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قدمهم

جهان محسوب دريانرژياصلكنندگان از مصرفيكيتوسعه امروزه در حال يهاكشوركه يياز آنجا
از ياريبس،نيهمچن. ار مهم استينده بسيدر آيانرژيهامتيبر قمؤثرن عوامل ييشوند، تعيم

وابسته شان يخود به شدت به صادرات منابع انرژين منابع ارزيمدر حال توسعه به منظور تأيكشورها
شده و زان از منابع استخراجيكند كه چه مين مييتعيصادركننده انرژيهادولتيهااستيس. هستند

تواند ثروت يها در استخراج منابع من دولتينادرست ايهااستيس. نده حفظ شوديآيزان برايچه م
. ها را به هدر دهدن كشوريارزشمند ا

٢٧در حال توسعه سه برابر شده و به يهادر كشوريمصرف انرژ١٩٩٠تا ١٩٧٠يهان ساليب
،در حال توسعهيهادر كشوريها، مصرف انرژينيبشيبر اساس پ. ده استيصرف جهان رسدرصد كل م

.ار خواهند گرفتيدر اختيچند دهه آتدرسراسر جهان را يانرژيهابازار
مت يروند قير بازار نفت و بررسبر عرضه و تقاضا دمؤثرشناخت عوامل ،ن مسائليبا در نظر گرفتن ا

هينظراستفاده از پژوهش،ن يدر ايكرد اصليرو. استبرخوردار يات قابل ملاحظهين بازار از اهميدر ا
.استاوپكنفت يهامتيروند قيبررسيبرار يپذانينه منابع پاينگ در زميهتلياساس

و بودهنگيهتلهينظريعياستخراج منابع طبو متيقنهيموجود در زمهينظرنيترياز آنجا که اساس
شپژوهش تلانيندارد، در ايبا مشاهدات جهان خارج همخوانيدر مواردهينظرنياگر،يديسواز 

نيادر ،در واقع. ميدهارائه ينيتر و مطابق بر مشاهدات عملموسيجينتا،هينظرنياميبا تعمميانموده
مدل - استخود در نظر نگرفته هينظردر نگيکه هتل–يو تکنولوژرهيگرفتن اثر ذخبا در نظرپژوهش

.مياقرار دادهينيرا مورد نقد و بازبنگيهتل
مت يقيمت مساوين قيا. كنديمينيبشيك منبع خاص را پي١ياهيمت ساينگ قيهتلهينظر

٢يابيرانت كمدهندهنشان،نيك منبع همچنيياهيمت سايق. استخراج استيينه نهايهزيمنبع منها

.استمنبع 
منبع و يمت بازاريدكننده همواره با در نظرگرفتن نرخ رشد قيكند كه توليان مينگ بيقانون هتل

ن يدر ا. )۱۹۳۱، ٣نگيهتل(پردازدير ميپذانيك منبع پايد و استخراج از يسه آن با نرخ بهره به توليمقا
جه يتوان نتيدر طول زمان مير تكنولوژيياستخراج و عدم تغييهانه نيبودن هزقانون با فرض ثابت

منابع يجهانيهامتيكه قياست، در حاليشيك روند افزاييك منبع خاص دارايمت يگرفت كه ق
، استشته نشان داده گذيچنان كه مطالعات تجرب. كننديت نميان تبعين جرير معمولاً از ايپذانيپا
كم يساختاريهان همراه با شكستيك روند ثابت و معييدر طول زمان داراريپذانيپامت منابع يق

و يساختاريهاشکستيبرخيمت نفت دارايروند قيدوره مورد بررسدرهرچند ،در واقع.بوده است
ه يفرضو اثبات يبررسپژوهشن يايشد هدف اصلذكرطور  که ، اما همانبوده استينوسانات

مواقع ير برخديمورد بررسدوره درن معنا که هرچند يبد. مت نفت استيقبودن نرخ رشدثابت
مسألهن يا. اندکردهيگر را خنثيدر کل دوره همديمتيقيهان تکانهياما ا،داشتهوجوديمتينوسانات ق

1. Shadow Price 2.  Scarcity Rent 3. Hotelling
2.  Scarcity Rent
3. Hotelling
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به . و اثبات قرار گرفته استيمورد بررسر از جمله نفتيپذانيانواع منابع پايبران مطالعهيدر چند
از يمت سبديدند که روند قيجه رسين نتيدر مطالعه خود به ا) ١٩٦٣(١بارنت و مورس،عنوان مثال

د به يشتر مراجعه کنيمطالعه بيبرا(برخوردار بوده است در بلندمدت ستا يک روند اير از يپذانيمنابع پا
توان گفت كه قانون يميل مختلفيبه دلا). )٢٠٠٦(٤چيچيو استراز) ٢٠٠٦(٣ني، ل)١٩٩٨(٢کراتکرامر

،ن امريايل ممكن برايدو دل. باشديمت نفت نميقيرفتار واقعيبررسيبرايكاملينگ راهنمايهتل
ك منبع كه به عنوان ياز ياستخراج تجمع. استيكيرات تكنولوژييره و تغيعدم در نظرگرفتن اثر ذخ

،شده و در مقابلنه استخراجيش هزيشود، در طول زمان باعث افزايره شناخته مياثر ذخشاخص 
.دهدينه استخراج را كاهش ميهزيكيرات تكنولوژييتغ

Uح روند يره را در توضيو ذخيرات تکنولوژييتغةديدر مدل خود اثر هر دو پد)١٩٨٢(٥دياسل

توابع عرضه و تقاضا بسط برآوردله يوسه د بيمدل اسلپژوهشن يدر ا. مت نشان داده استيشكل ق
ن مفهوم که با ي؛ بدميپردازيمنگ يبه حل مدل هتل٦ستايط ايشده و با در نظر گرفتن شراهداد
بودن م كه ثابتيدهيتوسعه مياگونهنگ را بهي، مدل هتليكيرات تكنولوژييره و تغيكردن اثر ذخبيترك

ژوهش،پن يايه اصليفرض. بلندمدت در نظر داشته باشديك دوره زمانيمت منابع را در يقرشد 
مشخص است که با توجه به در نظر نگرفتن يک دوره زمانيپک در ومت نفت ايبودن نرخ رشد قثابت

صحت آن يبه بررس) ١٩٨٢(د يبر اساس مدل اسلنگ، يدر مدل هتليره و تکنولوژياثرات ذخ
را برآورد ٢٠٠٦تا ١٩٨٠يزماندورهدراوپكخام نفت سالانه يهادادهين مدل بر رويا. مياپرداخته

.ميادادهقرار يمورد بررسرا د يمدل جدياصليايو آزمون قضاكرده

نيشيبر مطالعات پيمرور.١

ك منبع خاص به استخراج ينه استخراج يوجود دارد كه هزين فرض اساسينگ ايدر مدل ساده هتل
نه ياست كه هزن ينگ ايهتليتوان گفت فرض اصليم،گريان ديبه ب. ندارديآن منبع بستگيتجمع

از ياريبس. ندارديمانده بستگيره باقير نرخ استخراج و ذخيچ كدام از مقادياستخراج به هيينها
از مطالعات صورت گرفته يكه تعداد اندكيدر حالشده،ات بنايگونه فرضنيمطالعات گذشته بر اساس ا

ن ياما در عاست،از استخراج يصعوديتابعريپذانيپاك منبع ياستخراج يينه نهاياند كه هزفرض كرده
.)١٩٩٣، ٧ينيسود بهينگاه کنبه عنوان مثال(مانده مستقل استيره باقيزان ذخيحال از م

نگ نشان داده است که يه هتلينظريبر مبنايمدليبا بررسيپژوهشدر )۱۳۸۵(يبديميامام
ر و يپذانيپايعينه از منابع طبيبهيبردارهنحوه بهريه اقتصاديمت نفت خام بر اساس نظريقيهانوسان

کنون تايودهيعقبه . ح خواهد بوديقابل توضيمت نفت خام انتظاريو قيبا استفاده از نرخ بهره انتظار
مت يخام داشته و انتظارات در مورد نرخ بهره و قمت نفتيرا در نوسانات قيانتظارات نقش مهم

1. Barnett & Morse 2. Krautkraemer 3. Lin
4. Strazicich 5. Slade 6. Steady State
7. Sweeney
4. Strazicich
5. Slade
6. Steady State
7. Sweeney
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نفت خام يرات رفتار واقعييتغت،يدر نهارات رفتار عرضه و ييتغدر يو اساسياصلخام دو عامل نفت
.بوده است

مت نفت يقيهاآزمون آشوب در دادهيامکان سنجبه که يپژوهشز در ين) ۱۳۸۳(و فروتن يريمش
ک روند ييمت نفت دارايد که قنرسيجه مين نتينفت خام به ايهادادهيپردازد، در بررسيمخام 

و ۱۹۸۵يهاکنند که صرف نظر از تکانه ساليان مين بيآنها همچن. ستيمنظم نيکاهشا ييشيافزا
مدت يبرايخاصيشيا افزاييجاد کرده، روند کاهشيمت ايدر سطح قيديرات شدييکه تغ۱۹۹۰

مت نفت خام يساله، ق۱۵ک دوره ييگر، برايان ديبه ب. شوديسال مشاهده نم۱۵در حدود يزمان
ن از خود نشان داده يانگيبه برگشت به سمت ميليشه تمايرا پشت گذاشته، اما هميتلاطمپريهادوره
.است

نگ بر اساس يهتليمتير قيل انحراف مسيدلاياند که به بررستلاش کردهپژوهشگراناز يتعداد
و ٤زاکيا،٣و روماست)۱۹۸۰(، ٢، هانسن)۱۹۷۶(، ١سولو و وان(نه استخراج بپردازنديمشخصات تابع هز

.))۱۹۸۳(، ٥يو فشارک
که با يره منبع ثابت باشد، منبعينکه ذخيمشخص و علم به ايک تکنولوژياند که با آنها ادعا کرده

يهانهين معناست که هزين بديا. رديگيدر ابتدا مورد استخراج قرار مدر دسترس باشد،ينه کمتريهز
گذار خواهد بودرينبع تأثمت مير قيش بر مسين افزايو اابديشيزمان افزاطولست در يباياستخراج م

).)۱۹۷۹(و )۱۹۷۴(، ٧ليو ه٦داسگوپتا(
يهاروندياند به طور تجرباست كه تلاش كردهانجام شدهياريبسيهاپژوهشر ياخيهادر سال

با استفاده از )١٩٩٧(٩و شارما٨عنوان مثال آرنزه ب. كنندير را بررسيدناپذيك منبع تجديمت يق
٦جه گرفتند كه ينت،١٩٩٠تا ١٨٧٠يسال هادرر يدناپذيتجديكالا١١مت يقيزمانيسريهاداده

از يك روند تصادفيگر يديسر٥كه يستا هستند، در حالين ايك روند معيها حول ين سريعدد از ا
مرتبط، برك و يامقالهدر. باشنديشه واحد  ميك ريين مفهوم كه دارايدهند، به ايخود نشان م

ر يها غمتيافتند كه روند قيدرو مشابه استفاده كردند يهادادهاز يار مجموعهياز ز)١٩٩٦(١٠رابرتز
ستا بودن روند ير ايبر غيمشابه مبنيجيز به نتاين)١٩٩٣(١١گبهيو آبگ)١٩٨٨(دياسل. ستا هستنديا
كه انددهيرسجه ين نتيبه اپژوهش خوددر )۱۹۶۳(بارنت و مورس. افتنديدست ريپذانيپامت منابع يق

مت يط خاص قينگ كه تحت شراينبوده و بر خلاف نظر هتليك مشكل واقعيريپذانيپامنابع يابيكم
ن منابع در بلندمدت كاهش يايمت نسبيافت، قيش خواهد يبا سرعت نرخ بهره افزاريپذانيپاك منبع ي
ن يمت ايتوان سقوط و ركود قينگ ميل مدل ساده هتلير و تعدييبا تغكنند كهيان ميآنها ب. افته استي

، يمتيکشش قيهامعتقد است که بر اساس شواهد، مدل)١٩٨٨(١٢تياشم.كردينيبشيمنابع را پ
رغم کند که به يان مين بيهمچنياند؛ ودهكربرآوردر را کمتر از واقع يپذنايمنابع پايعرضه و تقاضا

1. Solow & Wan 2. Hanson 3. Roumasset
4. Isaak 5. Fesharaki 6. Dasgupta
7. Heal 8. Ahrens 9. Sharma
10. Berck & Roberts 11. Abgeyegbe 12. Schmidt
5. Fesharaki
6. Dasgupta
7. Heal
8. Ahrens
9. Sharma
10. Berck & Roberts
11. Abgeyegbe
12. Schmidt
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يهامتيش قيافته که مانع افزايشيافزايز به صورتين) در اثر اکتشاف(ر يذخايموجودش مصرف، يافزا
.منبع شده استيقيحق

استخراج منابعينظرمدل . ٢

نگيهتليمدل اساس.١-٢

. ميكنيمارائه رار در حالت رقابت كامليدناپذينه منابع تجدياستخراج بهينظرابتدا مدل ،ن بخشيدر ا
. باشديم كه بازار منابع رقابتيكنيو فرض منگرفتهدر نظر را ١كالايموجودمسأله،ن قسمتيدر ا

-د، چشميد آيكه ممكن است در حالت رقابت كامل پد٢مشتركيدسترسمسألهاز وجود ،نيهمچن
يواحدهاشتريبكه ميكنيمفرض )۱۹۷۸(٣كينديپقالهن مقاله همانند ميدر ا. ميكنيميپوش

ان يا به بيگذار و استيك سين است كه ين فرض معادل ايا. مت هستنديرنده قيگ،بازاردر ياقتصاد
هر چند فرض رقابت . ن كندييرا در بازار تعيمت رقابتيدكننده باشد و قي، تنها توليگر دولتگر انحصاريد

ساختار بازار ،ن حاليبا ا. ستينانه يگراواقعيل نفت تا حديقبزاريپذانيپامنابع يبرخيكامل برا
ن مدليدر ا. باشديمريپذانيپامنابع يدر مقابل حفظ و نگهداريو انحصار چند جانبه مانعيانحصار

[ ]¥Î ,otك نقطه از زمان يدر ،نيهمچن،را به عنوان شاخص زمان در نظر گرفته)t ( عرضه نفت را
به عنوان را از ابتدا تاكنون اوپكر يده از ذخاكل نفت استخراج ش. ميريگيدر نظر مE(t)به صورت 

.مياش دادهينماX(t)ره با يو به عنوان شاخص اثر ذخنمودهان يبياستخراج تجمع
:ميدهيش مير نمايبه صورت زرا ر در واحد زمان ينفت از ذخاياستخراج تجمعياضيرشكل

)١(ò+=
t

dEXtX
o

o tt )()()(

ش داده ينماX(0)با نيک مقدار معيبه صورت ،ه استخراج شدهيره اوليزان ذخيم،ن رابطهيدر ا
ک مقدار ثابت در نظر گرفته ير در دسترس يکل ذخاين مدل براينگ در ايبر خلاف مدل هتل. شوديم

وجود است،افت يقابل بازيکه از نظر اقتصادير محدوديل است که ذخاين دلين فرض به اينشده، ا
سه با فرض مدل ين فرض در مقايدر نظر گرفتن ا،در واقعمان کشف خواهد شد؛ که در طول زهداشت
. تر استکيت نزدينگ به واقعيهتل

نفت با يزان تقاضا برايم،نيهمچن،شوديش داده مينماP(t)نفت در واحد زمان با يمت بازاريق
شود، تقاضا ممکن است در ين مييتعD(P(t),t)ن کالا در واحد زمان به صورت يايمت بازاريتوجه به ق

در اثر ،مثالبه عنوانابد، يش يا افزايشده کاهش و ط و فروض در نظر گرفتهير شراييطول زمان با تغ
يکيرات تکنولوژييا در اثر تغيشود و يتقاضا به سمت بالا جابجا ميش درآمد منحنيا افزايت يرشد جمع

از منابع استفاده يترنهيبه صورت بهيشرفت تکنولوژيپا توانند بيکنندگان منکه مصرفيل ايبه دل
.شودين جابجا مييتقاضا به سمت پايمنحن،کنند

:کهيبه طور،کندين مييرا در بازار تعP(t)مت نفت يقعرضه و تقاضا انيمنقطه تعادل 

1. Inventories 2. Common Access 3. Pindyck
2. Common Access
3. Pindyck
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)٢(( ) ( ( ), )E t D P t t t= "
و به استتقاضا ير منحنينقاط زيمکان هندس،ديآيبه دست مtمنافع کل که از مصرف نفت در زمان 

:شوديش داده مير نمايصورت ز

)٣(ò -=
)(

);()),((
tE

dxtxDttEU
o

1

),(،ن رابطهيکه در ا tXD ير منحنيه زيناح. استمت يتقاضا نسبت به قيتابع معکوس منحن-1
ک ييبراکننده مصرف١ل به پرداختيمازان تيم،نيهمچن،کنندهزان ناخالص مازاد مصرفيتقاضا م

ا آنچه که يت کل و يک بازار رقابت کامل مطلوبين مباحث، دريبا توجه به ا.دهديمنبع خاص را نشان م
ا يرفاه يمقدارگريديشود و در بازارهايمحداکثر،دهيمنابع نامينگ آن را ارزش اجتماعيهتل

بر مؤثرتابع عرضه نفت و عوامل يبه بررس،ادامه بحثدر .ت از دست رفته وجود خواهدداشتيمطلوب
.ميپردازيمعرضه نفت 

 C(X, E, t)زان استخراجيدر واحد زمان و با توجه به مينه استخراج نفت از مخازن نفتيهزعتاب)E

)۱۹۸۹(٣مندرسونو يسورزبنسکهمانند )۱۹۷۶(٢سولو و وان،نيهمچن. دهديش ميرا نما) بشکه
مورد استخراج متفاوت يهانهير با هزيپذانيک منبع پايره از يجمع زدن چند ذخيبرارا ييهاوهيش

،نيهمچن،رخ ندهديديجدزمان اکتشافاتدر طولکه اگر دهديمو نشان قرار دادهيبررس
ه کيند و در صورتينمايبردارنه استخراج کمتر شروع به بهرهير با هزينندگان ابتدا از ذخادکيتول

زان استخراج ينه را بر اساس ميتوان تابع هزيز وجود داشته باشد، مياس نيثابت نسبت به مقيبازده
.ان کرديبيتجمع

ر استخراج شدهيزان ذخاينه استخراج به ميهزيدادن وابستگنشانيبراره ين جا از اثر ذخيدر ا

)( iXن دو ياانيمک رابطه مثبت يتوان گفت که يگذشته مده، که بر اساس مطالعاتاستفاده كر
.))١٩٧٦(و سولو و وان ) ١٩٨٠(، هانسن )١٩٧٦(٤ليد به هيبه عنوان مثال نگاه کن(ر وجود دارديمتغ

P(t)منبع در زمان ياهيمت سايقt هيمت ساين قيدهد، اينشان م،استکه هنوز استخراج نشدهرا
، رانت ٦زان ارزش نفت درجايم٥،کنندهمصرفيينه نهايل هزياز قبيفر مختليمقادةليبه وسيا

.شوديشناخته م٨و رانت منبع٧اي، رانت پويابيکم
قيطرد ازيآيدست مه رد نظر در واحد زمان بومنبع مبشکهEاستخراج لهيوسه بکه يمنافع خالص

:شود و به صورت ينه کل از منافع کل حاصل ميکسر هز
)٤(( , , ) ( , ) ( , , )G X E t U E t C X E t= -

.شوديش داده مينما

1. Willingness To Pay 2. Solow & Wan
3. Swierzbinski & Mendelsohn 4. Heal
5. Marginal User Cost 6. Oil In Place
7. Dynamic Rent 8. Resource Rent
5. Marginal User Cos t
6. Oil In Place
7. Dynamic Rent
8. Resource Rent
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کند که ارزش حال منافع يانتخاب مياستخراجش را به نحوةدکننده برناميتول،با توجه به رابطه بالا
.حداکثر کندE(t)و X(t)ن يبةو رابطX(0)ه يره اوليخالص خود را با در نظر گرفتن ذخ

:١ش داديتوان نماير مينده را به صورت زدکنيتولمنافع يند حداکثرسازيفرا

)٥(ò
¥ --
o

dtettEtXCtEtU n))),(),(()),((

ooo& XXtEtqtEXts =³= )(,)(),(:)(..

). استشدهره استخراجيمرتبط با کل ذخ٢تير وضعيمتغo£)(tq،ن رابطهيکه در ا )q t

.باشديه مکه هنوز استخراج نشديمنبعياهيمت سايقةدهندنشان
)٦(|)(|)( tqtP =

÷يعنيره يبدون در نظر گرفتن اثر ذخ
ø
ö

ç
è
æ =
¶
¶

oooo ),,(
X

C
نه، قانون يکنترل بهمسألهحل پاسخ،

:استمت با نرخ بهره ينرخ رشد قيتساويعنينگ يهتل

)٧(

در ،ميرياج را ثابت در نظر بگاستخريينه نهايم و هزيريره را در نظر نگيبا توجه به رابطه بالا اگر اثر ذخ
استخراج را يينه نهايکه هزيدر صورت،نيهمچن؛افتيش خواهد يزمان افزادر طولمت بازار يق،جهينت

.نرخ بهره خواهد بوديزمان همچنان مساودر طولمت هر منبع يم رشد قيريصفر در نظر بگ

دار يط رشد پايشرا.٢-٢

يم به طوريريگيدر نظر مC(X, E, t(و عرضهD(P, t) ع تقاضاتوابيبرايفرضيتبعشكلدو حال،
.مت نفت باشديقينگ، نرخ رشد ثابت برايهتلمسألهحل پاسخکه 

:به صورترا نه يهزيتبعشكل
)٨(

.ميريگيدر نظر م

به کهاستره با کشش ثابت يشاخص اثر ذخoy)(و يکيرات تکنولوژييد تغنرخ رش،در رابطه بالا
:صورت 

)٩(oo ³YºY bXX b)(
.شودينشان داده م

.انتشارات دانشگاه تهران.پذيرنظريه قيمت در اقتصاد منابع پايان).۱۳۷۰.(احمديان، مجيد.١
2. Co-state

( ) ( ( ), ( ), )
( )

( ) ( ) ( ( ), ( ), )
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يهانهيدرصد هزbزان ير نفت به ميش در استخراج از ذخايک درصد افزايدهد که يرابطه بالا نشان م
در ،ابديش يافزاياز منابع نفتيزان استخراج تجمعيهرچه م،نيبنابرا.ش خواهدداديزااستخراج را اف

يستخراج که مساوايينه نهايهز،گريديسواز .افتيش خواهديز افزاياستخراج نيهانهيهزجه،ينت
:باشد به صورتيمزينه متوسط نيهز

)١٠(0

( , , ) ( , , )
( ) t b tC X E t C X E t
X e X e

E E
g g- -¶

= = Y =Y
¶

يمشخص، مقدار ثابتيک نقطه زمانيه با در نظر گرفتن نرخ استخراج ثابت در شود، کينشان داده م
.خواهد بود

يها طنهيش هزيباعث افزامسألهن يابد، اييش ميزمان افزادر طولينکه استخراج تجمعيل ايدلبه
.شوديميينهانهيکل و هزنهيکاهش هزباعثيکيرات تکنولوژييگر تغيديزمان خواهد شد، از سو

.هستندنه يهزيخلاف جهت بر روياثريدارايکيرات تکنولوژييره و تغيتوان گفت اثر ذخيم،نيبنابرا
.ميپردازين مآبر مؤثرنفت و عوامل يتابع تقاضايبه بررس،در ادامه

:تابع تقاضا به صورت

)١١(
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eAPtPD hh
1

-
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o³aکهيدر صورت.مطلق کشش تقاضاستمعکوس قدرhريتغدر رابطه بالا م. شودينشان داده م
تقاضا، منافع کل يبا توجه به منحن. ابديين صورت کاهش مير ايش و در غيزمان افزايتقاضا ط،باشد

رابطه آن ، وستاتقاضير منحنيمساحت زيمشخص مساويک نقطه زمانيحاصل از استخراج منبع در 
:به صورت

)١٢(( , ) ( ) atU E t E ej=
.شودينشان داده م

( )Ejف کردير تعريتوان به صورت زيرا مدر رابطه بالا:
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:ديآيدست مه ر بيبه صورت ز٣بر اساس رابطه P(t)مت نفت در واحد زمان يق،نيهمچن

)١٤(( ) ( ( )) atP t E t ej¢=
انيميخطک رابطهيتوابع عرضه و تقاضا به يبرايتبعيهاشكلن ينه با فرض ايکنترل بهمسألهحل 

زان استخراج به يبودن نسبت مثابت،ن مدليدر ا.١شوديممنجر X(t)رهيو ذخE(t)زان استخراج يم
.باشديها ممتيدن نرخ رشد قره استخراج شده مستلزم ثابت بويزان ذخيم

ان يبيون مدل يدر ا.استارائه دادهيعيمنابع طبنهيدار در زميرشد پاک مدلي)۱۹۷۷(٢کيهارتو
آورد يدست مه ر بيپذانيکه از استخراج منابع پارا يمنافعيک اقتصاد تماميکه يدر صورتاست ه کرد

.اجعه شوددر پيوست مقاله مر۱براي روشن شدن اين بحث به قضيه شماره .١
2. Hartwick
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دار و يه سرانه پايتواند سرمايم،کنديگذارهيسرماآلاتنيل ماشيد از قبيقابل توليهاهيسرمايبر رو
ن مصرف ثابت آدهد که در يرا ارائه ميداريط رشد پايشراک يمدل هارتو،نيبنابرا. شته باشدرا دايثابت
.استنده يمت منابع فزايو ق

مت نفت را ثابت يقن است که اولاًيک ايبا مدل هارتوپژوهشن يشده در امدل ارائهيدو تفاوت اساس
.باشديميانرخ رشد ثابت بالقوهيدار مصرف دارايپادط رشيدر شرااًيدر نظر گرفته و ثان

گر يديگرفتن پارامترهادر طول زمان با در نظرمت نفت يبودن قط ثابتيشرايبه بررس،در ادامه
ان يتوان بيدار ميط رشد پاياموجود در مدل در شريبر اساس پارامترها. ميپردازيمموجود در مدل 

:نمود

که نرخ رشد استخراج به صورت يدر صورت
a

g
h

. نفت ثابت خواهد بوديمت بازاريباشد آنگاه ق=

:ان نمود يتوان بيز مير نين رابطه را به صورت زيا

)١٥(
a

b

g
h

=

نه عرضه نفت و سمت راست يره در زميو اثر ذخيکيات تکنولوژرييتغدهندهسمت چپ رابطه بالا نشان
ر توسعه يتعادل در مس.ستن کشش تقاضايتقاضا در طول زمان و همچنتراييتغةدهندرابطه نشان

د نسبت يزمان بايمت نفت طيبودن ق،ثابتيبرا،نيبنابرا. استان شده ين دو اثر بيبيتساومندازين
.کندرشد برونزا در تقاضا را جبرانقاًيره دقير ذخبه اثيکيرات تکنولوژييتغ

رهاياطـلاعات  متغيآورروش جمع. ٣

استفاده اوپکعضو يکشورهايبرا٢٠٠٦تا ١٩٨٠يهاسالدريزمانيسريهادادهازپژوهشن يدر ا
و در بازار نفت د يشديشکست ساختارنبود،ين مقطع زمانيل انتخاب اين دليترمهم.مياكرده

.استين دوره زمانيادرينفتيهاکشو
اوپکد سالانه نفت ي، تول(PRICE)اوپکمت سبد نفت يق: مورد استفاده عبارتند ازيهاداده

(EXTRACT)اوپکنفت ي، استخراج تجمع(RESERVE)نه متوسط استخراج نفت ي، هز(AC) ،
اوپکعضو ينفت کشورهاي، مصرف داخل(GDPw)يجهان در واحد انرژيد ناخالص داخليتول

(CONS) .ميپردازيشده ماستفاده يرهايح متغيبه تشر،در ادامه.
دراوپکشده توسط سازمان منتشريهار شامل دادهين متغيا: اوپکمت سبد نفت يق·

مت ين اطلاعات بر اساس قيا. است١ASBاوپکدر بولتن سالانه ٢٠٠٦تا ١٩٨٠يهاسال
ان هر سال يو در پاشدهعضو محاسبهيکشورهايبرابه دلار ه در هر بشکاوپکماهانه نفت 
.شودين سالانه منتشر ميانگيبه صورت م

1. Annual Statistic Bulletin
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دراوپکمنتشرشده توسط سازمان يهاز شامل دادهير نين متغيا:اوپکد سالانه نفت يتول·
ن اطلاعات بر اساس مجموع نفت يا. استاوپکدر بولتن سالانه ٢٠٠٦تا ١٩٨٠يهاسال

.باشديدر هر سال مبر حسب بشکه اوپکعضو يکشورهاير نفتيج شده از ذخااستخرا
شده توسط سازمان منتشريهاز شامل دادهير نين متغيا:اوپکنفت ياستخراج تجمع·

ن اطلاعات بر اساس يا. استاوپکدر بولتن سالانه ٢٠٠٦تا ١٩٨٠يهاسالدراوپک
کنونتاينفتر ين روز استخراج از ذخايلاز اوبر حسب بشکهدشدهيمجموع کل نفت تول

.باشديما مينظريالگوره در يمحاسبه شده که شاخص اثر ذخ
شده توسط سازمان منتشرياهرشامل دادهين متغيا:اوپکعضو يمصرف نفت کشورها·

له کسر ين اطلاعات به وسيا.استاوپکدر بولتن سالانه ٢٠٠٦تا ١٩٨٠يهاسالدراوپک
ن يا.استو بر حسب بشکه به دست آمده اوپکيد کشورهايدرات از کل تولزان صايکردن م

.استعرضه نفت مورد استفاده قرار گرفته يمنحنيير نشان دادن جابجاور به منظيمتغ
يهان از دادهآر که اطلاعات ين متغيا:يجهان در واحد انرژيناخالص داخلد يتول·

بر يد ناخالص داخليم توليشده به صورت تقساستخراجيمنتشرشده توسط بانک جهان
. باشديملوگرم نفتير بر حسب دلار بر کين متغيا. استجهان در واحد نفت يمصرف انرژ

به منظور يانرژييشاخص کاراو هم به عنوان يم به عنوان شاخص رشد اقتصادهرين متغيا
.تقاضا مورد استفاده قرار گرفته استيمنحنييدادن جابجانشان

بانک شدهمنتشريهار که اطلاعات آن از دادهين متغيا:نه متوسط استخراج نفتيهز·

)())((رابطهقياز طرشده استخراجيجهان ACtPtErent مورد محاسبه قرار =´-
اطلاعات در مورد اشکال مختلف رانت حاصل از استخراج تمام،ن رابطهيدر ا. استگرفته

شده و پس از آن  استخراجيبانک جهانيهااز دادهراج نفتزان استخيمت نفت و مينفت، ق
.نه متوسط پرداخته شده استيبه محاسبه هز

ل يتحلوبرآوردح روش يبه تشرپژوهشن يمورد استفاده در ايرهايمتغيپس از معرف،در ادامه
.ميپردازيمج ينتا

قيروش تحق. ٤

بر اساس . ميرداختن پآبر مؤثرنفت و عوامل يتقاضاعرضه و ينظريالگويبه بررسنيشيپدر بخش 
و١٠ن بخش با توجه به روابط يدر ا. توان استخراج نموديرا معرضه و تقاضاتوابع،ينظريالگون يا

در نظر يتميعرضه و تقاضا در بازار نفت را به صورت لگاريشکل تبع) مراجعه شود٣وست يبه پ(١١
ل يو تحلبرآورديپژوهش بران يايتقاضا را به عنوان مدل اساسرضه وعيتبعيهاشكلن يگرفته و ا

:ميکنيف مير تعريصورت زن توابع را به يا. ميريگيج در نظر مينتا

)١٦(tXbACMC g-+Y== lnlnlnln o

)١٧(atEAP +-= lnlnln h
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که Xlnني، همچناستزمان در طولعرضه يمنحنييشاخص جابجاoYln،١٦رابطه در 
ره در تابع عرضه نفت ياثر ذخشاخص.دهديمنشان رااوپکعضو يکشورهاير نفتيرات در ذخاييتغ
و کاهش عرضه نفتاستخراجيينه نهايش هزيافزاباعث،ان شديبزيشتر نيپطور که همان،باشديم

زان عرضه نفت ياستخراج را کاهش و ميينه نهايکه هزاستيرات تکنولوژييز شاخص تغينt. شوديم
.دهديش ميرا افزا

ل يبقاز ياز عوامل مختلفيناشتوانديکه مستتقاضايمنحنييشاخص جاجاAln،١٧در رابطه 
د نفت يرشد تولةدهندز نشانينEln.گر باشديدياز عوامل اقتصادياريکشورها و بسيرشد اقتصاد

.ش خواهد داديو تقاضا را افزاشدهيجهانيمت نفت در بازارهايکاهش قباعثکه استزمان در طول
tدهديش ميافزان منبع رايمت ايو قنفتيکه تقاضا برااستيرات تکنولوژييز شاخص تغين.

و ١٦همزمان معادلاتبرآورددر مرحله اول ابتدا به :استشامل دو مرحله پژوهشن ياش کار در رو
عرضه و تقاضا از روش همزمان معادلات برآورديبرا.ميپردازيمEviews5افزار نرملهيبه وس١٧

ر يمتغ،ن روشيبه منظور استفاده از ا،نيهمچن.مياكردهاستفاده (3SLS)ياحداقل مربعات سه مرحله
يد ناخالص داخليتولو استعرضه يمنحنييجابجاشاخصکه (CONS) اوپکيمصرف نفت کشورها
يرهايبه عنوان متغ،تقاضاستيمنحنييجابجاةدهندکه نشان(GDPw)يجهان در واحد انرژ

.ميادادهمورد استفاده قرار ١يابزار
بودن ه ثابتيزمون فرضآيبراب پارامترها يضراشدنمدل و مشخصبرآورددر مرحله دوم پس از 

ه و آزمون رابطه ين فرضيايبه بررسWaldاز آزمون با استفاده،١٥مت نفت با توجه به رابطه يقروند
ه ج بيبا توجه به نتايريگجهيل و نتيبه تحلبرآوردج يشدن نتاپس از مشخص،در ادامه.ميپردازيم١٥

.ميپردازيمده مآدست 

بحثج وينتا.٥

دست هج بيل نتاينفت و تحليستم معادلات عرضه و تقاضايهمزمان سبرآوردن بخش يدر ايهدف اصل
ه يمرحله بعد به آزمون فرضدر ب پارامترهايشدن ضرابرآورد معادلات و مشخصپس از .استآمده 
.ميپردازيمنفت يمتيبودن روند قثابت

، يزمانيهايل سريتحلدر .استيزمانيسريهادادهنداهگرفتارمورد استفاده قرکه ييهاداده
انيميرابطه معنادارممكن است هرچند ،کننديرا مشاهده مييبالاR2شتر موارديپژوهشگران در ب

ل يدله نه بو سترهايجهت در متغهميزمانرونداز وجود يبالا ناشR2نيا. رها وجود نداشته باشديمتغ
.٢رهاين متغيبيقيحقارتباط وجود 

يبرا. نان حاصل کرديرها اطميمتغييايد از پايبامدل به روش حداقل مربعات، برآورداز شيپ
آزمون ن منظور يبد.مياكردهاستفاده شه واحد ياز آزمون ردر الگو مورد استفاده يرهايمتغييايپايبررس

1. Instrumental Variable
. انتشارات رسا. ريشه واحد و همجمعي دراقتصاد سنجي). ١٣٧٨.(نوفرستي، محمد.٢
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همان.مياآورده١در جدول راج آنيانتكه هفتمورد استفاده قرار گر(ADF)١افتهيميفولر تعميکيد
مانا نادرصد٥نانيدر سطح اطمدر سطح ومورد استفادهيهاريمتغيشود تماميمشاهده مطور که 

و روند أعرض از مبدشده با درنظر گرفتن آزمون انجام.شونديممانايريگک بار تفاضليبا اما ،هستند
.بوده استيزمان

شه واحديج آزمون رينتا.۱جدول
در سطحADFآزمون با اولين تفاضلADFآزمون 

متغيرها
tمقدار آمارهمقدار بحرانيtمقدار آمارهمقدار بحراني

۶۰۳۲/۳ -۸۰۵۲/۴-۵۹۵۰/۳-۷۸۰۶/۰PRICE

۶۰۳۲/۳ -۱۸۲۳/۴-۹۸۱۰/۲-۳۲۰۵/۰-EXTRACT

۶۰۳۲/۳ -۰۰۴۵/۴-۶۵۸۴/۳ -۲۸۹۱/۳-ESERVE

۶۰۳۲/۳ -۴۱۳۸/۴-۵۹۵۰/۳-۵۱۵۴/۰-INTENS

۶۰۳۲/۳ -۰۸۴۵/۸-۵۹۵۰/۴-۴۲۲۹/۴-AC

۶۰۳۲/۳ -۹۱۲۰/۸-۵۹۵۰/۳-۴۹۱۸/۳-CONS

******۶۱۲۱/۳ -۸۸۴۳/۵-RESID

.ن پژوهشيبه دست آمده در اج ينتا: مأخذ

له يوسه برها يمتغيانباشتگ، هم3SLSبرآورد مدل به روش يبراشه واحد يج آزمون ريبا توجه به نتا
دهد كه يمج آزمون نشانينتا. ميادادهقرار يمورد بررسرا الگو يشه واحد پسماندهايآزمون ر
،نيبنابرا. ا هستنديدرصد پا۵نانيدر سطح اطم3SLSه روشه برآوردشده بيمدل اوليپسماندها

ج ينتا. ٢استعتبرم3SLSروش يو برآوردهابودهانباشتهمدل هميرهايجه گرفت كه متغيتوان نتيم
.شوديمشاهده م۳و ۲يهاجدولدر معادلات عرضه و تقاضا برآورد 

با توجه به .آمده استنفتيج برآورد مدل تقاضا براينتا،۲جدول در شود يطور که مشاهده مهمان
مت يبر قمؤثراز عوامل يکيزان استخراج به عنوان يجه گرفت که ميتوان نتيب به دست آمده ميضرا

،ينظريالگوجه مطابق با ين نتيا. شته استدااوپکمت نفت يقبر ياثر منف،يجهانينفت در بازارها
۷۲۲۰/۱زان استخراج نفت، يش در ميک درصد افزايدست آمده، ه ب بيبا توجه به ضر. استمورد انتظار 

که در )Trend(ر يغمتآمده در مورددسته ببيضرن،يافزون بر ا.دهديمت نفت را کاهش ميدرصد ق
و يبهبود تکنولوژکه دهدينشان م، ميادر نظر گرفتهيرات تکنولوژييشاخص تغبه عنوان پژوهشن يا

به (نيشيپيهاپژوهشج يز منطبق بر نتايجه نين نتيا.استشدهکاهش تقاضاباعثرات آن ييروند تغ
در مدل ير تکنولوژيين تغيشد، اان يبزيشتر نيپطور که هماناست،) ۱۹۸۲د، ياسل: عنوان مثال

طولرسد که در يبه نظر ميجه منطقين نتياگر،يديسواز . نگ در نظر گرفته نشده بوديهتلياساس

1. Augmented Dicky Fuller
.۹۲۶-۹۲۱صفحه . تهرانانتشارات دانشگاه . حميد ابريشمي: ترجمه. مباني اقتصاد سنجي). ۱۳۷۸. (گجراتي، د.٢
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شود يژه نفت خام، باعث ميوه بيل و مصرف انرژينه تبديکار رفته در زمه بيهايزمان بهبود تکنولوژ
.ابديکاهش يدارانفت خام به طور معنيکه تقاضا

نفتيج برآورد مدل تقاضاينتا.۲جدول
متغيرضرايبانحراف معيارtآماره 
ضريب ثابت٨٤٤٥/١٨٩٨٨/٩٢٥٩١/١٨
٩٧٣٢/٠٧٢٢٠/١- ٧٦٩٣/١-Log(EXTRACT)

٤٤٢٦/٢٠٥٤٥/٠١٣٣٢/٠-Trend

٧١٢٠/٠R-squared

٦٧٢٨/٠Adjusted R-squared

٧٩٣٢/١Durbin-Watson

٢٢٤٧/٠S.E of Regress

.ن پژوهشيبه دست آمده در اج ينتا: مأخذ

جه يتوان نتيدست آمده مه ب بيبا توجه به ضرا. دهديج برآورد مدل عرضه نفت را نشان مينتا،۳جدول 
نه متوسط يهزيبر رويشياثر افزايره دارايبه عنوان شاخص اثر ذخRESERVEر يگرفت که متغ

درصد ۹۴۵۶/۳زان يبه ميزان استخراج تجمعيش در ميک درصد افزايکه ي، به طوراستاستخراج 
يالگوان شده در بخش يقاً مطابق مباحث بيدقمسألهن يدهد که ايمشينه متوسط استخراج را افزايهز

د يکنبه عنوان مثال نگاه(نيشيپيج مطالعات تجربيجه منطبق بر نتاين نتيا،گريدانيببه .استينظر
يهادورهيکه در نقاط مختلف و برااست)) ۱۹۷۶(و سولو و وان ) ۱۹۸۰(، هانسن )۱۹۷۶(ل يبه ه
يينه نهاينگ که هزيه هتليجه با فرض مدل اولين نتيا،ن حاليبا ا.متفاوت انجام شده استيزمان

دانست ياز در نظر گرفتن اثر تکنولوژيتوان ناشين تفاوت را ميا. باشد، متفاوت استياستخراج ثابت م
نگ يکه هتليدر حال. استداشتهعرضهزان يبر مياثر منفيدر دوره مورد بررسبرآوردج يکه طبق نتا

که )Trend(روندريب متغيضر،نيهمچن. را در نظر نگرفته بوديخود اثر تکنولوژيدر مدل اساس
کاهش باعثيدهد که بهبود تکنولوژينشان م،استدر استخراج نفت يرات تکنولوژييتغيبرايشاخص

: به عنوان مثال(ن استيشيپيهاپژوهشيج برخينتاز منطبق با يجه نين نتيا. شودينه استخراج ميهز
يرات تکنولوژيياستخراج نفت تاکنون تغييابتدايهااست که معمولاً از ساليگفتن. )۱۹۹۳، ينيسو

يعيطبيگژيک ويکه يمخازن نفتيهايژگيول ياز قبيل متعدديصورت نگرفته و به دلايشگرف
، به ١نه استخراج نخواهد داشتيزان عرضه و هزيميبر رويادير زيثأرات آن تييو تغي، تکنولوژاست
ن يايتا حدودگريديرهاينسبت به متغآن ترنييپايل معنادارير به دلين متغياtکه آماره يطور

.دهديقرار مدييتأرا مورد مسأله

مجلس و پژوهش، سال نهـم، شـماره   . هاي بهره برداري از منابع نفت و گازمنافع ملي و سياست). ۱۳۸۱.(درخشان، مسعود.١
۳۴.
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ج برآورد مدل عرضه نفتينتا.۳جدول
متغيرضرايبانحراف معيارtآماره 
ضريب ثابت- ٤٦٣٤/٣٩٧٧٠٣/٧١- ٨١٨٦/١
٩٠٩١/١٩٧٣٢/٠٩٤٥٦/٣Log(RESERVE)

٠٦١٠/٠٠٩٥٧/٠- ٥٦٨٥/١-TREND

٩٦٩٧/٠R-squared

٩٦٥٢/٠Adjusted R-squared

٥١٨٧/١Durbin-Watson

٠٣٠٤/٠S.E of Regress

.پژوهشن يبه دست آمده در اج ينتا: مأخذ

يدار و به عبارتيرشد پايهزمون فرضآرها به يب متغيضراشدنمدل و مشخصبرآوردپس از حال،
.ميپردازيمWaldبا استفاده از آزمون ١٥بر اساس رابطه مت نفت يقنرخ رشدبودن صفر

hgکند که رابطهيان ميبWaldصفر آزمون يهفرض // ab ن يز آنجا که االبته ا. تاسبرقرار =
تجربه . ميآزمون کنيان شده است، بهتر آن است که رابطه را به صورت خطيبيخطريرابطه به صورت غ

ن رو ياز ا. شوديممنجر شتر يمثبت بيهابه پاسخينشان داده است که آزمون رابطه به صورت خط
hgرابطه آزمون را به صورت /ab=ر داده و پس از آن آزمون ييتغWaldصحت يبررسيرا برا

.ميريگيکار مه ن رابطه بيا

Waldج آزمون ينتا.۴جدول 

Prob.Valueآماره آزمون

۲۸۸۵/۰۱۲۶۳/۱2c
.ن پژوهشيبه دست آمده در اج ينتا: مأخذ

ج يبر اساس نتا. است٦٣/٦برابر درصد١يدر سطح معنادارWaldآزمون 2cآمارهيمقدار بحران
١يمت را در سطح معناداريه صفر بودن نرخ رشد قيفرض، مياآورده٤در جدول که دست آمده ه ب

تا ١٩٨٠پک در دوره ومت سبد نفت ايقجه گرفت که يتوان نتين رو مياز ا.توان رد کردينمدرصد
گر و با يدياجه به گونهين نتيا. استاز رشد صفر برخوردار بودهدرصد١يرداادر سطح معن٢٠٠٦

با در نظر ،گريدانيببه . شوديد مييأت) ارائه شده است١وست يکه در پ(مت ينرخ رشد قيياياثبات پا
.نداشته استيدارش معنايپک افزاومت سبد نفت ايها قن سالياطولدر يره و تکنولوژيگرفتن اثر ذخ
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يريگجهينت. ۶

با در نظر گرفتن اثرات رايعينگ در مورد استخراج منابع طبيمدل استاندارد هتلپژوهش،ن يدر ا
ه برا ير رشد متوازنيمسما را قادر ساخت تا لهأن مسيا. ميدادار قرينيمورد بازبيره و تکنولوژيذخ

يهامدل با استفاده از داده،در ادامه.مييبرآورد نمارا اوپکنفت يدست آورده و توابع عرضه و تقاضا
مت ينرخ رشد قه صفربودن يفرضنشان داد که ج آزمون مدلينتا. شدبرآورد٢٠٠٦تا ١٩٨٠يهاسال
ه يفرض،نيبنابرا.توان رد کردينمدرصد١يدارادر سطح معنرا ساله ٢٧ن دوره ياطولدر اوپکنفت 

.د قرار گرفتييأمورد تارائه شده،
ساله به ٢٧ن دوره يمت نفت در ايثبات قيبه طور كلتوان ادعا كرد كه ين مدل ميج اياساس نتابر 

مت را جبران يقيره بر رويدر بخش عرضه و تقاضا بوده كه توانسته اثر ذخيشرفت تكنولوژيل پيدل
رفته است، قرار نگيمورد بررسنوشتهن ين امر که در ايايگر برايديح احتماليک توضي،البته. كند

با توجه به استخراج روز افزون .ابديمت نفت کاهش يکه باعث شده قباشدد ير جديتواند کشف ذخايم
يهيبد.كشورها محسوب شوديتماميبرايديتواند تهديممسألهن ياآنهايريپذانيو پاير نفتياز ذخا

يسواز . ابديشه ادامه يهميتواند برايمحدود كشورها نمير نفتيل ذخايت به دلين وضعياست كه ا
تر از نهيدر جهت استفاده بهيگذارهيبودن سرماکميبرايليتواند دليمت مين ثبات رشد قياگر،يد

کرد که شنهاديتوان پين رو مياز ا.صادرکننده و واردکننده نفت باشديدر کشورهايمنابع نفت
نفت يهامتيش معقول قيجهت افزاخود در يهاپک تلاشوژه ايوه کننده نفت بصادريکشورها

کنندگان را در مصرفييبهبود کارايزه تلاش برايش درآمد خود، انگيکنند تا علاوه بر افزامتمرکز 
نه و ي، زمهاميدر تصميش هماهنگيافزاست با يبايعضو مين منظور کشورهايبد.ش دهنديافزا

بر بازار مؤثريهالفهؤمييبا شناساتوان يميبه طور کل. کنندمت فراهميش قيافزايانتظارات را برا
ن يبوده و به ايمت در بازار جهانيکننده قنييعضو تعيکرد که کشورهافراهميانه را به گونهينفت، زم
د و يدر امر توليريگمياست تصميت بازار نفت ضروريتقويبرا.دنن در بازار استمرار بخشييقدرت تع

کارتل بازار ،رد و در واقعيدکننده نفت قرار گيتوليار کشورهايمل در اختنفت به طور کايگذارمتيق
حاصل از فروش يش درآمددهيافزاباعثو شدهت يتقو،پک استوايار کشورهايدر اختباًينفت که تقر

.ن کشورها شودينفت ا
ليدلك ي.استداشتهيجهانيدر بازارهايريمت نفت جهش چشمگيق٢٠٠٥از سال ن همه يبا ا
ل ترس يبه دلا يو ياسيل سيبه دلايك جهش موقتيش ين افزاين است كه اين امر، ايايبراياحتمال

ر يا کشف ذخايو (يشرفت تكنولوژيباشد و با پيشان مر نفتياز كاهش ذخاو جهانپكوايكشورها
يهافاصلهدر يلوژتكنووجوددارد كه ز ينن احتمال يا.دا خواهدكرديها كاهش پمتيقگريبار د) ديجد

با ،به هر حال.مت شوديد قيرات شدييو تغيث شكست ساختارعكرده و باشرفتينامنظم به شدت پ
ت ينهايتواند تا بيمت نميقرشد بودن نرخ صفر) نجا نفت خاميدر ا(منابع يريپذانيت پايتوجه به ماه

ابد که يتوسعه يامدل به گونهشود يشنهاد ميپيآتيهاپژوهشين رو براياز ا. دا کنديادامه پ
.رديز در نظر بگيدوره مشخص را نکيمت بعد از يش قيمنابع و افزايريپذانيپا
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۱وستيپ

ADFمون آزج ينتا. دهديرا نشان م٢٠٠٦تا ١٩٨١پک در دوره ومت نفت اير نرخ رشد قينمودار ز

:استايپادرصد١يدارمعنان دوره در سطح ياطولنرخ رشد در که دهد ينشان م

٢٠٠٦تا ١٩٨١پک در دوره ومت نفت اينرخ رشد ق

۲۰۰۶تا ۱۹۸۱دوره درپک ومت سبد نفت اينرخ رشد قييايج آزمون پاينتا
در سطحADFآزمون 

حاتيتوض
tمقدار آمارهيمقدار بحران

۷۲/۳-۸۱/۴-Growth Rate of Price

.٢٠٠٦تا ١٩٨٠پک در دوره ومت سبد نفت ايقيهادادهيمشخصات آمار

۲وستيپ

کشش ثابتر در طول زمان بايتابع تقاضا متغو )٨(کشش ثابتبانه يهزتابع با در نظر گرفتن :١ه يقض
:ديآيدست مه ر بيبه صورت زير نفتينه از ذخاينرخ استخراج به،)١١(

( ) ( )E t gX t=
:استر يمت ثابت و به صورت زينرخ رشد ق،نيهمچن

SkewnessKurtosisJarque-beraاريانحراف معنيانگيمحاتيتوض

مت نفت اپک در دوره دوره يق
٢٠٠٦تا ١٩٨١
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۳وستيپ

دست آوردن رابطه ه بيبرا. ديآيدست مه ب۱۶رابطه ي، به سادگ۱۰از رابطه يعيتم طبيبا گرفتن لگار
:ميدر حالت تعادل دار٢با توجه به رابطه ۱۷
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