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   یتصادف ینهمدل کنترل به یک یهبر پا یبودجه نفت یاستان ینهبه یصتخص
    

   **مازار عباس عربو  *فضلی هادي رحمانی

  

  01/04/1395 پذیرش: تاریخ  09/08/1394 دریافت: تاریخ

  چکیده
 ها عمده کلان استان هاي سو با تمرکز بر شاخص یککشور را از  هاي بودجه به استان یصتخص یندمطالعه فرآ ینا

 ینهو روش کنترل به یتصادف یفرانسیلنفت در چارچوب معادلات د یمتق یبا تمرکز بر نوسانات تصادف طرفی از و

بـه سـهم به     یـن ا . دردهد یقرار م یمورد بررس 1393تا  1382 یدوره زمان یط یتصادف تـا، ضـمن محاس  ینـه راس

 یمتق ی، روند تصادف1390مربوط به سال  یعمده استان هاي کشور از کل بودجه با توجه به شاخص هاي استان

تا  1382 هاي سا ینفت ط یمتق یايپو یلبودجه مورد توجه قرار گرفته است. تحل ینهبه یصتخص یندنفت در فرآ

 یمتفاوت هاي اساس، مدل این بر. است ها از دوره یدر برخ یمتیق هاي توام با پرش وپرنوسان  يروند یاي، گو1393

در  یبودجه نفت ـ یصنفت و تخص یمتق سازي مدل يبرا یتصادف ینهو کنترل به یتصادف یفرانسیلاز معادلات د

به  یاستان فتیدهد که سهم بودجه ن می نشان ها مدل ینحاصل از حل ا یجشده است. نتا یشنهادمختلف پ يها سال

نفـت، سـهم    یمترشد ق یانگینم افزایش با که  نحوي دارد به  ینفت بستگ یمتکننده رفتار ق یینتع يپارامترها

 یانگینسرعت برگشت به م یشنفت و افزا یمتنوسانات ق یشافزا ین. همچنیابد یم یشزمان افزا یط یبودجه استان

حاصـل از   یجنتـا  یـه بـر پا  یـن، . علاوه بـر ا شود یم زمان طی ها استان ینفت سبب کاهش سهم بودجه نفت یمتق

 يها استان یسهم بودجه نفت یايپو ینهبه یر، مس1390مربوط به سال  یها و اطلاعات استان داده يمدل برا سازي یهشب

  .گیرد ینفت شکل م یمتق یزمان ياست و بر اساس نوسانات و رفتار سر یکشور تصادف
  

  

  .JEL: C6 ،H6 بندي طبقه

  یـا، پو یـزي ر برنامـه  ی،تصـادف  ینـه مـدل کنتـرل به   ی،اسـتان  ینـه به یزير بودجه ها: کلیدواژه
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   مقدمه -1

ي تحقـق  تارفع محرومیت از مناطق کمتر توسعه یافته همواره به عنوان یـک چـالش در راس ـ  

متعـددي از قبیـل انـزواي    عدالت اقتصادي و اجتمـاعی کشـور مطـرح بـوده کـه بـه دلایلـی        

کننـده  از آن، ناهمـاهنگی و عوامـل محدود   هـاي ناشـی  جغرافیاي، جنگ تحمیلـی و نـاامنی  

نیـز  اي ). عدم تعادل توسـعه منطقـه  1380گذاري محقق نشده است (کلانتري، امنیت سرمایه

اجتمـاعی، ادامـه    -گرایی، افزایش بسترهاي نارضایتی اقتصاديفرآیند تمرکز باعث افزایش

نشینی، افزایش احساس تبعیض و فاصـله طبقـاتی، گسسـتگی پیونـد      روند مهاجرت و حاشیه

هاي مختلف مختلف اقتصادي و مناطق مختلف کشور، افزایش تخریب ارگانیک بین بخش

رویـه شـهرهاي بـزرگ، عـدم      زیست و فشارهاي اکولوژیکی به ویژه در اثر رشـد بـی   محیط

یکاري، توزیع نـامتوازن جمعیـت و تبعـات اقتصـادي و     بهبود در وضع اشتغال و ادامه روند ب

  ).  1391وان دیگري شده است (میرشجاعیان حسینی و رهبر، ااجتماعی فر

هـاي منطقـه و   هاي کلان کشور براي مقابله با عدم تعادلریزي و سیاستگذاري برنامه

ینه بودجه اي برخوردار است که این مهم با تخصیص بهآثار و پیامدهاي آن از اهمیت ویژه

تـرین و مـؤثرین ابـزاري    هاي کشور محقق خواهد شد. بـدون شـک بودجـه مهـم     نتامیان اس

ها ریزي، اصلاح و تعدیل فعالیتها، برنامهها و اولویتتواند براي تعیین سیاست است که می

ش ایـن  جانبه کشور باشناخت اصولی و متکی بر دان ـ مورد استفاده قرار گیرد که توسعه همه

 پذیر است. کلیدي مدیریتی امکانابزار 

اي ایفـا  هـاي کشـور نقـش برجسـته    نتادو عامل در تخصیص بهینه بودجـه میـان اس ـ   

کـه ضـمن    اسـت  هـا و معیارهـایی  تخصیص بودجه با در نظر گرفتن شاخصیکی  ؛کنند می

مین کنـد  را تاجانبه و حداکثر رفاه اجتماعی کشور  اي، توسعه همهکاهش عدم تعادل منطقه

ن بـه کـل جمعیـت کشـور، نسـبت      تاتـوان بـه نسـبت جمعیـت اس ـ    جمله این معیارها می از و

ن به کل مساحت کشور، نرخ اشتغال و بیکاري، نـرخ باسـوادي، نسـبت تولیـد     تامساحت اس

هاي صـنعت، کشـاورزي و   هر یک از بخش ن به تولید کل کشور، نسبت ارزش افزودهتااس

ن بـه ازاي هـزار   تازار نفر، تعدادتخت بیمارسخدمات به کل کشور، تعداد پزشک به ازاي ه
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کـرد. دیگـري،   هاي آموزشی، حمل و نقل و مواردي از ایـن قبیـل اشـاره    نفر، تعداد کلاس

اي کشـور  اي از منابع بودجهبخش عمدهدانیم که  نفت و درآمدهاي حاصل از آن است. می

درآمـدهاي   1391 تـا  1357هـاي  سـال  دردهد به نحـوي کـه   را درآمدهاي نفتی تشکیل می

همچنـین  درصدي از کل درآمدهاي دولـت داشـته اسـت.     45/53نفتی به طور متوسط سهم 

ثیرپـذیري شـدید از پارامترهـاي سیاسـی و اقتصـادي      تاقیمت نفت بازارهاي جهانی به دلیـل  

شـود درآمـدهاي نفتـی کشـور بـه      باعـث مـی  مساله شود که این دچار نوسانات شدیدي می

باثبـات و پایـداري را نداشـته و همـواره بـا       فرآینـد  ع درآمدي دولتعنوان بخش اصلی مناب

ریـزي و تخصـیص بهینـه بودجـه میـان      بودجـه  فرآیند . بنابراین در1شودعدم اطمینان مواجه 

 تـا هاي کشور باید نوسـانات و نااطمینـانی درآمـدهاي نفتـی مـورد توجـه قـرار گیـرد         نتااس

  .شودمحقق  »مین حداکثر رفاه اجتماعیتا«و  »ايکاهش عدم تعادل منطقه«اهداف 

دهـد  ریـزي نشـان مـی   بررسی مطالعات تجربی انجام شده در خصوص بحث بودجه 

نی و سایر نهادها و مؤسسـات  تاها، درون اسها، دانشگاهپیرامون شهرداري بیشترکه مطالعات 

نگرفتـه   هـا مـورد مطالعـه قـرار    نتاکنون بحث تخصیص بهینه بودجه کشور میان استابوده و 

مل نااطمینانی ناشـی از درآمـدهاي نفتـی را    تااست. همچنین مطالعات انجام شده بحث قابل 

اي از مطالعـات  بخش عمـده  علاوه بر این،اند. نظر قرار ندادهفرآیند تخصیص بودجه مد در

   تجربی به بررسی عوامل مؤثر و پیامدهاي ناشی از تخصیص بودجه اختصاص یافته است.

ر در راستاي مرتفع کردن خلأ تحقیقـاتی موجـود در ادبیـات موضـوع،     مطالعه حاض 

هـاي  هاي ساختار اقتصادي، اجتماعی و جغرافیاي اسـتان ضمن استفاده از معیارها و شاخص

و با تمرکـز بـر نوسـانات و نااطمینـانی قیمـت       2کشور با تکیه بر الگوي کنترل بهینه تصادفی

                                                                                                              
 11د بار دچار نوسانات شدید شد. حمـلات تروریسـتی   قیمت نفت چن 2015تا  2000هاي به عنوان مثال، طی سال - 1

، بحران مالی 2007تا  2006هاي ، رشد اقتصادي چین در سال2003، جنگ عراق در سال 2001سپتامبر آمریکا در سال 

 2014هـاي سـال   و سیاست هاي افزایش عرضه نفت از سوي آمریکا و عربستان سعودي در میانه 2008جهانی در سال 

گیري نوسانات شدید در قیمت این کالاي استراتژیک جهانی شـد (فیلیـز و    ند شوك قیمت نفت و شکلسبب بروز چ

  ).2015، اوپک، 2001همکاران، 

2- Stochastic Optimal Control  
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پردازد و همین موضوع، وجه تمایز هاي کشور میبه تخصیص بهینه بودجه میان استان 1نفت

  این مطالعه از مطالعات پیشین است. 

با توجه به نوسانات و نااطمینانی ناشی از درآمـدهاي نفتـی کشـور، رویکـرد کنتـرل      

هــاي ســنتی و متعــارف در تخصــیص بودجــه اســتانی بهینــه تصــادفی نســبت بــه ســایر روش

  ارجحیت دارد.

  

  ادبیات موضوع   -2

 تـا  1379هـاي تلفیقـی طـی دوره    ) با استفاده از مدل داده1391میرشجاعیان حسینی و رهبر (

هـاي  به بررسی کمی متغیرهاي اقتصادي و سیاسـی مـؤثر بـر شـیوه تخصـیص بودجـه       1386

محور بودن تخصیص بودجـه   یج آن بر کاراییتاکه ن ندنی پرداختتاجاري، عمرانی و کل اس

گیـرد.   در نظر نمـی محور بودن در تخصیص بودجه  برابريراي نقش چندانی بکید کرده و تا

هـاي  نی و تراکم جمعیت بـا میـزان بودجـه   تادو متغیر سرمایه اولیه اسهمچنین به رابطه منفی 

 اذعان دارد.سرانه تخصیص یافته 

تخصیص بهینه بودجـه   بررسی) با طراحی یک مدل ریاضی به 1389آذر و قشقایی (

اند که در آن ضمن توجه و تعیین اهمیـت و  هاي کشور پرداختهيحمایتی دولت از شهردار

ن، نمـره فاصـله وضـع    تانی و شـهرداري هـر اس ـ  تاهاي توزیع اعتبار در سطح اسوزن شاخص

انـد. همچنـین   تعیین کرده ،وضع مطلوب را که رفع محرومیت است تاموجود هر شهرداري 

 ،اده از مـدل ریاضـی طراحـی شـده    نمره تخصیص یافته هر شهرداري محاسبه شده و با استف

یج مطالعه بر بهینه نبودن تخصـیص بودجـه   تاها انجام شده است. نتخصیص اعتبار شهرداري

  کند.کید میتاهاي کشور کشور به شهرداري

هاي ایران از دو منظر ) به تحلیل عملکرد تخصیص بودجه به دانشگاه1389انتظاري (

هـاي  ه به وزارت علوم، تحققیات و فناوري طی سـال دانشگاه وابست 52درآمد و هزینه براي 

ري جدیـدي بـا   تـا از الگـوي رف  وي بـراي ایـن منظـور   پرداخته است.  1387و  1386، 1385

                                                                                                              
1- Oil Price Volatility  
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یج تـا نده استفاده نمـوده اسـت. ن  تاعنوان مرز تصادفی بودجه با رویکرد تخصیص مبتنی بر س

ت و کیفیـت بیشـتر   دهد که فرضیه صفر در خصوص ضرایب کمی ـنشان می انتظاريمطالعه 

متغیرهـاي یـاد شـده نقشـی در تخصـیص      شود که به معنـاي آن اسـت کـه    ها رد نمیتاندهس

  کنند.  هاي کشور ایفا نمیبودجه به دانشگاه

ریزي صورت گرفته اسـت کـه از آن جملـه    زمینه بودجه مطالعات مشابه دیگري در

) 1393و آذر و همکـاران ( ) 1391)، رجبـی ( 1386توان به مطالعات عابدي و همکاران ( می

  . کردریزي آرمانی اشاره  بر مبناي برنامه

مـل نااطمینـانی ناشـی از درآمـدهاي     تابحث قابل  مطالعات تجربی داخلی انجام شده

چند مطالعه شود که  خاطر نشان میاند. تخصیص بودجه مدنظر قرار نداده فرآیند نفتی را در

ر تصادفی قیمـت نفـت در چـارچوب معـادلات     تاسازي رفمحدود داخلی تنها در زمینه مدل

، خداویسـی و  1392، 1390دیفرانسیل تصـادفی صـورت گرفتـه اسـت (طیبـی و همکـاران،       

  ).  1392همکاران، 

از آن جملـه مـی تـوان بـه      و مطالعـه اسـت   چنـد مرور ادبیات تجربی خارجی بیانگر 

تصـادفی را بـراي   ریـزي پویـاي    یک مـدل برنامـه  است که ) 2011( 1مطالعه وي و همکاران

یـک   نیـز  )2012( 2جـاکو  انـد. سازي جایگزینی تجهیزات با لحاظ نااطمینانی بسط داده بهینه

ریزي پویاي تصادفی را براي تخصیص بهینه منابع در مسـائل مـدیریت درآمـدها     مدل برنامه

  توسعه داده است. 

ریـزي   ) یک مـدل برنامـه ریـزي پویـاي تصـادفی را بـراي برنامـه       2015( 3لی و وومر

یـک مـدل   نیـز  ) 2015( 4انـد. هـال  هاي تصادفی در منابع ارائه دادهمبناي محدودیتپروژه بر

ریزي پویاي تصادفی را به منظور توسعه یک مدل پویاي اقتصادي مورد اسـتفاده قـرار    برنامه

  داده است.

                                                                                                              
1- Wei, F. and Randy, M. and Mason, G. and Leonard, B.  
2- Jacko, P. 
3- Li, H. and Womer, N.K.  
4- Hull, I.  
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ســازي پویــایی قیمــت نفــت در قالــب تئــوري معــادلات دیفرانســیل  در زمینــه مــدل 

خداویسـی و همکـاران،    و 1390،1392داخلـی (طیبـی و همکـاران،     مطالعـات  تصادفی نیـز 

صــورت ) 2011، 2لارســون و نوســمنو  2008، 1) و خــارجی (عســکري و کــرایچین 1392

دهنـد کـه قیمـت نفـت داراي رفتـار پویـا و تصـادفی در        این مطالعات نشان می. گرفته است

رفتار قیمت نفت به لحاظ مانـایی یـا   چارچوب فرآیند حرکت برآونی است و بر اساس نوع 

و حرکـت برآونـی هندسـی     OU 3معادلات دیفرانسیل تصادفی  ریشه واحد، به ترتیب مدل

)GBM( 4 سازي رفتار سري زمانی قیمت نفت مورد استفاده قرار گرفته است.جهت مدل   

  

  مروري بر ساختار بودجه دولت در اقتصاد ایران -3

مین مالی بودجه کل کشـور کـه شـامل    تابه طور کلی در اقتصاد ایران سه منبع عمده جهت 

اي اسـت، وجـود دارد. بودجـه سـالانه از     هاي سـرمایه بودجه جاري و بودجه تملک دارایی

هاي نفتی و گـاز طبیعـی، درآمـدهاي     محل درآمدهاي حاصل از فروش نفت خام، فرآورده

مالیات بـر واردات و   مالیات بر ثروت، مالیات بردرآمد، ها،الیات بر شرکتشامل م(مالیاتی 

شـامل  (و سایر درآمدهاي دولت  )(مالیات بر کالاها و خدمات) مالیات بر مصرف و فروش

درآمدهاي حاصل از مالکیت دولت، درآمدهاي حاصل از فروش کالا و خدمات دولتـی و  

  .  شود میمین تا )رقههمچنین درآمد حاصل از جرایم و خسارات و درآمدهاي متف

 1391 تا 1357هاي سال دربر پایه آمارهاي رسمی منتشر شده توسط بانک مرکزي، 

به طور متوسط درآمدهاي نفتی، درآمدهاي مالیـاتی و سـایر درآمـدهاي دولـت بـه ترتیـب       

) 1(دهنـد. نمـودار   درصد از کل درآمدهاي دولـت را تشـکیل مـی    28/12و  27/34، 45/53

نشـان   1391 تـا  1357هـاي  گانـه دولـت در اقتصـاد ایـران را طـی سـال       سهروند درآمدهاي 

  بیانگر درصدي از کل درآمدهاي دولت است.  ،. محور افقی زمان و محور عموديدهد می

  

                                                                                                              
1- Askari, H. and Krichene, N. 
2- Larsson, K. and Nossman, M. 
3- Ornstein-Uhlenbeck  
4- Geometric Brownian Motion 
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  1391تا  1357هاي  ساختار درآمدهاي دولت طی سال -)1نمودار (

  
  منبع: بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران

  

  روش تحقیق -4

از اسـاي گروهـی   بخـش اول، بـر    ؛اجراي این مطالعـه شـامل دو بخـش کلـی اسـت     فرآیند 

ها بـر پایـه یـک مـدل     نتاي بودجه کل به استانی، بردار تخصیص بهینه ایستاهاي اسشاخص

مدت تعـادلی مـدل بیـانگر بـردار تخصـیص      تاي بلند. وضعیت ایسشود میکنترل بهینه تعیین 

نی شـامل نسـبت   تابـردار تخصـیص بودجـه اس ـ   هاي دخیل در محاسـبه  شاخص است وبهینه 

ن، نرخ مشـارکت  تان به کشور، نرخ بیکاري استان به کشور، نسبت جمعیت استامساحت اس

ن و نسـبت ارزش افـزوده   تان، نرخ باسوادي استان، ضریب نفوذ اینترنت در استااقتصادي اس

شـاورزي و  هاي عمده خـدمات، ک ن در بخشتانسبت ارزش افزوده اس، ن به کشورتاکل اس

هاي سلامت و بهداشت، حمـل و نقـل و    اي از شاخصصنعت و معدن به کل کشور و دسته

هـاي متـداول تحقیـق در     هـا نیـز بـر اسـاس روش    . بردار وزن شـاخص 1استنی تاآموزش اس

ر تصادفی قیمـت نفـت و بـه    تار بودجه و رفتاعملیات محاسبه شده است. در این بخش ساخ

  فتی مدنظر قرار گرفته نشده است.تبع آن نوسانات درآمدهاي ن

                                                                                                              
 1390و برگرفته از نتایج تفصیلی منتشر شده سرشماري عمومی نفوس و مسـکن سـال    1390ها مربوط به سال داده - 1

  سوي مرکز آمار ایران است.  از
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تخصیص بهینـه بودجـه در چـارچوب یـک مـدل کنتـرل بهینـه        مساله در بخش دوم 

ر تصادفی و نوسـانات قیمـت نفـت    تاتصادفی با تمرکز بر بخش نفتی بودجه و با توجه به رف

مسـاله  ین شیوه است کـه  فرآیند کار این مرحله به ا گیرد.سازي و مورد تحلیل قرار میمدل

ر مانا در سري زمـانی قیمـت نفـت و در مقابـل     تابهینه سازي رفاه اجتماعی با دو رویکرد رف

ریـزي پویـا حـل     ر انفجاري یا واگرا در سري زمانی قیمت نفت بـر پایـه رویکـرد برنامـه    تارف

سـاله بـه لحـاظ     10ر سري زمانی قیمت نفت سبد نفتی اوپک طـی دوره  تا. سپس رفشود می

. همچنـین وجـود   شـود  مشـخص مـی   1هـاي ریشـه واحـد   اساس آزمـون  مانایی یا واگرایی بر

سازي نوسانات یا ریسک رشد قیمت نفـت در قالـب   هاي یکباره در قیمت نفت با مدل پرش

هـاي سـري زمـانی رشـد قیمـت نفـت و       و با توجه به نوع توزیـع داده  GARCH 2هاي مدل

تئـوري معـادلات دیفرانسـیل    گیـرد. سـپس از   هاي توصیفی آن، مورد آزمون قرار میآماره

دهـد، بـراي    و گـاز ارائـه مـی    4گـذاري مشـتقات نفـت    که چارچوبی بـراي قیمـت   3تصادفی

هاي ناگهانی را تجربه هاي زمانی که پرش ر واگرا و سريتار مانا و رفتاهاي زمانی با رف سري

  شود.سازي قیمت نفت بهره گرفته می، جهت مدلاند کرده

  

  ارائه مدل   -5

در قسـمت اول، یـک مـدل کنتـرل بهینـه جهـت        ؛ئه مدل شـامل دو قسـمت اسـت   بخش ارا

 مطـرح شـده  نی تاهاي مختلف اس ـها با توجه به شاخصنتاتخصیص بودجه کل کشور به اس

شود. در این قسمت هدف تعیـین بـردار سـهم بودجـه بهینـه      در بخش روش تحقیق ارائه می

بـر مبنـاي   مـدل کنتـرل بهینـه طراحـی شـده      . اسـت هـا  هاي کشور با توجه به شـاخص نتااس

  است.  )3) تا (1معادلات (

)1(                    max ( ( ), ( ), )tW e u x t x t t dt


 


  

                                                                                                              
1- Unit Root Test  
2- Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity  
3- Stochastic Differential Equation  
4- Oil and Gas Derivative Contracts  
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است که بـه صـورت انتگرالـی و     خانواربع رفاه اجتماعی بخش تا)، بیانگر 1معادله (

) بیانگر آن است که مجموع تسـهیم بودجـه   2طی ادوار زندگی تعریف شده است. معادله (

دهـد مجمـوع تغییـرات     ) نشان مـی 3و معادله ( استن مورد مطالعه برابر با یک تااس Nبین 

  .صفر باشدها طی زمان باید برابر با  تانسهم بودجه اس

هـاي افـزوده شـود بـه     نتان یـا اس ـ تااگر طی زمان به سهم بودجه اس ـ ،تر ساده به بیان 

بیانگر عامل  )، 1بع رفاه رابطه (تادر  ها کاهش پیدا خواهد کرد. نتاوضوح سهم دیگر اس

) 4معادله (بخش خانوار است که به صورت  بع مطلوبیتتابیانگر  u(.)تنزیل ذهنی است و 

  تعریف شده است.

)4  (                      ( ( ), ( ), ) log( ( ) ( ))
N

i i i
i

u x t x t t x t x t


 
1

   

از تـابع   1بیانگر لگاریتم طبیعی است. این تابع مطلوبیت یک تبدیل یکنواخت (.)logکه در آن،

هاي آن تابع را داراست. تابع مطلوبیـت   داگلاس است، از این رو تمامی ویژگی - مطلوبیت کاب

)کند که هر کدام از استان هـا بـه انـدازه مجمـوع سـهم بودجـه        تعریف شده بیان می ( ))ix t   بـه

)تخصیص یافته بودجه طی دوره جاريعلاوه مازاد (کسري)  ( ) ( ) / )i ix t dx t dt   مطلوبیـت

ــی ــد کســب م ــف شــده،  2کنن ــابع مطلوبیــت تعری ــده همگــی   i. در ت ــاکتور نماین ــوان ف ــه عن ب

                                                                                                              
1- Uniform Transformation  

شیوه متعارف در تصریح تابع مطلوبیت بخش خانوار این است کـه تـابع مطلوبیـت بـر حسـب مصـرف و فراغـت         - 2

ها و متعاقب آن به بخش خانوار است که در قالب شود. تمرکز این مطالعه بر بودجه تخصیص یافته به استان تصریح می

دهد. با این وجود از آنجاکه مصرف قرار میشود که خود مصرف و فراغت را تحت تاثیر کالاهاي عمومی متلبور می

و فراغت متغیرهاي هدف در مدل طراحی شده نیستند، از این رو حضور این متغیرها در تابع مطلوبیت بر روند فرآینـد  

  سازي تاثیر ندارد.  بهینه
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ریـزي و فرآبنـد تخصـیص بودجـه نقـش مهمـی را بـازي         هاي استانی دخیـل در بودجـه   شاخص

  شود. می) تعریف 5. این شاخص به صورت ترکیب خطی معادله (کند می

)5  (                    
k

i ij ij
j

w 



1

  

اي اسـت. واضـح   تعداد فاکتورهاي موثر در توزیع و تخصـیص منـابع بودجـه    kکه در آن،

ضـمن   تـر خواهـد بـود.   تـر و دقیـق   ها بیشتر باشد، مدل جـامع  است که هر چه تعداد شاخص

ام در jوزن شـاخص  ijwام اسـت و iنتاام براي اسjدهنده مقدار شاخص نشان ijآنکه

بهـره   1مراتبـی هـا از تحلیـل سلسـله     نی شاخصتابه منظور محاسبه اوزان اس ام است.iن تااس

هـا یـک مـاتریس مربعـی     نتاخواهیم گرفت. در تحلیل سلسله مراتبی براي هـر کـدام از اس ـ  

دهـیم کـه   نشـان مـی   iبـا   وشود  نامیده می 2که ماتریس مقایسات زوجی شود میتعریف 

شـود   تعریـف مـی   )6معادلـه ( هاسـت و بـه صـورت     ماتریسی مربعی از مرتبه تعداد شـاخص 

  .)1389مومنی، (

)6(                     ,[ ]K
i ij i j   1  

اسـت. بـا    ن مربوطـه تادر اس jبه iبیانگر ضریب ترجیح شاخصij)،6در معادله (

بـه دو   هـا دو یـک و سـایر درایـه   هاي روي قطر اصـلی ایـن مـاتریس     توجه به تعریف، درایه

) 5هـا در رابطـه (   نی شـاخص تاند. بردار اوزان اس ـهست نسبت به قطر اصلی معکوس همدیگر

از ایـن  ). 1389(مومنی، است  iیمم مقدار ویژه ماتریسرابر با بردار ویژه مربوط به ماکزب

  باشد، آنگاه: iترین مقدار ویژه ماتریس گبیانگر بزر maxاگر رو،

)7  (               maxi i iw w   

ها از بودجـه  نتادر بلندمدت، بردار بهینه سهم اس )7معادله (سازي  بهینه فرآیند نتیجه

*کل کشـور بـه صـورت    * *( ( ), ( ),..., ( )) ( , ,..., )N Nx t x t x t   1 2 1 کـه از رابطـه   اسـت   2

                                                                                                              
1- Analytic Hierarchy Process  
2- Paired Comparison Matrix  



 163تخصیص بهینه استانی بودجه نفتی بر پایه یک مدل...  

 
 

 

 

 

مدل ارائه شده در قسمت دوم مـورد اسـتفاده قـرار     فرآیند آید و دردست میه ب )8(تعادلی 

  خواهد گرفت:

)8  (                      
* * *

...
( ) ( ) ( )

N

Nx t x t x t

  
  1 2

1 2

  

  .است) 3( تا) 1مدت مدل کنترل بهینه ارائه شده در روابط (جواب تعادلی بلند،رابطه این 

تخصـیص پویـاي بودجـه بـا     ریزي پویاي تصادفی جهت  در قسمت دوم، مدل برنامه

ر تصـادفی سـري زمـانی قیمـت     تار بودجه دولت و با تمرکز بر نوسانات و رفتاتوجه به ساخ

هـا در  نتااي اختصاص یافته بـه اس ـ  کل ارزش منابع بودجه شود میفرض  شود. نفت ارائه می

 itbاختصاص پیدا خواهد کرد که بـا   tBن بخشی از تاه هر اسباشد. ب tBبا  ام برابرtدوره 

,که  طوري نشان می دهیم به , ...,i N1  txنی از بودجه کـل را بـا   تا. اگر بردار سهم اس2

  داریم:) را 9معادله (نشان دهیم، آنگاه 

)9  (                          /t t tx b B  

  که: طوريه ب

)10  (          ( ,..., ) , ( , ..., )t t Nt t t Ntx x x b b b 1 1 

  :داریم) به وضوح 10در معادله (

)11  (                    ,
N N

it t it
i i

b B x
 

  
1 1

1 

)درآمدهاي نفتیکل منابع بودجه اي در ایران،  )toil  فـروش نفـت خـام،    که شامل

)، درآمدهاي مالیـاتی شود میفروش گاز طبیعی  و همچنینهاي نفتی  فروش فرآورده )ttax 

مالیات بـر واردات و مالیـات    مالیات بر ثروت، مالیات بردرآمد، ها،شامل مالیات بر شرکت

)سایر درآمدهاي دولـت و  شود می(مالیات بر کالاها و خدمات)  بر مصرف و فروش )tetc 

شامل درآمدهاي حاصل از مالکیت دولت، درآمدهاي حاصـل از فـروش کـالا و خـدمات     

شـود، اسـت.    مـی دولتی و همچنین درآمد حاصل از جرایم و خسارات و درآمدهاي متفرقه 

  .برابر است )12معادله (ام با اتحاد tکل ارزش منابع بودجه اي در دوره بنابراین 

)12  (                     t t t tB oil tax etc    
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درآمـدهاي مالیـاتی و سـایر درآمـدهاي دولـت قابـل کنتـرل و بـرآورد هسـتند، امـا           

درآمدهاي نفتی دولت، نوسان پذیر و تصادفی است و نمی توان بـرآورد دقیـق از آن ارائـه    

  .  کند میتصادفی پیروي  فرآیند قیمت نفت از یکچراکه  داد،

حرکت برآونی یا فرآینـد   ءمدل با جز سهسازي رفتار سري زمانی قیمت نفت مدل براي 

که در ادبیات موضوع ارائه شـده اسـت. مـدل اول رفتـار نامانـا و انفجـاري        استوینر قابل تصور 

سـازي  ) مـدل GBMقیمت نفت را در قالب معادله دیفرانسیل تصادفی حرکت برآونی هندسـی ( 

سـازي رفتـار   ). مـدل دوم، عـلاوه بـر مـدل    2007، 2و جمـن  2006، 1(پوستالی و پیکچتـی  کندمی

سـازي  مـدل  3هاي یکباره در قیمت نفت را با استفاده از فرآینـد پوآسـن  ناماناي قیمت نفت، پرش

پـذیر بـه    رفتـار میـرا و بازگشـت    سـوم، مدل  شهرت دارد. JD(4کند و به مدل انتشار با پرش (می

- سازي مـی  مدل OUسطح میانگین ثابت قیمت نفت را در چارچوب معادله دیفرانسیل تصادفی 

  .)2011، و لارسن و نوسمن، 2008(عسکري و کرایچین،  کند

  

  حالت اول: سري زمانی ناماناي قیمت نفت

)در این حالت قیمت نفت )tP   و در  کنـد  مـی از یک پروسه تصادفی با ریشه واحد پیـروي

سـازي  مـدل  )13معادله (قالب معادله دیفرانسیل تصادفی حرکت برآونی هندسی به صورت 

  ) :2007، 6، جمن2006، 5لی و پیکچتیتاپوسشود ( می

)13  (                   t t t tdP Pdt Pdw    

اسـت. همچنـین    7تصادفی وینر (حرکت برآونی) فرآیند بیانگر tw)، 13در معادله (

  و   (درجه نااطمینانی قیمت نفـت) به ترتیب میانگین و انحراف معیار رشد قیمت نفت

 ) جـز 13(هاي ناگهانی در قیمت نفـت، بـه معادلـه    دهند. در صورت وجود پرش را نشان می

                                                                                                              
1- Postali, F.A.S and Picchetti , P. 
2- Geman, H.  
3- Poisson Process  
4- Jump Diffusion  
5- Postali, F.A.S and Picchetti , P. 
6- Geman, H.  
7- Wiener Process (Brownian Motion)  
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 ) خواهـد بـود  14شود و حاصل آن معادله ( میسن به صورت زیر اضافه آتصادفی پو فرآیند

  ).1976، 1(مرتن

)14  (               t t t t t tdP Pdt Pdw kPdN     

دهـد. حـال اگـر    اندازه پـرش را نشـان مـی    kسن است و آپو فرآیند بیانگر tNکه در آن، 

ام tبرابر باشد، آنگـاه کـل درآمـدهاي نفتـی در دوره      tYام باtمیزان تولید نفت در دوره 

  برابر است با:

)15  (                           t t toil PY  

که درآمدهاي مالیاتی و سایر درآمدهاي دولـت قابـل بـرآورد و تخمـین      ییاز آنجا

t، عبـارت  هسـتند  t tC tax etc        بـه عنـوان بخــش معـین از درآمـدهاي دولـت تعریــف

  :)16معادله ( کل درآمدهاي دولت برابر است با شود، از این رو می

)16  (                     t t t tB C PY   

 )17معادلـه ( به صـورت   GBMمعادله دیفرانسیل تصادفی  ، جواب2لم ایتو بر اساس

  ):2007(آلن،  است

)17  (                 exp{( ) }t tP P t w


   
2

0
2

  

  بیانگر قیمت اولیه نفت در ابتداي دوره زمانی مورد مطالعه است.  P0که در آن، 

  :سی کردبازنوی) 18معادله (توان به صورت  میهمچنین ) را 15معادله (

)18  (                 exp{( ) }t t t tB C Y P t w


    
2

0
2

  

 بنـابراین از یـک   ،به کل درآمدهاي دولت بستگی دارد itbیعنی ،امiن تابودجه اس

itو به صورت کردتصادفی پیرو خواهد  فرآیند i tb B   ي تاکه در آن سـهم بهینـه ایس ـ

  شود. نی است، تعریف میتاهاي اسن از کل بودجه کشور بر اساس شاخصتااس

)19  (           exp{( ) }it i t i t i t tb B C Y P t w


        
2

0
2

  

                                                                                                              
1- Merton, R.C. 
2- Ito Lemma  
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اي اسـت کـه توسـط     منابع بودجهام از کل iن تابیانگر سهم اس i)، 19در معادله (

ن و بـا توجـه بـه سـطح     تاهـاي خـاص هـر اس ـ    فاکتورهـا و شـاخص   مبنايمقام بودجه ریز بر 

) تعیین شده است. با توجـه بـه   8ن در بخش اول مقاله بر اساس رابطه (تایافتگی هر اس توسعه

  :) را داریم20رابطه (تعاریف صورت گرفته 

)20(                      ( , ..., ) ( ,..., )t t Nt t N tb b b B B  1 1  

نیز از یک معادلـه دیفرانسـیل تصـادفی بـه      itbیعنی، امiن تابه این ترتیب بودجه اس

  . کردپیروي خواهد  )21معادله (صورت 

)21  (                          ( )it i t i t i t tdb dB dC d PY      

  آید: ) به دست می22)، معادله (21معادله (سازي  سادهاز 

)22  (             ( )it i t i t i t t i t i t t i t tdb dB dC d PY dC PdY Y dP            

)شود تولید نفت ثابت باشد فرض می ،سازي بیشتر به منظور ساده )tdY  و سـایر   0

tdCیعنی ،درآمدهاي دولت نیز ثابت بماند 0 را خواهیم داشت. )23معادله (، بنابراین  

)23  (                     it i t i t tdb dB Y dP    

  :دهد نتیجه می) را 24، معادله ()23) و (13ترکیب معادلات (

)24  (                    { }it i t t t tdb Y Pdt Pdw     

بع رفـاه اجتمـاعی   تـا . شود می) ارائه 24حال مدل کنترل بهینه تصادفی نسبت به قید (

داراي  شـود  مینی بستگی دارد و فرض تاهاي اختصاص یافته اس زمان به بودجهانتظاري طی 

  باشد: )25معادله (فرم انتگرالی و پیوسته زمان به صورت 

)25(              
{ }

max { ( ) }
t

t
t t t

P
W E e u b dt


 



  

بیـانگر تـابع    u(.)اسـت و  1عامل تنزیل ذهنی خانوار عامل نماینـده  )،25در معادله (

  ) است.26) نسبت به قیود (25مطلوبیت خانوار است. هدف حداکثرسازي تابع رفاه معادله (

)26  (             , , ...,it i t t i t t tdb Y Pdt Y Pdw for i N     1 2 

                                                                                                              
1- Representative Agent  
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tY، یعنـی تولید نفت ثابـت باشـد  شود  میهمچنین فرض  Y   2) و (27(و قیـود ( 

  ند:باش نیز برقرار

)27(                          
N

it t
i

b B



1

  

)28(                   , ,...,itb i N 0 1 2  

طراحی شده یک مـدل  مساله بیانگر عملکر امید ریاضی است.  tE)، 25در معادله (

ریـزي پویـا و معادلـه دیفرانسـیل      برنامـه گیري از رویکـرد   کنترل بهینه تصادفی است. با بهره

طراحی شده را حل خـواهیم کـرد.   مساله ، HJB(1ژاکوبی و بلمن ( -مشتقات جزئی همیلتن

  :شود میتعریف  )29معادله (اي ارزش به صورت بع بین دورهتابراي این منظور 

)29(                 
{ }

( , ) max { ( ) ( , )}
t

t
t t t t t

P
V b t E e u b dt V b db t dt     

  شود:تعریف می صورت خطیبع مطلوبیت بخش خانوار به تا

)30  (                      ( ) ...
N

t t N Nt i
i

u b b b  


   1 1
1

1  

tچون  t tB C YP     اسـت، از ایـن روit i t i t i tb B C YP      ،در نهایـت .

  :2آیددست میه ب )31(ام بر اساس رابطه iن تابودجه بهینه پویاي تصادفی اس

)31(                     

N N
t

i i i
i i it

it i i tN N

i i j
i i jit it jt

V
e

b
b C

V V

b b b

    

 

    



 

 





 

 


  

 

 

1 1

2 2
2 2 2

2
1

  

در  HJB، یـک جـواب کلـی معادلـه     3هاي موجود در آنالیز عددي بر اساس روش همچنین

] بازه بسته , ]T  است: )32معادله (، به صورت  

)32  (                     ( , ) i i
t i t i t

i

V b t c t b b  




    1 2
1

  

                                                                                                              
1- Hamilton-Jacobi-Bellman Equation  

   ها از بودجه کل کشور در اختیار نویسندگان است.اضی مربوط به شیوه استخراج سهم بهینه استانمحاسبات ری -2

3- Numerical Analysis 
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) 33معادلـه ( ) بـه صـورت   32بع ارزش بـر اسـاس رابطـه (   تـا تقریب کوادراتیـک از  

  خواهد بود.

)33  (                   ( , )
N N

t i it i it
i i

V b t c t b b  
 

     2

1 1

  

  آید:دست می) به 34معادله (نی به صورت تادر نهایت مسیر بهینه بودجه اس

)34  (                 
{ }

N N N
t

i i i i i it
i i i

it i i tN

i i
i

e b

b C

      

 

  



  



 

 
  



1 1 1

2 2

1

2

2

  

توان فـرض کـرد کـه ضـرایب     سادگی می بدون آنکه از کلیت مدل کاسته شود، جهت

) را خـواهیم  35خطی و کوادراتیک تـابع ارزش همگـی یـک باشـند، در ایـن صـورت معادلـه (       

  داشت:

)35  (             
{ }

N N N
t

i i i it
i i i

it i i tN

i
i

e b

b C

    

 

 



  



 

 
  



1 1 1

2 2

1

2

2

  

  

  حالت دوم : سري زمانی ماناي قیمت نفت

-OUمعادلـه دیفرانسـیل تصـادفی     فرآینـد  کـه قیمـت نفـت از   شود  میدر این حالت فرض 

SDE ) 1392، طیبی و همکاران، 2007(جمن،  کند میتبعیت  )26از رابطه:(  

)36  (                        ( ) ( ( )) ( )dP t P P t dt dw t     

بیانگر سـرعت تعـدیل و بازگشـت بـه میـانگین یـا        ، پارامترOU-SDEدر معادله 

، سـري زمـانی    OU-SDEاسـت. در مـدل    Pیعنـی  ،مقدار تعادلی بلند مدت قیمت نفـت 

)بـا سـرعت ثابـت و انحـراف معیـار      Pمقـدار تعـادلی بلندمـدت   قیمت نفت حول  )  در
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سـازي بـه    ن ها با سـاده تانوسان است. با استدلالی مشابه با حالت اول، مقادیر بهینه بودجه اس

  آید:دست میه ب) 37(صورت 

)37(         

N N
t

i i i
i i it

it i i tN N

i
i i jit it jt

V
e

b
b C

V V

b b b

    

 

    



 

 





 

 


  

 

 

1 1

2 2
2 2 2

1 22
1

  

نی طـی زمـان بـا سـرعت بازگشـت بـه       تا، سهم بودجـه اس ـ شود میکه مشاهده  چنان

همچنین افزایش نوسانات قیمت نفت سـهم بهینـه   میانگین قیمت نفت ارتباط معکوس دارد. 

بع تـا دهـد. در ایـن حالـت بـا تقریـب کوادراتیـک از        نی را طی زمان کاهش میتابودجه اس

 هـا بـه صـورت   نتاتوان به مسیر بهینه تصادفی سهم بودجه اسارزش، مشابه با حالت اول، می

  دست پیدا کرد.  )38( معادله

)38(                 
{ }

N N N
t

i i i i i it
i i i

it i i tN

i i
i

e b

b C

      

 

  



  



 

 
  



1 1 1

2 2

1

2

2

  

ضـرایب خطـی و    تمامتوان می ،در این حالت بدون آنکه از کلیت مدل کاسته شود

صـورت مسـیر بهینـه تصـادفی      در ایـن  کـه  بع ارزش را برابر با یک قرار داردتاکوادراتیک 

  :آیده دست میب )39(ها از رابطه تعادلی نتاسهم بودجه اس

)39  (              
{ }

N N N
t

i i i it
i i i

it i i tN

i
i

e b

b C
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  شیوه برآورد پارامترهاي مدل  

دفی مـورد اسـتفاده در ایـن    به منظور برآورد پارامترهاي مربوط به معادلات دیفرانسـیل تصـا  

شـود.  هاي متعارف در ادبیات معادلات دیفرانسیل تصادفی بهـره گرفتـه مـی    روشاز مطالعه 
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را بـه صـورت    1روش ناپارامتریـک  GBM) به منظور برآورد پارامترهـاي مـدل   2007آلن (

  :کند می پیشنهاد  )41) و (40معادله (

)40(                   

1

1
0

1

0

( ( ) ( ))
1

ˆ ( )

( )

N

i i
i

N

i
i

P t P t

t
P t




















  

)41  (                           

1
2

1
0

1
2

0

( ( ) ( ))
1

ˆ ( )

( )

N

i i
i

N

i
i

P t P t

t
P t




















  

}1کهبه طوري ( )}N
i iP t  سري زمانی قیمت نفت است و N   حجم نمونه تحت بررسـی و

1
t

N
  پارامتر اندازه پرش نیز مقدار رشد قیمت نفـت در نقطـه زمـانی وقـوع      .است

   پرش است.

بـه  روشـی را ا  OU) به منظور بـرآورد پارامترهـاي مـدل    2006(  پوستالی و پیکچتی

)logاگـر فـرض شـود    کند که این صورت ارائه می )t tP p   کـه در آنtp  دهنـده  نشـان 

، رگرسـیون  Pو  صورت براي تخمـین پارامترهـاي    باشد در این t قیمت سهام در لحظه

  :شود میبرآورد  )42(

)42(                     ( ) ( 1) ( )P t P t t        

 اند، توان  که در رگرسیون بالا تخمین زده شده و  با استفاده از پارامترهاي 

  شود. میبرآورد  )44) و (43(با استفاده از روابط  Pو 

)43(                             log(1 )   


  

)44(                         
2

P  







  

2)، 44در رابطه (
 ) است.42واریانس سري زمانی پسماندهاي معادله رگرسیونی (   

  

                                                                                                              
1- Nonparametric Method  
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  تحلیل مقداري   -6

نی و تاهاي اس ـدر بخش اول، بر اساس شاخص ؛این بخش از مقاله مشتمل بر دو بخش است

هـاي کشـور از   نتاي اس ـتا)، سـهم بهینـه ایس ـ  3( تا) 1با استفاده از مدل ارائه شده در روابط (

هـاي ارائـه شـده در بخـش روش     . براي ایـن منظـور از شـاخص   شود میبودجه کل محاسبه 

 1390نی مستخرج از مرکـز آمـار ایـران بـراي سـال      تاها و اطلاعات استحقیق بر اساس داده

کشور با توجـه   نتااس 31)، مقادیر سهم بودجه 8( تا) 5د. بر اساس رابطه (شوبهره گرفته می

  . 1) ارائه شده است1محاسبه و مقادیر در جدول ( 1390نی سال تاهاي اس به شاخص

  

  هاي استانیبر اساس شاخص ضرایب تخصیص بهینه استانی بودجه -)1جدول (

 استان
ضرایب تخصیص بهینه بودجه استانی 

*به درصد ( 1,2,...,31i ix i ( 
 استان

ضرایب تخصیص بهینه بودجه استانی 

*به درصد ( 1,2,...,31i ix i ( 

32/3 آذربایجان شرقی 49/3 فارس   

81/2 آذربایجان غربی 38/3 قزوین   

75/1 اردبیل 29/3 قم   

10/4 اصفهان 25/3 کردستان   

63/3 البرز 96/2 کرمان   

01/2 ایلام 50/3 کرمانشاه   

64/2 بوشهر 86/2 وبویراحمد کهگیلویه   

26/4 تهران 26/3 گلستان   

42/2 وبختیاري چهارمحال 58/3 گیلان   

02/3 خراسان جنوبی 52/3 لرستان   

12/3 خراسان رضوي 49/3 مازندران   

27/2 خراسان شمالی 34/3 مرکزي   

91/3 خوزستان 28/3 هرمزگان   

08/3 زنجان 20/3 همدان   

49/3 سمنان 73/3 یزد   

04/4 وبلوچستان سیستان    

  هاي تحقیقمنبع: محاسبه

                                                                                                              
انجـام   Matlabدر محـیط برنامـه نویسـی     هامربوط به تعیین بردار ضرایب تخصیص بهینه بودجه استان محاسبات -1

  گرفته است. 
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هاي  ها بر اساس شاخص ) بودجه کل کشور را به استان1نتایج ارائه شده در جدول (

دهد که بر پایه آمارهاي رسمی منتشره توسـط   عملکردي و وضعیتی هر استان تخصیص می

مرکز آمار ایران، تفاوت معناداري با ارقام واقعی دارد. نتایج حـاکی از همگرایـی نسـبی در    

شـود کـه    هـاي کشـور اسـت. از ایـن نتـایج اسـتنباط مـی        سـتان بودجه تخصیص یافتـه میـان ا  

ها و معیارهاي عملکردي و وضعیتی هر استان  ریزي در کشور بدون توجه به شاخص بودجه

  و به شیوه سنتی صورت گرفته است. 

هـا از بودجـه کـل کشـور، در مرحلـه دوم مـدل       پس از تعیین بردار سهم بهینه استان

ي تصـادفی یـا تمرکـز بـر قیمـت نفـت مـورد تحلیـل تجربـی قـرار           ریزي پویا مبتنی بر برنامه

گیرد. در این راستا، ابتدا به بررسی رفتار سري زمانی قیمـت نفـت هـر بشـکه نفـت سـبد        می

هـاي ریشـه واحـد و مـدل ناهمسـان      بر اساس آزمـون  1393تا  1382اوپک طی دوره زمانی 

   شود. تحلیل می GARCHواریانس 

ري سري زمانی قیمت نفت از نظر مانایی و داشـتن خاصـیت   اتبه منظور تعیین نوع رف

یشه واحد دیکی فـولر تعمـیم   هاي اقتصادسنجی سري زمانی ر بازگشت به میانگین از آزمون

دیکـی  بهره گرفته شده است. فرضیه صفر دو آزمون  KPSSو آزمون  پرون -، فیلیپسیافته

فرضـیه صـفر    ، امـا ري زمـانی اسـت  پرون وجود ریشه واحد در س -یافته، فیلیپس فولر تعمیم

ها، سري زمانی قیمت نفت مانایی سري زمانی است. اگر براساس این آزمون KPSSآزمون 

 GBMري انفجاري و نامانا داشته باشـد، در قالـب مـدل معـادلات دیفرانسـیل تصـادفی       تارف

سـازي  . در مقابل اگر سري زمانی قیمت نفت مانا باشـد، بـه منظـور مـدل    شود میسازي  مدل

هـا   یج ایـن آزمـون  تا. نشود میاستفاده  OUقیمت نفت از مدل معادلات دیفرانسیل تصادفی 

  ارائه شده است.  )2(در جدول 
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  1393تا  1382هاي نتایج آزمون هاي ریشه واحد سري زمانی روزانه قیمت نفت طی سال -)2جدول (

  مدل پیشنهادي KPSSآزمون   پرون - آزمون فیلیپس  فولر تعمیم یافته آزمون دیکی  دوره زمانی

  1382سال 
09/1 -  

)72/0(  

27/1 -  

)64/0(  

58/1  

}46/0{ 
GBM 

  1383سال 
88/0 -  

)79/0(  

91/0 -  

)78/0(  

10/1  

}46/0{ 
GBM 

  1384سال 
99/1 -  

)29/0(  

69/1 -  

)43/0(  

88/0  

}46/0{ 
GBM 

  1385سال 
15/1 -  

)70/0(  

26/1 -  

)65/0(  

29/1  

}46/0{ 
GBM 

  1386سال 
49/0 -  

)89/0(  

45/0 -  

)90/0(  

98/1  

}46/0{ 
GBM 

  1387سال 
26/0 -  

)93/0(  

16/0 -  

)94/0(  

75/1  

}46/0{ 
GBM 

  1388سال 
92/1 -  

)32/0(  

84/1 -  

)36/0(  

57/1  

}46/0{ 
GBM 

  1389سال 
26/0  

)97/0(  

34/0  

)98/0(  

48/1  

}46/0{ 
GBM 

  1390سال 
33/2 -  

)03/0(  

13/2 -  

)05/0(  

41/0  

}46/0{ 
OU 

  1391سال 
45/2 -  

)02/0(  

22/2 -  

)04/0(  

18/0  

}46/0{ 
OU 

  1392سال 
68/2 -  

)01/0(  

29/2 -  

)02/0(  

43/0  

}46/0{ 
OU 

  1393سال 
38/0  

)98/0(  

34/0  

)98/0(  

86/1  

}46/0{ 
GBM 

  کل دوره
73/1 -  

)42/0(  

79/1 -  

)39/0(  

53/4  

)46/0(  
GBM 

  را در سطح     KPSSها و اعداد داخل {} مقدار بحرانی آماره  اعداد داخل پرانتز سطح معناداري آماره آزمون   

  اند.  انجام گرفته 8افزار ایویو ها در نرم دهد. این آزموندرصد نشان می 95اطمینان    

  وپکافزاري تحقیق روي سري زمانی قیمت نفت سبد نفتی ا هاي نرم منبع: محاسبه   
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، سري زمـانی  1393تا  1382بر پایه هر سه آزمون ریشه واحد، طی دوره زمانی سال هاي 

 1392تـا   1390هـاي   که فقط در سـال  ها رفتار نامانا داشته است به نحوي قیمت نفت در اکثر سال

پذیر بوده اسـت. در   رفتار سري زمانی قیمت نفت حول یک میانگین مشخص همگرا و بازگشت

هاي دیکی فولر و فیلیپس پرون مبنی بـر وجـود ریشـه واحـد (نامانـایی)،      واقع فرضیه صفر آزمون

مبنـی   KPSSشود و برعکس طی این دوره فرضیه صـفر آزمـون   سه ساله رد می فقط براي دوره

هـاي ریشـه واحـد بـراي      بر مانایی سري زمانی، قابل رد نیست. بنابراین با اسـتناد بـه نتـایج آزمـون    

سـازي قیمـت نفـت     جهـت مـدل   OUمدل معادلـه دیفرانسـیل تصـادفی     1392تا  1390هاي  سال

  است.  GBMدي، ها، مدل پیشنهاشود. براي سایر سال پیشنهاد می

ر سري زمانی قیمت نفت، تحلیل پویاي نوسانات تصادفی و پرش تاپس از تعیین رف 

گیـرد. بـراي ایـن    مورد بررسـی قـرار مـی    1393 تا 1382هاي در این سري زمانی و طی سال

ابتـدا   تاشـود. در ایـن راس ـ  بهـره گرفتـه مـی    GARCHهاي ناهمسان واریانس منظور از مدل

  شود. میمحاسبه  )45(مت نفت بر پایه رابطه سري زمانی رشد قی

)45  (              log( ) (log( ) log( ))t t t trp P P P     1100 100  

) اشاره به آن دارد که نرخ رشد قیمت نفـت برابـر بـا تغییـرات لگـاریتم قیمـت       45رابطه (

سـازي واریـانس سـري زمـانی رشـد قیمـت       به منظور مدل GARCHنفت برابر است. حال مدل 

) رونـد واریـانس   2. در نمـودار ( 1گیـرد مورد استفاده قـرار مـی   1393تا  1382هاي نفت طی سال

 2015مـارس   21تـا   2003مـارس   22متـرادف بـا    1393التاي  1382شرطی رشد قیمت نفت طی 

  به دست آمده، به نمایش درآمده است. GARCHسازي  که بر پایه مدل

اسـت. همچنـین    2010تـا   2008بیشترین نوسانات رشد قیمت نفت مربوط به دوره زمانی 

، نوســانات شــدید دیــده 2015و انتهــاي دوره زمــانی مــورد مطالعــه، یعنــی ســال   2011در ســال 

شود. نمودار واریانس شرطی رشد قیمت نفت بیانگر نااطمینانی بالاي رشـد قیمـت نفـت طـی      می

هـاي یکبـاره   هاي آنـی و پـرش  است که از شوك 1392و همچنین سال  1390تا  1387هاي سال

                                                                                                              
  بهره گرفته شده است.   8به منظور برآورد این مدل از نرم افزار ایویوز -1
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هـاي توصـیفی ایـن     اند. حال جهت بررسی وجود پرش در رشد قیمت نفـت، آمـاره   ات گرفتهنش

  ) ارائه شده است. 3ها در جدول (گیرد. این آمارهسري زمانی مورد مطالعه قرار می

  

  روند سري زمانی واریانس شرطی رشد قیمت نفت -)2نمودار (

  
  

  1393تا  1382هاي هاي توصیفی رشد قیمت نفت طی سالآماره -)3جدول (

  کشیدگی  چولگی  انحراف معیار  میانگین  دوره زمانی 

  69/2  14/0  04/2  05/28  1382سال 

  63/2  44/0  42/4  59/38  1383سال 

  23/2  -16/0  96/3  72/53  1384سال 

  94/1  11/0  03/6  29/60  1385سال 

  81/1  29/0  35/11  31/77  1386سال 

  37/1  -04/0  85/35  76/83  1387سال 

  88/2  -94/0  66/8  17/68  1388سال 

  50/3  04/1  45/10  36/82  1389سال 

  06/3  55/0  36/5  02/111  1390سال 

  64/3  -37/0  69/6  90/107  1391سال 

  98/2  -30/0  12/3  78/104  1392سال 

  70/1  -55/0  92/22  28/84  1393سال 

  اوپکمنبع: محاسبه هاي تحقیق روي سري زمانی رشد قیمت نفت سبد نفتی 
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)، بیشـترین متوسـط رشـد قیمـت     3هاي توصیفی ارائه شـده در جـدول (  بر پایه آماره

بـا   1382درصد و کمترین آن مربوط بـه سـال    02/111با میانگین  1390نفت مربوط به سال 

تـا   1387درصد است. بیشترین نوسان در رشـد قیمـت نفـت بـه دوره زمـانی       05/28متوسط 

مـیلادي اسـت و کمتـرین آن مربـوط بـه سـال        2010تا  2008مصادف با دوره زمانی  1389

اي در رونـد رشـد قیمـت نفـت     ، نوسانات قابل ملاحظـه 1393است. همچنین در سال  1392

-هاي توصیفی متغیـر رشـد قیمـت نفـت در سـال      شود. به طور کلی نگاهی به آمارهدیده می

ز سـوي دیگـر،   هاي مختلف از یک سو و تحلیل روند واریانس شرطی ایـن سـري زمـانی ا   

از  1393و نیـز سـال    1389تـا   1387هـاي   کند که سري زمانی قیمـت نفـت در سـال    بیان می

هـاي یکبـاره در رونـد    هـا و شـوك  یک رفتار نامتعارف و توزیع غیـر نرمـال تـوام بـا پـرش     

  مواجه بوده است.  

)، طبق 2011) و لارسن و نوسمن (2008به پیروي از مطالعات عسکري و کرایچین (

ها از مدل معادلات دیفرانسیل تصـادفی تـوام بـا پـرش یـا      این سالدر ، صورت گرفتهل تحلی

   سازي قیمت نفت استفاده خواهد شد.) جهت مدلJDمدل انتشار پرش (

هـاي پیشـنهادي پرداختـه خواهـد      در ادامه این بخش به برآورد پارامترهاي مدل

پذیري رشد قیمت  شامل میانگین رشد قیمت نفت و نوسان GBMشد. پارامترهاي مدل 

پـذیري رشـد    داراي پارامترهاي میانگین رشد قیمت نفـت، نوسـان   JDنفت است. مدل 

شامل سـطح میـانگین    OUقیمت و پارامتر اندازه پرش است. همچنین پارامترهاي مدل 

) ارائه 4دول (. این نتایج در ج1بلندمدت قیمت نفت و سرعت بازگشت به میانگین است

  شده است. 

  

  

  

                                                                                                              
) محاسبه شده است. به منظور رعایت 2007هاي ناپارامتریک ارائه شده در کتاب آلن ( این پارامترها بر اساس روش -1

   اختصار از ارائه جزئیات خودداري شده است.
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  برآورد پارامترهاي مدل هاي معادلات دیفرانسیل تصادفی براي قیمت نفت -)4جدول (

دوره 

  زمانی

  (سال)

پارامتر میانگین 

  رشد قیمت نفت 

)(  

پارامتر انحراف معیار 

  رشد قیمت نفت 

)(  

پارامتر سطح 

میانگین بلند مدت 

  )Pقیمت نفت (

پارامتر سرعت 

بازگشت به 

  )میانگین (

پارامتر 

  اندازه پرش

)k(  

1382  10/0  53/1   -   -   -  

1383  17/0  71/1   -   -   -  

1384  05/0  47/1   -   -   -  

1385  00/0  46/1   -   -   -  

1386  21/0  15/1   -   -   -  

1387  28/0-  89/2   -   -  46/0  

1388  17/0  69/1   -   -  59/2  

1389  13/0  30/1   -   -  6/0  

1390   -   -  17/111  028/0   -  

1391   -   -  9/107  021/0   -  

1392   -   -  78/104  033/0   -  

1393  28/0-  59/1   -   -  66/1  

  هاي تحقیق روي سري زمانی قیمت نفت سبد نفتی اوپک منبع: محاسبه

  

)، 4گیري از پارامترهاي برآورد شـده معـادلات دیفرانسـیل تصـادفی در جـدول (      با بهره 

) بـر اسـاس   iهـا از بودجـه (  ) که مربـوط بـه سـهم اسـتان    1پارامترهاي محاسبه شده در جدول (

) کـه بـر اسـاس رویکـرد     iهاي استانی است، پارامترهاي ضرایب در تـابع مطلوبیـت (  شاخص

 ) قابل محاسبه هستند و با قرار دادن فـاکتور تنزیـل   8) تا (5سلسله مراتبی ارائه شده در روابط (

هاي کشور را با توجـه بـه نـوع    وان مسیر بهینه پویاي بودجه قابل تخصیص به استان ، 98/0برابر با 

) و در طـول زمـان شـبیه سـازي     39) و (35نفت بر اساس روابط تعادلی (رفتار سري زمانی قیمت 

سـازي شـده، مسـیر حرکـت ایـن متغیـر را بـر اسـاس          نمود و پس از همگرا کردن روندهاي شبیه

  1هاي آتی به دست آورد.بینی فرآیند حرکت برآونی براي پیش

                                                                                                              
سازي فرآیند حرکت برآونی و معادلات دیفرانسیل تصادفی ارائه شده در ایـن مطالعـه و ایجـاد همگرایـی در      شبیه - 1

  امکانپذیر بوده که نزد نویسندگان مقاله محفوظ است. Matlabنویسی  روند مسیر حرکت متغیرها در محیط برنامه
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ونـت کـارلو   هاي تصادفی بر اساس الگوریتم م فرآیند سازي شبیهشود  خاطرنشان می

  گیرد. براي تولید اعداد تصادفی از یک توزیع خاص آماري صورت می

  

 گیري   نتیجه  -7

هـاي  این مطالعه فرآیند تخصیص استانی بودجه کل کشور را با در نظر گرفتن شـاخص 

کلان استانی از یک طرف و رفتار تصادفی قیمت نفت و تاثیر آن در بخش نفتی بودجه 

کل از طرفی دیگر، در قالب یک مدل کنتـرل بهینـه تصـادفی مـورد مطالعـه قـرار داد.       

ترین نتایج این مطالعه به این شرح است: مدل پیشنهادي قابلیت تعیـین بـردار سـهم     مهم

هاي عمده وضعیتی و عملکردي هر استان دارد  وجه به شاخصبهینه بودجه استانی را با ت

و بر پایه آمارهاي رسمی مرکز آمار ایران، ارقام بهینه تخصیص یافته بـا مقـادیر واقعـی    

  بودجه تفاوت معنادار دارند. 

دهد که قیمت نفت بـه عنـوان هسـته بخـش نفتـی بودجـه در       نشان میهمچنین نتایج 

سازي است و بـر اسـاس آن، مسـیر    سیل تصادفی قابل مدلچارچوب تئوري معادلات دیفران

  هاي مختلف قابل دستیابی است. ها از کل بودجه در حالتحرکت سهم بهینه استان

کننده رفتار قیمت نفت شامل درجه نااطمینانی قیمت  علاوه بر این، پارامترهاي تعیین

قیمـت نفـت در تعیـین    پذیري به میـانگین   نفت، متوسط رشد قیمت نفت و سرعت بازگشت

  ها از بودجه نفتی دخیل هستند. سهم بهینه پویاي تصادفی استان

ریزي و منـابع تـامین    شود که با توجه به پیچیدگی فرآیند بودجه از نتایج استنباط می

کننـده رفتـار    کند و پارامترهاي تعیینها یک مسیر تصادفی را طی می مالی آن، بودجه استان

ریـزي اسـتانی بایـد بـه      فرآینـد بودجـه   بنـابراین بـر آن تـاثیر دارنـد.     سري زمانی قیمت نفت

ها و فاکتورهاي وضـعیتی و عملکـردي هـر     اي باشد که از یک سو با توجه به شاخص شیوه

استان باشد و از سوي دیگر پارامترهاي تعیین کننده رفتار قیمت نفت را مـدنظر قـرار داده و   

   ی سري زمانی قیمت نفت داشته باشد.انعطاف لازم را با توجه به رفتار آت
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هاي کلان اقتصادي بدون تردید نااطمینانی قیمت نفت، ضمن اثرگذاري بر شاخص 

نظیر رشد اقتصـادي، سـرمایه گـذاري، نـرخ ارز و تـورم، بودجـه نفتـی تخصـیص یافتـه بـه           

  دهد.  ثیر قرار میتاهاي کشور را تحت  نتااس

نقـش رفتـار سـري زمـانی قیمـت نفـت و بـه ویـژه         نتایج این مطالعه به صـورت اکیـد بـر    

نااطمینانی و نوسانات قیمـت نفـت، سـرعت بازگشـت بـه میـانگین سـري زمـانی قیمـت نفـت و           

  هاي کشور تاکید دارد.همچنین میانگین رشد قیمت نفت در بودجه بهینه قابل تخصیص به استان

چوب یـک  قـانون بودجـه بـه صـورت سـالانه و در چـار       از آنجا که از یک طرف، 

شود  میبرنامه از پیش تعیین و برآورد شده توسط دولت تهیه و براي تصویب تقدیم مجلس 

ر و نحـوه  تار آتـی قیمـت نفـت بـر سـاخ     تایج این مطالعه، چون رفتابر پایه ن و از طرف دیگر

در تدوین قانون بودجه باید رو از این ،گذاردثیر میتاهاي کشور از بودجه  نتاتعیین سهم اس

ها هاي وضعیتی و عملکردي هر استان، برآوردیافتگی و شاخص توجه به سطح توسعهضمن 

  و تحلیل هاي کارشناسی از روندهاي آتی قیمت نفت مورد توجه قرار گیرد. 

هـاي آتـی قیمـت نفـت از پارامترهـاي بـین المللـی برونـزاي         اگرچـه رفتـار  همچنین 

و تلاش براي پایداري در رفتار قیمـت  کند با این وجود کنترل نوسانات اقتصادي تبعیت می

ها در چارچوب سازمان اوپک، ایجاد یکپارچه سـازي  گیري از تعمیق همکاري نفت با بهره

علاوه بر هاي نفتی اعضاي اوپک و افزایش کارایی این سازمان امکانپذیر است.  در سیاست

ت نفت سانات قیمگیري از مشتقات مالی ابزار مناسبی در راستاي کاهش ریسک نو بهرهاین 

هاي مشتقه در حوزه نفت طوري که با استفاده از قرارداد در تخصیص بودجه نفتی هستند به

توان درآمدهاي قابـل حصـول را بـرآورد و ثبـات را در درآمـدهاي نفتـی دولـت        و گاز می

  تضمین کرد.
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