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 چكيده
 هان استانعمده کلا هايسو با تمرکز بر شاخص يكکشور را از  هايبودجه به استان يصتخص يندمطالعه فرآ ينا
 ينهوش کنترل بهو ر يتصادف يفرانسيلنفت در چارچوب معادلات د يمتق يبا تمرکز بر نوسانات تصادف طرفي از و

 هاياستان ينهراستا، ضمن محاسبه سهم به ين. در ادهديقرار م يمورد بررس 1393تا  1382 يدوره زمان يط يتصادف
 يندنفت در فرآ يمتق ي، روند تصادف1390مربوب به سال  يعمده استان هايصکشور از کل بودجه با توجه به شاخ

 ياي، گو1393تا  1382 هايسـاـ ينفت ط يمتق يايپو يلبودجه مورد توجه قرار گرفته اســت. تحل ينهبه يصتخصــ
ت معادلا از يمتفاوت هاياسـاـس، مدل اين بر. اســت هااز دوره يدر برخ يمتيق هايتوام با پرش وپرنوسـاـن  يروند
مختلف  يهادر سال يبودجه نفت يصنفت و تخص يمتق سازيمدل يبرا يتصادف ينهو کنترل به يتصادف يفرانسيلد
ستان فتيدهد که سهم بودجه ن مي نشان هامدل ينحاصل از حل ا يجشده است. نتا يشنهادپ  يينتع يبه پارامترها يا

زمان  يط يدجه استاننفت، سهم بو يمترشد ق يانگينم افزايش با که  نحوي دارد به  ينفت بستگ يمتکننده رفتار ق
اـنات ق يشافزا ين. همچنيابديم يشافزا نفت ســبب  يمتق يانگينســرعت برگشــت به م يشنفت و افزا يمتنوسـ

 يدل برام ســازييهحاصــل از شـبـ يجنتا يهبر پا ين،. علاوه بر اشــوديم زمان طي هااسـتـان يکاهش ســهم بودجه نفت
است  يکشور تصادف يهااستان يسهم بودجه نفت يايپو ينهبه ير، مس1390مربوب به سال  يطلاعات استانها و اداده

 .گيردينفت شكل م يمتق يزمان يو بر اساس نوسانات و رفتار سر
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  مقدمه -1

حقق ي تتارفع محروميت از مناطق کمتر توســعه يافته همواره به عنوان يك چالش در راســ

يل انزواي  عددي از قب به دلايلي مت که  ـــور مطرح بوده  ماعي کش لت اقتصـــادي و اجت عدا

ناامني ـــيجغرافياي، جنگ تحميلي و  ناش مل م هاي  ناهماهنگي و عوا کننده حدوداز آن، 

سرمايه ست )کلانتري، امنيت  شده ا سعه منطقه1380گذاري محقق ن نيز اي (. عدم تعادل تو

صاديفرآيند تمرکز باعث افزايش ضايتي اقت سترهاي نار جتماعي، ادامه ا -گرايي، افزايش ب

شيه ستگي پيوند روند مهاجرت و حا س صله طبقاتي، گ ساس تبعيم و فا شيني، افزايش اح ن

هاي مختلف مختلف اقتصادي و مناطق مختلف کشور، افزايش تخريب خشارگانيك بين ب

رويه شــهرهاي بزرگ، عدم زيســت و فشــارهاي اکولوژيكي به ويژه در اثر رشــد بيمحيط

ــتغال و ادامه روند بيكاري، توزيع نامتوازن جمعيت و تبعات اقتصــادي و  بهبود در وضــع اش

 (. 1391سيني و رهبر، وان ديگري شده است )ميرشجاعيان حااجتماعي فر

ستگذاريبرنامه سيا شور براي مقابله با عدم تعادلريزي و  طقه و هاي منهاي کلان ک

ست که اين مهم با تخصيص بهينه بودجه آثار و پيامدهاي آن از اهميت ويژه اي برخوردار ا

ترين و مؤثرين ابزاري است هاي کشور محقق خواهد شد. بدون شك بودجه مهمنتاميان اس

ا مورد هريزي، اصلاح و تعديل فعاليتها، برنامهها و اولويتتواند براي تعيين سياستکه مي

سعه همه ستفاده قرار گيرد که تو صولي و متكي بر دانا شناخت ا شور با اين ابزار  شجانبه ک

 پذير است. کليدي مديريتي امكان

فا اي ايتههاي کشــور نقش برجســنتادو عامل در تخصــيص بهينه بودجه ميان اســ 

ه ضــمن ک اســت ها و معيارهاييتخصــيص بودجه با در نظر گرفتن شــاخصيكي  ؛کنندمي

سعه همهکاهش عدم تعادل منطقه شور اي، تو ن کند ميرا تاجانبه و حداک ر رفاه اجتماعي ک

ت ن به کل جمعيت کشور، نسبت مساحتاتوان به نسبت جمعيت اساز جمله اين معيارها مي و

س سن به کل متاا سبت توليد ا سوادي، ن شتغال و بيكاري، نرخ با شور، نرخ ا ن به اتساحت ک

سبت ارزش افزوده شور، ن شاورزي و خدمات هر يك از بخش توليد کل ک صنعت، ک هاي 

ر، تعداد ن به ازاي هزار نفتابه کل کشور، تعداد پزشك به ازاي هزار نفر، تعدادتخت بيمارس
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قل و مواردي کلاس ـــي، حمل و ن يل اشـــاره هاي آموزش فت و از اين قب کرد. ديگري، ن

اي کشـــور را اي از منابع بودجهبخش عمدهدانيم که درآمدهاي حاصـــل از آن اســـت. مي

درآمدهاي نفتي  1391 تا 1357هاي ســال دردهد به نحوي که درآمدهاي نفتي تشــكيل مي

سهم  ست.  45/53به طور متوسط  شته ا مت قيهمچنين درصدي از کل درآمدهاي دولت دا

ــادي دچار تانفت بازارهاي جهاني به دليل  ــي و اقتص ــياس ــديد از پارامترهاي س ثيرپذيري ش

شــود درآمدهاي نفتي کشــور به عنوان باعث ميمســاله شــود که اين نوســانات شــديدي مي

ـــلي منابع درآمدي دولت ـــته و همواره با عدم  فرآيند بخش اص باثبات و پايداري را نداش

هاي ناتريزي و تخصيص بهينه بودجه ميان اسبودجه فرآيند راين در. بناب1شوداطمينان مواجه 

کاهش »اهداف  تاکشـور بايد نوسـانات و نااطميناني درآمدهاي نفتي مورد توجه قرار گيرد 

 .شودمحقق  «مين حداک ر رفاه اجتماعيتا»و  «ايعدم تعادل منطقه

که  دهدشان ميريزي نبررسي مطالعات تجربي انجام شده در خصوص بحث بودجه 

شترمطالعات  شهرداري بي شگاهپيرامون  سها، دان سات تاها، درون ا س ساير نهادها و مؤ ني و 

ــتابوده و  ــور ميان اس ــيص بهينه بودجه کش رفته ها مورد مطالعه قرار نگنتاکنون بحث تخص

مل نااطميناني ناشــي از درآمدهاي نفتي را تااســت. همچنين مطالعات انجام شــده بحث قابل 

 اي از مطالعاتبخش عمده علاوه بر اين،اند. نظر قرار ندادهفرآيند تخصـــيص بودجه مد در

  تجربي به بررسي عوامل مؤثر و پيامدهاي ناشي از تخصيص بودجه اختصاص يافته است.

مطالعه حاضــر در راســتاي مرتفع کردن خق تحقيقاتي موجود در ادبيات موضــوم،  

شاخص ستفاده از معيارها و  ستانهضمن ا صادي، اجتماعي و جغرافياي ا ساختار اقت اي هاي 

ــادفي ــور با تكيه بر الگوي کنترل بهينه تص ــانات و نااطميناني قيمت  2کش و با تمرکز بر نوس

                                                                                                                   
سال - 1 ستي  2015تا  2000هاي به عنوان م ال، طي  شد. حملات تروري شديد  سانات   11قيمت نفت چند بار دچار نو

، بحران مالي 2007تا  2006هاي ، رشد اقتصادي چين در سال2003، جنگ عراق در سال 2001سپتامبر آمريكا در سال 

سال  سعودي در ميانه 2008جهاني در  ستان  سوي آمريكا و عرب سياست هاي افزايش عرضه نفت از  سال و   2014هاي 

شكل شو  قيمت نفت و  شد )فيليز و سبب بروز چند  ستراتژيك جهاني  شديد در قيمت اين کالاي ا سانات  گيري نو

 (.2015، اوپك، 2001همكاران، 

2- Stochastic Optimal Control  
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 پردازد و همين موضوم، وجه تمايزهاي کشور ميبه تخصيص بهينه بودجه ميان استان 1نفت

 اين مطالعه از مطالعات پيشين است. 

ــور، رويكرد کنترل با توجه به ن ــي از درآمدهاي نفتي کش ــانات و نااطميناني ناش وس

ت هاي سنتي و متعارف در تخصيص بودجه استاني ارجحيبهينه تصادفي نسبت به ساير روش

  دارد.

 

 ادبيات موضوع  -2

 تا 1379هاي تلفيقي طي دوره ( با اســتفاده از مدل داده1391ميرشــجاعيان حســيني و رهبر )

اي هي کمي متغيرهاي اقتصــادي و ســياســي مؤثر بر شــيوه تخصــيص بودجهبه بررســ 1386

س صيص بيج آن بر کاراييتاکه ن ندني پرداختتاجاري، عمراني و کل ا ودجه محور بودن تخ

گيرد. در نظر نميمحور بودن در تخصـــيص بودجه برابرينقش چنداني براي کيد کرده و تا

اي هني و تراکم جمعيت با ميزان بودجهتايه اســـدو متغير ســـرمايه اولهمچنين به رابطه منفي 

 اذعان دارد.سرانه تخصيص يافته 

تخصيص بهينه بودجه  بررسي( با طراحي يك مدل رياضي به 1389آذر و قشقايي )

شهرداري شور پرداختهحمايتي دولت از  ضمن توجه و تعيين اهميت و هاي ک اند که در آن 

شاخص سوزن  سطح ا ساتهاي توزيع اعتبار در  شهرداري هر ا ضع تاني و  صله و ن، نمره فا

شهرداري  ست تاموجود هر  ضع مطلوب را که رفع محروميت ا  اند. همچنينتعيين کرده ،و

شده ضي طراحي  ستفاده از مدل ريا شده و با ا سبه  شهرداري محا  ،نمره تخصيص يافته هر 

شهرداري ست. نتخصيص اعتبار  شده ا ص بودجه ن تخصييج مطالعه بر بهينه نبودتاها انجام 

 کند.کيد ميتاهاي کشور کشور به شهرداري

ر هاي ايران از دو منظ( به تحليل عملكرد تخصيص بودجه به دانشگاه1389انتظاري )

اي هدانشـگاه وابسـته به وزارت علوم، تحققيات و فناوري طي سـال 52درآمد و هزينه براي 

ري جديدي با عنوان تااز الگوي رف وي براي اين منظورپرداخته است.  1387و  1386، 1385

                                                                                                                   
1- Oil Price Volatility  
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س صادفي بودجه با رويكرد تخصيص مبتني بر  ست. نتامرز ت ستفاده نموده ا يج مطالعه اتنده ا

ها اندهتدهد که فرضيه صفر در خصوص ضرايب کميت و کيفيت بيشتر سنشان مي انتظاري

ــت که رد نمي ــود که به معناي آن اس ــيص بودش ــي در تخص ــده نقش ه جه بمتغيرهاي ياد ش

 کنند. هاي کشور ايفا نميدانشگاه

ريزي صــورت گرفته اســت که از آن جمله زمينه بودجه مطالعات مشــابه ديگري در

( 1393( و آذر و همكاران )1391(، رجبي )1386توان به مطالعات عابدي و همكاران )مي

 . کردريزي آرماني اشاره بر مبناي برنامه

مل نااطميناني ناشــي از درآمدهاي تابحث قابل  مطالعات تجربي داخلي انجام شــده

د مطالعه چنشود که خاطر نشان مياند. تخصيص بودجه مدنظر قرار نداده فرآيند نفتي را در

ر تصـــادفي قيمت نفت در چارچوب معادلات تاســـازي رفمحدود داخلي تنها در زمينه مدل

، خداويســي و 1392، 1390ديفرانســيل تصــادفي صــورت گرفته اســت )طيبي و همكاران، 

 (. 1392همكاران، 

يانگر  يات تجربي خارجي ب عه اســـت چندمرور ادب به  و مطال از آن جمله مي توان 

ـــت که ( 2011) 1مطالعه وي و همكاران ـــادفي را براي يك مدل برنامهاس ريزي پوياي تص

ك ي نيز (2012) 2جاکو اند.ســـازي جايگزيني تجهيزات با لحاظ نااطميناني بســـط دادهبهينه

ريزي پوياي تصــادفي را براي تخصــيص بهينه منابع در مســائل مديريت درآمدها مدل برنامه

 توسعه داده است. 

روژه ريزي پ( يك مدل برنامه ريزي پوياي تصادفي را براي برنامه2015) 3لي و وومر

يتبر حدود ناي م ئه دادهمب نابع ارا هالهاي تصــــادفي در م ند.  مدل نيز ( 2015)  4ا يك 

ستفاده قرار برنامه صادي مورد ا صادفي را به منظور توسعه يك مدل پوياي اقت ريزي پوياي ت

 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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سازي پويايي قيمت نفت در قالب تئوري معادلات ديفرانسيل تصادفي در زمينه مدل 

عاتنيز  طال ـــي و همكاران،  و 1390،1392داخلي )طيبي و همكاران،  م ( و 1392خداويس

سكري و کرايچين سمنو  2008، 1خارجي )ع سون و نو ست( 2011، 2لار . صورت گرفته ا

شان مي دهند که قيمت نفت داراي رفتار پويا و تصادفي در چارچوب فرآيند اين مطالعات ن

حرکت برآوني اســت و بر اســاس نوم رفتار قيمت نفت به لحاظ مانايي يا ريشــه واحد، به 

جهت  4 (GBMوني هندسي )و حرکت برآ OU 3معادلات ديفرانسيل تصادفي  ترتيب مدل

  سازي رفتار سري زماني قيمت نفت مورد استفاده قرار گرفته است.مدل

 

 مروري بر ساختار بودجه دولت در اقتصاد ايران -3

مين مالي بودجه کل کشـور که شـامل تابه طور کلي در اقتصـاد ايران سـه منبع عمده جهت 

ســت، وجود دارد. بودجه ســالانه از اي اهاي ســرمايهبودجه جاري و بودجه تملك دارايي

ـــل از فروش نفت خام، فرآورده هاي نفتي و گاز طبيعي، درآمدهاي محل درآمدهاي حاص

شرکتشامل م)مالياتي  ات و ماليات بر وارد ماليات بر ثروت، ماليات بردرآمد، ها،اليات بر 

صرف و فروش ساير درآمدهاي د ()ماليات بر کالاها و خدمات( ماليات بر م شامل )ولت و 

صل از فروش کالا و خدمات دولتي و  صل از مالكيت دولت، درآمدهاي حا درآمدهاي حا

 . شودميمين تا (همچنين درآمد حاصل از جرايم و خسارات و درآمدهاي متفرقه

 1391 تا 1357هاي سال دربر پايه آمارهاي رسمي منتشر شده توسط بانك مرکزي، 

ـــط درآمدهاي نفتي، درآ ـــاير درآمدهاي دولت به ترتيب به طور متوس مدهاي مالياتي و س

( 1)دهند. نمودار درصـــد از کل درآمدهاي دولت را تشـــكيل مي 28/12و  27/34، 45/53

نشـــان  1391 تا 1357هاي گانه دولت در اقتصـــاد ايران را طي ســـالروند درآمدهاي ســـه

 اي دولت است. بيانگر درصدي از کل درآمده ،. محور افقي زمان و محور عموديدهدمي
 

                                                                                                                   
1- Askari, H. and Krichene, N. 

2- Larsson, K. and Nossman, M. 

3- Ornstein-Uhlenbeck  

4- Geometric Brownian Motion 
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 1391تا  1357های ساختار درآمدهای دولت طی سال -(1نمودار )

 
 منبع: بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران

 

 روش تحقيق -4

ـــت ـــامل دو بخش کلي اس ـــاي گروهي بخش اول، بر  ؛فرآيند اجراي اين مطالعه ش از اس

سشاخص ستاهاي ا صيص بهينه اي ستاني، بردار تخ ك مدل ها بر پايه ينتاي بودجه کل به ا

خصــيص مدت تعادلي مدل بيانگر بردار تتاي بلند. وضــعيت ايســشــودميکنترل بهينه تعيين 

 ني شــامل نســبتتاهاي دخيل در محاســبه بردار تخصــيص بودجه اســشــاخص اســت وبهينه 

رخ مشارکت ن، نتان به کشور، نرخ بيكاري استان به کشور، نسبت جمعيت استامساحت اس

س ن،تااقتصادي اس ستاضريب نفوذ اينترنت در ا افزوده  ن و نسبت ارزشتان، نرخ باسوادي ا

س س، ن به کشورتاکل ا سبت ارزش افزوده ا شاورزي و ن در بخشتان هاي عمده خدمات، ک

شاخصصنعت و معدن به کل کشور و دسته شت، حمل و نقل و اي از  سلامت و بهدا هاي 

هاي متداول تحقيق در اســاس روش ها نيز بر. بردار وزن شــاخص1اســتني تاآموزش اســ

ساخ ست. در اين بخش  شده ا سبه  صادفي قيمت نفت وتار بودجه و رفتاعمليات محا به  ر ت

 تبع آن نوسانات درآمدهاي نفتي مدنظر قرار گرفته نشده است.

                                                                                                                   
سال داده - 1 سال  1390ها مربوب به   1390و برگرفته از نتايج تفصيلي منتشر شده سرشماري عمومي نفوس و مسكن 

 از سوي مرکز آمار ايران است. 
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ـــاله در بخش دوم  تخصـــيص بهينه بودجه در چارچوب يك مدل کنترل بهينه مس

قيمت نفت  ر تصــادفي و نوســاناتتادجه و با توجه به رفتصــادفي با تمرکز بر بخش نفتي بو

ست که فرآيند کار اين مرحله به ا گيرد.سازي و مورد تحليل قرار ميمدل شيوه ا ساله مين 

ـــازي رفاه اجتماعي با دو رويكرد رف ـــري زماني قيمت نفت و در مقابل تابهينه س ر مانا در س

ـــري زماني قيمت نفتتارف ويا حل ريزي پبر پايه رويكرد برنامه ر انفجاري يا واگرا در س

سپس رفشودمي سبد نفتي اوپك طي دوره تا.  سري زماني قيمت نفت  ساله به لحاظ  10ر 

. همچنين وجود شـــودمشـــخص مي 1هاي ريشـــه واحدمانايي يا واگرايي بر اســـاس آزمون

شد قيمت نفت در قهاي يكباره در قيمت نفت با مدلپرش سك ر سانات يا ري لب اسازي نو

ـــد قيمت نفت و و با توجه به نوم توزيع داده GARCH 2هاي مدل ـــري زماني رش هاي س

ــيفي آن، مورد آزمون قرار ميآماره ــيل هاي توص ــپس از تئوري معادلات ديفرانس گيرد. س

ـــتقات نفتکه چارچوبي براي قيمت  3تصـــادفي ئه مي  4گذاري مش دهد، براي و گاز ارا

به هاي ناگهاني را تجرهاي زماني که پرشر واگرا و سريتارفر مانا و تاهاي زماني با رفسري

  شود.سازي قيمت نفت بهره گرفته مي، جهت مدلاندکرده

 

 ارائه مدل  -5

در قســـمت اول، يك مدل کنترل بهينه جهت  ؛بخش ارائه مدل شـــامل دو قســـمت اســـت

س شاخصنتاتخصيص بودجه کل کشور به ا سها با توجه به  شدهمني تاهاي مختلف ا  طرح 

ــهم بودجه بهينه در بخش روش تحقيق ارائه مي شــود. در اين قســمت هدف تعيين بردار س

 بر مبنايمدل کنترل بهينه طراحي شـــده . اســـتها هاي کشـــور با توجه به شـــاخصنتااســـ

 است.  (3( تا )1معادلات )

(1)                max ( ( ), ( ), )tW e u x t x t t dtβ
∞

−= ∫ 

                                                                                                                   
1- Unit Root Test  

2- Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity  

3- Stochastic Differential Equation  

4- Oil and Gas Derivative Contracts  
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ــورت انتگرالي و بع رفاه اجتماعي بخش خانوارتا(، بيانگر 1معادله ) ــت که به ص  اس

ست. معادله ) شده ا سهيم بودجه 2طي ادوار زندگي تعريف  ست که مجموم ت ( بيانگر آن ا

ــ Nبين  ــان مي3و معادله ) اســتن مورد مطالعه برابر با يك تااس دهد مجموم تغييرات ( نش

 .ها طي زمان بايد برابر با صفر باشدتانسهم بودجه اس

ــاده به بيان  ــ ،ترس ــهم بودجه اس ــتااگر طي زمان به س ــود به نتان يا اس هاي افزوده ش

بيانگر عامل  β(، 1رفاه رابطه )بع تادر  ها کاهش پيدا خواهد کرد.نتاوضوح سهم ديگر اس

( 4ادله )معبع مطلوبيت بخش خانوار است که به صورت تابيانگر  u(.)تنزيل ذهني است و 

 تعريف شده است.

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

i i i

i

u x t x t t x t x tα
=

= +∑
1

 

ست. اين تابع مطلوبيت يك تبديل يكنواخت (.)logکه در آن، از تابع  1بيانگر لگاريتم طبيعي ا

 هاي آن تابع را داراست. تابع مطلوبيتداگلاس است، از اين رو تمامي ويژگي -مطلوبيت کاب

)کند که هر کدام از اســـتان ها به اندازه مجموم ســـهم بودجه تعريف شـــده بيان مي ( ))ix t  به

)تخصيص يافته بودجه طي دوره جاريوه مازاد )کسري( علا ( ) ( ) / )i ix t dx t dt=  مطلوبيت

هاي به عنوان فاکتور نماينده همگي شاخص iα. در تابع مطلوبيت تعريف شده، 2کنندکسب مي

                                                                                                                   
1- Uniform Transformation  

شــيوه متعارف در تصــريح تابع مطلوبيت بخش خانوار اين اســت که تابع مطلوبيت بر حســب مصــرف و فراغت  - 2

ر قالب ها و متعاقب آن به بخش خانوار است که دشود. تمرکز اين مطالعه بر بودجه تخصيص يافته به استانتصريح مي

صرف و فراغت را تحت تاثير قرار ميشود ککالاهاي عمومي متلبور مي صرف ه خود م دهد. با اين وجود از آنجاکه م

و فراغت متغيرهاي هدف در مدل طراحي شـده نيسـتند، از اين رو حضـور اين متغيرها در تابع مطلوبيت بر روند فرآيند 

 سازي تاثير ندارد. بهينه
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بازي مياســـتاني دخيل در بودجه ند تخصـــيص بودجه نقش مهمي را  ين . اندکريزي و فرآب

 شود.( تعريف مي5شاخص به صورت ترکيب خطي معادله )

(5 )             
k

i ij ij

j

wα β
=

=∑
1

 

ــيص منابع بودجه kکه در آن، ــحتعداد فاکتورهاي موثر در توزيع و تخص ــت. واض  اي اس

آنكه ضمن تر خواهد بود.تر و دقيقها بيشتر باشد، مدل جامعاست که هر چه تعداد شاخص

ijβ دهنده مقدار شــاخصنشــانjــ ام اســت وiنتاام براي اس
ijw وزن شــاخصj ام در

س ست.iن تاا سبه من ام ا سبه اوزان ا شاخصتاظور محا سله مراتبيني  سل بهره  1ها از تحليل 

 ها يك ماتريس مربعينتاخواهيم گرفت. در تحليل ســـلســـله مراتبي براي هر کدام از اســـ

دهيم که نشــان مي iΛبا  وشــود ناميده مي 2که ماتريس مقايســات زوجي شــودميتعريف 

ــي مربعي از مرتب ــاخصماتريس ــورت ه تعداد ش ــت و به ص ــود تعريف مي (6معادله )هاس ش

 .(1389مومني، )

(6)              ,[ ]K

i ij i jθ =Λ = 1 

(،6در معادله )
ijθشاخص ضريب ترجيح  س jبه iبيانگر  ست. با  ن مربوطهتادر ا ا

سبت به دو ن ها دوهاي روي قطر اصلي اين ماتريس يك و ساير درايهه به تعريف، درايهتوج

صلي معكوس همديگر ست به قطر ا سه شاخصتاند. بردار اوزان ا رابر با ( ب5ها در رابطه )ني 

ـــت  iΛيمم مقدار ويژه ماتريسبردار ويژه مربوب به ماکز  ن رو،از اي(. 1389)مومني، اس

 باشد، آنگاه: iΛترين مقدار ويژه ماتريسبيانگر بزرگ maxλاگر

(7 )        maxi i iw wλΛ = 

س (7معادله )سازي بهينه فرآيند نتيجه سهم ا ها از بودجه نتادر بلندمدت، بردار بهينه 

*کل کشـــور به صـــورت * *( ( ), ( ),..., ( )) ( , ,..., )N Nx t x t x t γ γ γ=1 2 1 که از رابطه اســـت  2

                                                                                                                   
1- Analytic Hierarchy Process  

2- Paired Comparison Matrix  
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ست ميه ب (8)تعادلي  ستفاده قرار  فرآيند آيد و درد سمت دوم مورد ا شده در ق مدل ارائه 

 خواهد گرفت:

(8 )                 
* * *

...
( ) ( ) ( )

N

Nx t x t x t

α α α
= = =1 2

1 2

 

 .است( 3) تا( 1مدت مدل کنترل بهينه ارائه شده در روابط )جواب تعادلي بلند،رابطه اين 

ريزي پوياي تصــادفي جهت تخصــيص پوياي بودجه با ر قســمت دوم، مدل برنامهد

يمت ر تصــادفي ســري زماني قتار بودجه دولت و با تمرکز بر نوســانات و رفتاتوجه به ســاخ

سکل ارزش منابع بودجه شودميفرض  شود.نفت ارائه مي صاص يافته به ا ها در ناتاي اخت

س tBبا  م برابراtدوره  شد. به هر ا  itbاختصاص پيدا خواهد کرد که با  tBن بخشي از تابا

,که  طوري نشــان مي دهيم به ,...,i N=1  txني از بودجه کل را با تا. اگر بردار ســهم اســ2

 داريم:( را 9معادله )نشان دهيم، آنگاه 

(9 )                   /t t tx b B= 

 که: طوريه ب

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

 :داريم( به وضوح 10در معادله )

(11 )               ,
N N

it t it

i i

b B x
= =

= =∑ ∑
1 1

1 

)مدهاي نفتيدرآکل منابع بودجه اي در ايران،  )toil  ـــامل فروش نفت خام، که ش

)، درآمدهاي مالياتيشودميفروش گاز طبيعي  و همچنينهاي نفتي فروش فرآورده )ttax 

ر ماليات بر واردات و ماليات ب ماليات بر ثروت، ماليات بردرآمد، ها،شامل ماليات بر شرکت

ــودميليات بر کالاها و خدمات( )ما مصــرف و فروش ــاير درآمدهاي دولت ش )و س )tetc 

ــل از مالكيت دولت، درآمدهاي حاصــل از فروش کالا و خدمات  ــامل درآمدهاي حاص ش

سارات و درآمدهاي متفرقه  صل از جرايم و خ ست. ميدولتي و همچنين درآمد حا شود، ا

 .برابر است (12معادله )ام با اتحاد tر دوره کل ارزش منابع بودجه اي دبنابراين 

(12 )               t t t tB oil tax etc= + + 
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ما  ـــتند، ا ـــاير درآمدهاي دولت قابل کنترل و برآورد هس مالياتي و س درآمدهاي 

رائه ا درآمدهاي نفتي دولت، نوســان پذير و تصــادفي اســت و نمي توان برآورد دقيق از آن

 . کندميتصادفي پيروي  فرآيند قيمت نفت از يكچراکه  داد،

ند حرکت برآوني يا فرآي ءمدل با جز سهسازي رفتار سري زماني قيمت نفت مدل براي 

که در ادبيات موضــوم ارائه شــده اســت. مدل اول رفتار نامانا و انفجاري  اســتوينر قابل تصــور 

س صادفي حرکت برآوني هندسي )قيمت نفت را در قالب معادله ديفران سازي ( مدلGBMيل ت

ـــازي رفتار (. مدل دوم، علاوه بر مدل2007، 2و جمن 2006، 1)پوســـتالي و پيكچتي کندمي س

سـازي مدل 3هاي يكباره در قيمت نفت را با اسـتفاده از فرآيند پوآسـنناماناي قيمت نفت، پرش

پذير به رفتار ميرا و بازگشــت ســوم،دل م شــهرت دارد. 4(JDکند و به مدل انتشــار با پرش )مي

ــادفي  ــيل تص ــطح ميانگين ثابت قيمت نفت را در چارچوب معادله ديفرانس ــازي مدل OUس س

 .(2011، و لارسن و نوسمن، 2008)عسكري و کرايچين،  کندمي

 

 حالت اول: سری زماني نامانای قيمت نفت
)در اين حالت قيمت نفت )tP ر و د کندميپروســه تصــادفي با ريشــه واحد پيروي  از يك

سيل تصادفي حرکت برآوني هندسي به صورت  سازي مدل (13معادله )قالب معادله ديفران

 ( :2007، 6، جمن2006، 5لي و پيكچتيتاپوسشود )مي

(13 )             t t t tdP Pdt Pdwµ σ= + 

صادفي وينر )حرکت برآوني( فرآيند بيانگر tw(، 13در معادله ) ست. همچنين  7ت ا

µ  وσ  )به ترتيب ميانگين و انحراف معيار رشــد قيمت نفت )درجه نااطميناني قيمت نفت

 ز( ج13هاي ناگهاني در قيمت نفت، به معادله )دهند. در صـــورت وجود پرشرا نشـــان مي

                                                                                                                   
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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ضافه آتصادفي پو فرآيند  ( خواهد بود14شود و حاصل آن معادله )ميسن به صورت زير ا

 (.1976، 1)مرتن

(14 )          t t t t t tdP Pdt Pdw kPdNµ σ= + + 

اگر  دهد. حالاندازه پرش را نشـــان مي kســـن اســـت و آپو فرآيند بيانگر tNکه در آن، 

ـــد، آنگاه کل درآمدهاي نفتي در دوره  tYام باtميزان توليد نفت در دوره  ام tبرابر باش

 برابر است با:

(15 )                    t t toil PY= 

ـــاير درآمدهاي دولت قابل برآورد و تخمين که درآمدهاي مالياتي  يياز آنجا و س

ند ـــت بارت هس t، ع t tC tax etc= لت تعريف   + هاي دو مد به عنوان بخش معين از درآ

 :(16معادله ) کل درآمدهاي دولت برابر است با شود، از اين رومي

(16 )              t t t tB C PY= + 

ساس صادفي معاد ، جواب2لم ايتو بر ا سيل ت صورت  GBMله ديفران  (17معادله )به 

 (:2007)آلن،  است

(17 )            exp{( ) }t tP P t w
σµ σ= − +

2

0 2
 

 بيانگر قيمت اوليه نفت در ابتداي دوره زماني مورد مطالعه است.  P0که در آن، 

 :سي کردنويباز( 18معادله )توان به صورت ميهمچنين ( را 15معادله )

(18 )             exp{( ) }t t t tB C Y P t w
σµ σ= + − +

2

0 2
 

 بنابراين از يك ،به کل درآمدهاي دولت بســتگي دارد itbيعني ،امiن تابودجه اســ

صادفي پيرو خواهد  فرآيند صورت کردت itو به  i tb Bγ= سهم به سکه در آن  ي تاينه اي

 شود. ني است، تعريف ميتاهاي اسن از کل بودجه کشور بر اساس شاخصتااس

(19 )        exp{( ) }it i t i t i t tb B C Y P t w
σγ γ γ µ σ= = + − +

2

0 2
 

                                                                                                                   
1- Merton, R.C. 

2- Ito Lemma  
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س iγ(، 19در معادله ) سهم ا سط ام از کل منابع بودجهiن تابيانگر  ست که تو اي ا

ـــاخص مبنايبر مقام بودجه ريز  ـــفاکتورها و ش ـــطح تاهاي خاص هر اس ن و با توجه به س

ستوسعه ساس رابطه )تايافتگي هر ا ست. با توجه به 8ن در بخش اول مقاله بر ا شده ا ( تعيين 

 :( را داريم20رابطه )تعاريف صورت گرفته 

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

نيز از يك معادله ديفرانســيل تصــادفي به  itbيعني، امiن تابه اين ترتيب بودجه اســ

 . کردپيروي خواهد  (21معادله )صورت 

(21 )                      ( )it i t i t i t tdb dB dC d PYγ γ γ= = + 

 آيد:( به دست مي22(، معادله )21سازي معادله )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 dPγ γ γ γ γ γ= = + = + + 

)شود توليد نفت ثابت باشدفرض مي ،سازي بيشتربه منظور ساده )tdY و ساير  0=

tdCيعني ،درآمدهاي دولت نيز ثابت بماند  ( را خواهيم داشت.23معادله )، بنابراين 0=

(23 )               it i t i t tdb dB Y dPγ γ= = 

 :دهدنتيجه مي( را 24، معادله )(23( و )13ترکيب معادلات )

(24 )               { }it i t t t tdb Y Pdt Pdwγ µ σ= + 

بع رفاه اجتماعي تا. شــودمي( ارائه 24حال مدل کنترل بهينه تصــادفي نســبت به قيد )

سانتظاري طي زمان به بودجه ستگي دارد و فرض تاهاي اختصاص يافته ا داراي  ودشميني ب

 باشد: (25معادله )فرم انتگرالي و پيوسته زمان به صورت 

(25)         
{ }

max { ( ) }
t

t

t t t
P

W E e u b dtβ
∞

−= ∫ 

بيانگر تابع  u(.)اســـت و 1عامل تنزيل ذهني خانوار عامل نماينده β(،25در معادله )

 ( است.26( نسبت به قيود )25ازي تابع رفاه معادله )مطلوبيت خانوار است. هدف حداک رس

(26 )           , ,...,it i t t i t t tdb Y Pdt Y Pdw for i Nγ µ γ σ= + =1 2 

                                                                                                                   
1- Representative Agent  
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tY، يعنيتوليد نفت ثابت باشـــدشـــود ميهمچنين فرض  Y=  ( 2( و )27)و قيود 

 ند:باش نيز برقرار

(27)                   
N

it t

i

b B
=

=∑
1

 

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

طراحي شده يك مدل مساله بيانگر عملكر اميد رياضي است.  tE(، 25در معادله )

رانســـيل ريزي پويا و معادله ديفگيري از رويكرد برنامهکنترل بهينه تصـــادفي اســـت. با بهره

شتقات جزئي هميلتن ساله ، 1(HJBژاکوبي و بلمن ) -م شده را حل خواهيم کرد. م طراحي 

 :شودميتعريف  (29معادله )اي ارزش به صورت بع بين دورهتابراي اين منظور 

(29)               
{ }

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

t

t t t t t
P

V b t E e u b dt V b db t dtβ−= + + + 

 شود:تعريف مي بع مطلوبيت بخش خانوار به صورت خطيتا

(30 )                   ( ) ...
N

t t N Nt i

i

u b b bα α α
=

= + + =∑1 1
1

1 

tن چو t tB C YP= ـــت، از اين رو  + itاس i t i t i tb B C YPγ γ γ= = . در نهايت، +

 :2آيددست ميه ب (31)ام بر اساس رابطه iن تابودجه بهينه پوياي تصادفي 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

β α γ µ γ
γ γ

γ σ γ γ σ

−

= =

= ≠

∂
+

∂
= +

∂ ∂
+

∂ ∂ ∂

∑ ∑

∑ ∑
1 1

2 2
2 2 2

2
1

 

ـــاس روش همچنين در  HJB، يك جواب کلي معادله 3در آناليز عدديهاي موجود بر اس

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

(32 )                 ( , ) i i

t i t i t

i

V b t c t b bϕ λ ω
∞

=

= + + +∑ 1 2
1

 

                                                                                                                   
1- Hamilton-Jacobi-Bellman Equation  

  ها از بودجه کل کشور در اختيار نويسندگان است.محاسبات رياضي مربوب به شيوه استخراج سهم بهينه استان -2

3- Numerical Analysis 
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ـــاس رابطه )تاتقريب کوادراتيك از  به صـــورت 32بع ارزش بر اس ( 33معادله )( 

 خواهد بود.

(33 )               ( , )
N N

t i it i it

i i

V b t c t b bϕ λ ω
= =

= + + +∑ ∑ 2

1 1

 

 آيد:دست مي( به 34معادله )ني به صورت تادر نهايت مسير بهينه 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

β α γ µ γ λ ω
γ γ

σ ω γ

−

= = =

=

+ +
= +

∑ ∑ ∑

∑
1 1 1

2 2

1

2

2
 

توان فرض کرد که ضـرايب بدون آنكه از کليت مدل کاسـته شـود، جهت سـادگي مي

( را خواهيم 35صـــورت معادله ) خطي و کوادراتيك تابع ارزش همگي يك باشـــند، در اين

 داشت:

(35 )          
{ }

N N N
t

i i i it

i i i
it i i tN

i

i

e b

b C

β α γ µ γ
γ γ

σ γ

−

= = =

=

+ +
= +

∑ ∑ ∑

∑
1 1 1

2 2

1

2

2
 

 

 حالت دوم : سری زماني مانای قيمت نفت

 OU-SDEمعادله ديفرانسيل تصادفي  فرآيند که قيمت نفت ازشود ميدر اين حالت فرض 

 (:1392، طيبي و همكاران، 2007)جمن،  کندميتبعيت  (26از رابطه )

(36 )                    ( ) ( ( )) ( )dP t P P t dt dw tη σ= − + 

ـــت به ميانگين يا  η، پارامترSDE-OUدر معادله  ـــرعت تعديل و بازگش بيانگر س

ـــت. در مدل  Pيعني ،مقدار تعادلي بلند مدت قيمت نفت ـــري زماني  SDE-OUاس ، س

)با سرعت ثابت و انحراف معيارP دلي بلندمدتمقدار تعاقيمت نفت حول  )σ  در نوسان



 169تخصيص بهينه استاني بودجه نفتي بر پايه يک مدل...  

 

 

 

 

 

ه صورت سازي بن ها با سادهتااست. با استدلالي مشابه با حالت اول، مقادير بهينه بودجه اس

 آيد:دست ميه ب( 37)

(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

β α γ η γ
γ γ

γ σ γ γ σ

−

= =

= ≠

∂
−

∂
= +

∂ ∂
+

∂ ∂ ∂

∑ ∑

∑ ∑
1 1

2 2
2 2 2

1 22
1

 

ني طي زمان با ســرعت بازگشــت به تا، ســهم بودجه اســشــودميده که مشــاه چنان

ميانگين قيمت نفت ارتباب معكوس دارد. همچنين افزايش نوســانات قيمت نفت ســهم بهينه 

ـــ با تقريب کوادراتيك از ني را طي زمان کاهش ميتابودجه اس ع بتادهد. در اين حالت 

شابه با حالت اول، مي صارزش، م سير بهينه ت ستوان به م سهم بودجه ا  صورت ها بهنتاادفي 

 دست پيدا 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

β α γ η γ λ ω
γ γ

σ ω γ

−

= = =

=

− +
= +

∑ ∑ ∑

∑
1 1 1

2 2

1

2

2
 

شود سته   ضرايب خطي و تمامتوان مي ،در اين حالت بدون آنكه از کليت مدل کا

 ي سهمصورت مسير بهينه تصادف در اين که بع ارزش را برابر با يك قرار داردتاکوادراتيك 

 :آيده دست ميب (39)ها از رابطه تعادلي نتابودجه اس

(39 )           
{ }

N N N
t

i i i it

i i i
it i i tN

i

i

e b

b C

β α γ η γ
γ γ

σ γ

−

= = =

=

− +
= +

∑ ∑ ∑

∑
1 1 1

2 2

1

2

2
 

 

 شيوه برآورد پارامترهاي مدل 

ــا ــيل تص ــتفاده دربه منظور برآورد پارامترهاي مربوب به معادلات ديفرانس اين  دفي مورد اس

ود. شــل تصــادفي بهره گرفته ميهاي متعارف در ادبيات معادلات ديفرانســيروشاز مطالعه 
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را به صـــورت  1روش ناپارامتريك GBM( به منظور برآورد پارامترهاي مدل 2007آلن )

 :کندميپيشنهاد  (41( و )40معادله )

(40)              

1

1

0

1

0

( ( ) ( ))
1� ( )

( )

N

i i

i

N

i

i

P t P t

t
P t

µ

−

+
=

−

=

−
=
∆

∑

∑
 

(41 )                      

1
2

1

0

1
2

0

( ( ) ( ))
1� ( )

( )

N

i i

i

N

i

i

P t P t

t
P t

σ

−

+
=

−

=

−
=

∆

∑

∑
 

}1کهبه طوري ( )}N

i iP t ست و = سي و  N سري زماني قيمت نفت ا حجم نمونه تحت برر
1

t
N

∆ ـــت = ـــد قيمت نفت در نقطه زماني وقوم  .اس پارامتر اندازه پرش نيز مقدار رش

  پرش است.

به اين روشي را ا OU( به منظور برآورد پارامترهاي مدل 2006)  پوستالي و پيكچتي

)logاگر فرض شــود کند کهميصــورت ارائه  )t tP p=  که در آنtp قيمت  دهندهنشــان

 (42)، رگرسـيون Pو  ηصـورت براي تخمين پارامترهاي  باشـد در اين t سـهام در لحظه

 :شودمي برآورد

(42)               ( ) ( 1) ( )P t P t tα β ε∆ = + − + 

 ηاند، توان که در رگرسيون بالا تخمين زده شده βو  αبا استفاده از پارامترهاي 

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

(43)                       log(1 )η β= − + 

(44)                  
2

P εα σ
η
+

= 

2(، 44در رابطه )

εσ ( است.42واريانس سري زماني پسماندهاي معادله رگرسيوني )  

 

                                                                                                                   
1- Nonparametric Method  
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 تحليل مقداري  -6

ي و نتاهاي اسدر بخش اول، بر اساس شاخص ؛قاله مشتمل بر دو بخش استاين بخش از م

هاي کشــور از نتاي اســتا(، ســهم بهينه ايســ3) تا( 1با اســتفاده از مدل ارائه شــده در روابط )

هاي ارائه شــده در بخش روش . براي اين منظور از شــاخصشــودميبودجه کل محاســبه 

 1390ني مســتخرج از مرکز آمار ايران براي ســال تاها و اطلاعات اســتحقيق بر اســاس داده

س 31(، مقادير سهم بودجه 8) تا( 5شود. بر اساس رابطه )بهره گرفته مي کشور با توجه  نتاا

 . 1( ارائه شده است1محاسبه و مقادير در جدول ) 1390ني سال تاهاي اسبه شاخص
 

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

 استان
ضرایب تخصیص بهینه بودجه استانی 

*به درصد ) 1,2,...,31i ix iγ= =) 
 استان

ضرایب تخصیص بهینه بودجه استانی 
*به درصد ) 1,2,...,31i ix iγ= =) 

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 دوبویراحمکهگیلویه   

26/4 تهران 26/3 گلستان   

42/2 وبختیاریچهارمحال 58/3 گیلان   

02/3 خراسان جنوبی 52/3 لرستان   

12/3 خراسان رضوی 49/3 مازندران   

27/2 خراسان شمالی 34/3 مرکزی   

91/3 تانخوزس 28/3 هرمزگان   

08/3 زنجان 20/3 همدان   

49/3 سمنان 73/3 یزد   

04/4 تانوبلوچسسیستان    

 های تحقیقمنبع: محاسبه

                                                                                                                   
انجام  Matlabدر محيط برنامه نويســي  هامربوب به تعيين بردار ضــرايب تخصــيص بهينه بودجه اســتان محاســبات -1

 گرفته است. 
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هاي ها بر اساس شاخص( بودجه کل کشور را به استان1نتايج ارائه شده در جدول )

ه توسط ردهد که بر پايه آمارهاي رسمي منتشعملكردي و وضعيتي هر استان تخصيص مي

ـــبي در  مرکز آمار ايران، تفاوت معناداري با ارقام واقعي دارد. نتايج حاکي از همگرايي نس

ود که شــهاي کشــور اســت. از اين نتايج اســتنباب ميبودجه تخصــيص يافته ميان اســتان

ها و معيارهاي عملكردي و وضعيتي هر استان ريزي در کشور بدون توجه به شاخصبودجه

 صورت گرفته است.  و به شيوه سنتي

ها از بودجه کل کشـــور، در مرحله دوم مدل پس از تعيين بردار ســـهم بهينه اســـتان

مه نا يل تجربي قرار مبتني بر بر فت مورد تحل مت ن يا تمرکز بر قي ياي تصــــادفي  ريزي پو

گيرد. در اين راســتا، ابتدا به بررســي رفتار ســري زماني قيمت نفت هر بشــكه نفت ســبد مي

هاي ريشــه واحد و مدل ناهمســان بر اســاس آزمون 1393تا  1382ره زماني اوپك طي دو

  شود.تحليل مي GARCHواريانس 

صيت تابه منظور تعيين نوم رف شتن خا سري زماني قيمت نفت از نظر مانايي و دا ري 

شه واحد ديكي فولر تهاي اقتصادسنجي سري زماني ربازگشت به ميانگين از آزمون عميم ي

ي ديكبهره گرفته شده است. فرضيه صفر دو آزمون  KPSSو آزمون  پرون -س، فيليپيافته

يه صــفر فرضــ ، اماپرون وجود ريشــه واحد در ســري زماني اســت -يافته، فيليپسفولر تعميم

ها، سري زماني قيمت نفت مانايي سري زماني است. اگر براساس اين آزمون KPSSآزمون 

ــد، تارف ــته باش ــيل تصــادفي ري انفجاري و نامانا داش  GBMدر قالب مدل معادلات ديفرانس

 ســازي. در مقابل اگر ســري زماني قيمت نفت مانا باشــد، به منظور مدلشــودميســازي مدل

صادفي  سيل ت ستفاده  OUقيمت نفت از مدل معادلات ديفران ها يج اين آزمونتا. نشودميا

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

 مدل پیشنهادی KPSSآزمون  پرون -آزمون فیلیپس فولر تعمیم یافتهآزمون 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 معناداری آماره آزمون   

 اند. انجام گرفته 8افزار ایویوها در نرمدهد. این آزموندرصد نشان می 95اطمینان    

 زاری تحقیق روی سری زمانی قیمت نفت سبد نفتی اوپكافهای نرممنبع: محاسبه   
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، سري زماني 1393تا  1382بر پايه هر سه آزمون ريشه واحد، طي دوره زماني سال هاي 

سال ست به نحويقيمت نفت در اک ر  شته ا سال ها رفتار نامانا دا  1392تا  1390هاي که فقط در 

ه است. در پذير بودص همگرا و بازگشترفتار سري زماني قيمت نفت حول يك ميانگين مشخ

هاي ديكي فولر و فيليپس پرون مبني بر وجود ريشــه واحد )نامانايي(، واقع فرضــيه صــفر آزمون

ساله رد مي فقط براي دوره صفر آزمون سه  مبني  KPSSشود و برعكس طي اين دوره فرضيه 

ــتناد به ن ــت. بنابراين با اس ــري زماني، قابل رد نيس ــه وتايج آزمونبر مانايي س احد براي هاي ريش

ــال ــادفي  1392تا  1390هاي س ــيل تص ــازي قيمت نفت جهت مدل OUمدل معادله ديفرانس س

 است.  GBMها، مدل پيشنهادي، شود. براي ساير سالپيشنهاد مي

ر سري زماني قيمت نفت، تحليل پوياي نوسانات تصادفي و پرش تاپس از تعيين رف 

گيرد. براي اين مورد بررســي قرار مي 1393 تا 1382هاي ســالدر اين ســري زماني و طي 

 ابتدا سري تاشود. در اين راسبهره گرفته مي GARCHهاي ناهمسان واريانس منظور از مدل

 شود.ميمحاسبه  (45)زماني رشد قيمت نفت بر پايه رابطه 

(45 )           log( ) (log( ) log( ))t t t trp P P P−= ×∆ = × − 1100 100 

ارد که نرخ رشـــد قيمت نفت برابر با تغييرات لگاريتم قيمت ( اشـــاره به آن د45رابطه )

ســازي واريانس ســري زماني رشــد قيمت به منظور مدل GARCHنفت برابر اســت. حال مدل 

( روند واريانس 2. در نمودار )1گيردمورد اســـتفاده قرار مي 1393تا  1382هاي نفت طي ســـال

ــد قيمت نفت طي  ــرطي رش  2015مارس  21تا  2003مارس  22ا مترادف ب 1393التاي  1382ش

 به دست آمده، به نمايش درآمده است. GARCHسازي که بر پايه مدل

شترين نوسانات رشد قيمت نفت مربوب به دوره زماني  ست. همچنين  2010تا  2008بي ا

شود. ، نوسانات شديد ديده مي2015و انتهاي دوره زماني مورد مطالعه، يعني سال  2011در سال 

سالنمودا شد قيمت نفت طي  شد قيمت نفت بيانگر نااطميناني بالاي ر شرطي ر اي هر واريانس 

ــال  1390تا  1387 ــو  1392و همچنين س ــت که از ش ــات هاي آني و پرشاس هاي يكباره نش

                                                                                                                   
 بهره گرفته شده است.   8به منظور برآورد اين مدل از نرم افزار ايويوز -1
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هاي توصــيفي اين ســري اند. حال جهت بررســي وجود پرش در رشــد قيمت نفت، آمارهگرفته

 ( ارائه شده است. 3ها در جدول )د. اين آمارهگيرزماني مورد مطالعه قرار مي
 

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

 
 

 1393تا  1382های های 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 

 منبع: محاسبه های تحقیق روی سری زمانی رشد قیمت نفت سبد نفتی اوپك
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شده در جدول )بر پايه آماره صيفي ارائه  شد قيمت 3هاي تو سط ر شترين متو (، بي

با  1382درصد و کمترين آن مربوب به سال  02/111با ميانگين  1390نفت مربوب به سال 

سط  شد قيمت نفت به دوره زماني  05/28متو سان در ر شترين نو ست. بي صد ا تا  1387در

ميلادي اســت و کمترين آن مربوب به ســال  2010تا  2008مصــادف با دوره زماني  1389

سال  1392 ست. همچنين در  سانات قابل ملاحظه1393ا شد ق، نو يمت نفت اي در روند ر

ـــود. به طور کلي نگاهي به آمارهديده مي ـــد قيمت نفت در ش ـــيفي متغير رش هاي توص

هاي مختلف از يك ســو و تحليل روند واريانس شــرطي اين ســري زماني از ســوي ســال

و نيز ســـال  1389تا  1387هاي کند که ســـري زماني قيمت نفت در ســـالديگر، بيان مي

ـــو ع غير نرمال توام با پرشاز يك رفتار نامتعارف و توزي 1393 ر هاي يكباره دها و ش

 روند مواجه بوده است. 

(، طبق 2011( و لارسن و نوسمن )2008به پيروي از مطالعات عسكري و کرايچين )

ها از مدل معادلات ديفرانســيل تصــادفي توام با پرش يا اين ســالدر ، صــورت گرفتهتحليل 

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

پارامترهاي مدل به برآورد  مه اين بخش  ـــنهادي پرداخته خواهد در ادا هاي پيش

پذيري رشد قيمت شامل ميانگين رشد قيمت نفت و نوسان GBMشد. پارامترهاي مدل 

پذيري رشــد داراي پارامترهاي ميانگين رشــد قيمت نفت، نوســان JDنفت اســت. مدل 

شــامل ســطح ميانگين  OUه پرش اســت. همچنين پارامترهاي مدل قيمت و پارامتر انداز

( ارائه 4. اين نتايج در جدول )1بلندمدت قيمت نفت و سرعت بازگشت به ميانگين است

 شده است. 

 

 

 

                                                                                                                   
( محاسبه شده است. به منظور رعايت 2007هاي ناپارامتريك ارائه شده در کتاب آلن )اين پارامترها بر اساس روش -1

  اختصار از ارائه جزئيات خودداري شده است.



 177تخصيص بهينه استاني بودجه نفتي بر پايه يک مدل...  

 

 

 

 

 

 برآورد پارامترهای مدل های معادلات دیفرانسیل تصادفی برای قیمت نفت -(4جدول )

دوره 

 زمانی

 )سال(

پارامتر میانگین 

 مت نفت رشد قی

(µ) 

پارامتر انحراف معیار 

 رشد قیمت نفت 

(σ) 

پارامتر سطح 

میانگین بلند مدت 

 (Pقیمت نفت )

پارامتر سرعت 

بازگشت به 

 (ηمیانگین )

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 

 های تحقیق روی سری زمانی قیمت نفت سبد نفتی اوپكمنبع: محاسبه

 

(، 4گيري از پارامترهاي برآورد شــده معادلات ديفرانســيل تصــادفي در جدول )با بهره 

( بر اســاس iγها از بودجه )( که مربوب به ســهم اســتان1پارامترهاي محاســبه شــده در جدول )

( که بر اســاس رويكرد iαهاي اســتاني اســت، پارامترهاي ضــرايب در تابع مطلوبيت )شــاخص

 β( قابل محاسبه هستند و با قرار دادن فاکتور تنزيل 8( تا )5سلسله مراتبي ارائه شده در روابط )

سير به، 98/0برابر با  ستانوان م شور را با توجه بينه پوياي بودجه قابل تخصيص به ا ه نوم هاي ک

ساس روابط تعادلي ) سري زماني قيمت نفت بر ا سازي 39( و )35رفتار  شبيه  ( و در طول زمان 

ســازي شــده، مســير حرکت اين متغير را بر اســاس نمود و پس از همگرا کردن روندهاي شــبيه

 1هاي آتي به دست آورد.بينيفرآيند حرکت برآوني براي پيش

                                                                                                                   
ند حرکت برآوني و معادلات ديفرانســيل تصــادفي ارائه شــده در اين مطالعه و ايجاد همگرايي در ســازي فرآيشــبيه -1 

 امكانپذير بوده که نزد نويسندگان مقاله محفوظ است. Matlabنويسي روند مسير حرکت متغيرها در محيط برنامه
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هاي تصادفي بر اساس الگوريتم مونت کارلو  فرآيند سازيشبيهشود خاطرنشان مي

 گيرد.براي توليد اعداد تصادفي از يك توزيع خاص آماري صورت مي

 

 گيري نتيجه  -7

شاخص شور را با در نظر گرفتن  ستاني بودجه کل ک صيص ا اي هاين مطالعه فرآيند تخ

از يك طرف و رفتار تصادفي قيمت نفت و تاثير آن در بخش نفتي بودجه کلان استاني 

عه قرار داد.  طال نه تصــــادفي مورد م مدل کنترل بهي يك  لب  قا کل از طرفي ديگر، در 

ترين نتايج اين مطالعه به اين شــرح اســت: مدل پيشــنهادي قابليت تعيين بردار ســهم مهم

عمده وضعيتي و عملكردي هر استان دارد هاي بهينه بودجه استاني را با توجه به شاخص

و بر پايه آمارهاي رســـمي مرکز آمار ايران، ارقام بهينه تخصـــيص يافته با مقادير واقعي 

 بودجه تفاوت معنادار دارند. 

ـــان ميهمچنين نتايج  ـــته بخش نفتي بودجه در نش دهد که قيمت نفت به عنوان هس

صادفي قابل  سيل ت سير مدلچارچوب تئوري معادلات ديفران ساس آن، م ست و بر ا سازي ا

 هاي مختلف قابل دستيابي است. ها از کل بودجه در حالتحرکت سهم بهينه استان

شامل درجه نااطميناني قيمت علاوه بر اين، پارامترهاي تعيين کننده رفتار قيمت نفت 

يين پذيري به ميانگين قيمت نفت در تعنفت، متوســط رشــد قيمت نفت و ســرعت بازگشــت

 ها از بودجه نفتي دخيل هستند. سهم بهينه پوياي تصادفي استان

و منابع تامين  ريزيشــود که با توجه به پيچيدگي فرآيند بودجهاز نتايج اســتنباب مي

ستان صادفي را طي ميمالي آن، بودجه ا سير ت ننده رفتار ککند و پارامترهاي تعيينها يك م

اي ايد به شيوهريزي استاني بفرآيند بودجه بنابراين. سري زماني قيمت نفت بر آن تاثير دارند

ها و فاکتورهاي وضعيتي و عملكردي هر استان باشد باشد که از يك سو با توجه به شاخص

و از سوي ديگر پارامترهاي تعيين کننده رفتار قيمت نفت را مدنظر قرار داده و انعطاف لازم 

  فت داشته باشد.را با توجه به رفتار آتي سري زماني قيمت ن
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ادي هاي کلان اقتصبدون ترديد نااطميناني قيمت نفت، ضمن اثرگذاري بر شاخص 

ـــرمايه گذاري، نرخ ارز و تورم، بودجه نفتي تخصـــيص يافته به  ـــادي، س ـــد اقتص نظير رش

 دهد. ثير قرار ميتاهاي کشور را تحت نتااس

به صـــورت اکيد بر نقش رفتار ســـري زماني  تايج اين مطالعه  به ويژن ه قيمت نفت و 

نااطميناني و نوســـانات قيمت نفت، ســـرعت بازگشـــت به ميانگين ســـري زماني قيمت نفت و 

 ور تاکيد دارد.هاي کشهمچنين ميانگين رشد قيمت نفت در بودجه بهينه قابل تخصيص به استان

قانون بودجه به صورت سالانه و در چارچوب يك برنامه  از آنجا که از يك طرف، 

صويب تقديم مجلس  از پيش شده توسط دولت تهيه و براي ت شود و از يمتعيين و برآورد 

ـــاختايج اين مطالعه، چون رفتابر پايه ن طرف ديگر نحوه تعيين  ر وتار آتي قيمت نفت بر س

در تدوين قانون بودجه بايد ضمن رو از اين ،گذاردثير ميتاهاي کشور از بودجه نتاسهم اس

ا و ههاي وضــعيتي و عملكردي هر اســتان، برآوردفتگي و شــاخصياتوجه به ســطح توســعه

 تحليل هاي کارشناسي از روندهاي آتي قيمت نفت مورد توجه قرار گيرد. 

هـاي آتي قيمـت نفـت از پـارامترهـاي بين المللي برونزاي اگرچـه رفتـارهمچنين 

صادي تبعيت مي سانات و تلاش براي پايداري اقت رفتار قيمت  درکند با اين وجود کنترل نو

ها در چارچوب سـازمان اوپك، ايجاد يكپارچه سـازي گيري از تعميق همكارينفت با بهره

لاوه بر عهاي نفتي اعضاي اوپك و افزايش کارايي اين سازمان امكانپذير است. در سياست

نفت  تگيري از مشتقات مالي ابزار مناسبي در راستاي کاهش ريسك نوسانات قيمبهرهاين 

وزه نفت هاي مشتقه در حطوري که با استفاده از قرارداد صيص بودجه نفتي هستند بهدر تخ

قابل حصـــول را برآورد و ثبات را در درآمدهاي نفتي دولت و گاز مي توان درآمدهاي 

 تضمين کرد.
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