا يمكن ملاحظة 
قيمتي المرونة εD  و εS مباشرة، وبالإضافة إلى ذلك، لا 

تقدم الدراسات السابقة أي إجماع على هذه القيم. علاوة 
على ذلك، وكما أكد )Hamilton 2009( فإن هذه القيم 

الملحق

𝑃𝑃"# 𝑂𝑂# − 𝑂𝑂&# − 𝑂𝑂'# + 𝑃𝑃"# 𝑂𝑂&# + 𝑂𝑂'# + 𝑃𝑃)*𝑅𝑅# + 𝑃𝑃,*𝐺𝐺# = 𝑖𝑖0# + 𝑇𝑇𝑅𝑅# + 𝜍𝜍"(𝑂𝑂# − 𝑂𝑂'') +
𝜍𝜍,(𝐺𝐺# − 𝐺𝐺'') + 𝜍𝜍5(𝛽𝛽 − 𝛽𝛽'') + 𝜍𝜍78(𝐴𝐴8 − 1) − 𝜍𝜍7;(𝐴𝐴; − 1)		 	

𝑃𝑃"# 𝑂𝑂# − 𝑂𝑂&# − 𝑂𝑂'# + 𝑃𝑃"# 𝑂𝑂&# + 𝑂𝑂'# + 𝑃𝑃)*𝑅𝑅# + 𝑃𝑃,*𝐺𝐺# = 𝑖𝑖0# + 𝑇𝑇𝑅𝑅# + 𝜍𝜍"(𝑂𝑂# − 𝑂𝑂'') +
𝜍𝜍,(𝐺𝐺# − 𝐺𝐺'') + 𝜍𝜍5(𝛽𝛽 − 𝛽𝛽'') + 𝜍𝜍78(𝐴𝐴8 − 1) − 𝜍𝜍7;(𝐴𝐴; − 1)		 	𝑃𝑃"# 𝑂𝑂# − 𝑂𝑂&# − 𝑂𝑂'# + 𝑃𝑃"# 𝑂𝑂&# + 𝑂𝑂'# + 𝑃𝑃)*𝑅𝑅# + 𝑃𝑃,*𝐺𝐺# = 𝑖𝑖0# + 𝑇𝑇𝑅𝑅# + 𝜍𝜍"(𝑂𝑂# − 𝑂𝑂'') +

𝜍𝜍,(𝐺𝐺# − 𝐺𝐺'') + 𝜍𝜍5(𝛽𝛽 − 𝛽𝛽'') + 𝜍𝜍78(𝐴𝐴8 − 1) − 𝜍𝜍7;(𝐴𝐴; − 1)		 	
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قد تغيرت مع مرور الوقت، حيث أدت الثورة الأخيرة للنفط 
الخفيف-الضيق إلى زيادة مرونة العرض. نأخذ في الاعتبار 

 Pierru et al(:.2017( القيم التي ناقشها واستخدمها
εD=-0.3,εR=0.3,  و ρ=11.7  في المائة. وهذا يعني أن زيادة 
الصادرات النفطية بمعدل برميل واحد في الفترة t سيولد 

إيرادات إضافية تساوي 79 في المائة من سعر السوق 
الدولي.

وأخيرًا، في هذه الدراسة نركز على قيمة “برميل واحد 
من النفط يتم توفيره يوميًا”. وبالنظر إلى أننا نستخدم 

نموذج الاقتصاد الكلي، فإننا لا نستطيع عمليا خفض 
استهلاك النفط )أو زيادة إنتاج النفط( بمعدل برميل واحد 
في اليوم. الحد الأدنى من النفط الموفر في النموذج هو 
750 برميل في اليوم، يعني 0.01 في المئة من صادرات 

النفط. قمنا باستخدام النموذج لهذه الكمية من النفط 
وقسّمنا النتائج على 750.

22 قيمة توفير استهلاك النفط في المملكة العربية السعودية

الملحق
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هورهي زميل باحث متخصص في الطاقة والاقتصاد، وله اهتمامات بحثية في مجال الطاقة 
والاقتصاد الكلي وسياسات الطاقة وتحولاتها. حاصل على درجة الدكتوراه في الاقتصاد من 

جامعة كمبلوتنسي بمدريد.

نبذة عن الفريق

هورهي بلازكوز

هو باحث زائر يعمل في مشروع تنمية الموارد الطبيعية للدول المنتجة الجديدة في مركز 
الملك عبد الله للدراسات والبحوث البترولية. وهو حاصل على درجة الدكتوراه في الاقتصاد.

بالتازار مانزانو

كان ليستر سابقًا باحثًا أول في مركز الملك عبد الله للدراسات والبحوث البترولية، يركز على 
نموذج الطلب على الطاقة وكفاءة الطاقة. وهو حاليا أستاذ ورئيس قسم الاقتصاد والمالية 

في جامعة بورتسموث، وباحث زائر في مركز الملك عبد الله للدراسات والبحوث البترولية. 
ليستر حاصل على درجة الدكتوراه في الاقتصاد من جامعة سري في المملكة المتحدة.

ليستر هنت

يتولى أكسل قيادة برنامج نظم الطاقة والاقتصاد الكلي في مركز الملك عبد الله 
للدراسات والبحوث البترولية. وقد عمل في السابق لمدة 15 عامًا في المعهد الفرنسي 

للبترول، وحصل أكسل على درجة الدكتوراه في الاقتصاد من جامعة بانتيون سوربون في 
باريس. وقد نشر أكثر من 30 مقال في مجلات علمية محكمة.

أكسل بيرو
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عن المشروع

رابط البحث: 

المشروع: أسعار الظل للموارد

المبادرة: تقييم مشاريع الاستثمار العام

الوصف: يمر اقتصاد المملكة العربية السعودية بمرحلة تحول حيث سيتم فيها تحرير بعض الموارد من 
استخدامات حالية وتحصيصها لفرص تطوير جديدة. في إطار الاقتصاديات القياسي، تعتبر الأسواق وسيلة 
فعالة لتخصيص الموارد. ومع ذلك، هناك العديد من السلع والخدمات التي ليس لها أسواق أو قد لا يعكس 

سعر السوق القيمة »الحقيقية« لها بسبب عوامل ساعدت في فشل الأسواق، مثل العوامل الخارجية أو ندرة 
الموارد أو التشوهات الإقتصادية. يمكن أن يؤدي اتخاذ القرارات استنادًا على تكاليف خاطئة للفرصة البديلة 

أو قيمة هذه الموارد إلى الإفراط أو ضعف الاستثمار في المشاريع. وهذا من شأنه أن يؤدي إلى تدهور رفاهية 
المواطنين ومنع المملكة من استغلال قدراتها الاقتصادية بشكل كامل. الهدف هو فهم إلى أي مدى تؤثر 

خصائص الإقتصاد السعودي على كيفية تقييم المشاريع من منظور عام.

قيمة التوفير في استهلاك النفط في المملكة العربية السعودية

نبذة عن الفريق

https://www.kapsarc.org/wp-content/uploads/2018/03/KS-2018-DP30-The-Value-of-Saving-Oil-in-Saudi-Arabia-.pdf
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