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اقتصاد انرژي ایرانفصلنامه 175
175-197صفحات، 1392زمستان، 9، شماره ومسسال 

نااطمینانی در قیمت نفت ایران با استفاده از فرایند تصادفی الگوسازي 
برگشت به میانگین

***راهانیمریم فو **اخلاقرحمان خوش، *سیدکمیل طیبی

1392اسفند 21تاریخ پذیرش: 1392آبان29تاریخ دریافت:

چکیده
نااطمینانی با ریسک متفاوت است؛ در صورتی که متغیري واجد نااطمینانی باشـد،  
چنانچه در مورد قیمت نفت با توجه به ویژگیهاي منحصر به فرد بازارهـاي نفـت،   

ح درست رفتار متغیر نخواهند بود. هاي ریسکی قادر به توضیشود، تحلیلمطرح می
شـوند کـه   به دلیل اینکـه شـامل جـزء وینـري مـی     -معادلات دیفرانسیل تصادفی

توانند رفتار متغیر واجـد نااطمینـانی را الگوسـازي نماینـد.     می-ناپذیر استمشتق
دیفرانسیل تصادفی هستند که در فرآیندهاي تصادفی برگشت به میانگین، معادلات 

ار میـانگین  شود متغیر واجد نااطمینانی به صورت تصادفی حول مقدآنها فرض می
کند. این مطالعه رفتار قیمت نفـت سـنگین ایـران را بـا     بلندمدت خود نوسان می

نماید. نتایج برآورد می1985-2009ین در دوره استفاده از الگوي برگشت به میانگ
2007و 2006، 2005الهاي دهد که بیشترین مقدار نااطمینانی مربوط به سنشان می

بوده است.1998و 1986، 1985هاي وط به سالبو کمترین مقدار نااطمینانی مر

نااطمینانی، فرایند تصادفی برگشت به میانگین، معادلات دیفرانسیل تصادفی.هاي کلیدي:واژه

.JEL :D81 ،Q47بندي طبقه

مقدمه.1
. قسـمت اول آن عبـارت اسـت از بـازار فیزیکـی      بازار جهانی نفت از دو قسمت تشکیل شده اسـت 

عظیم نفت خامهاي صادراتی اکثر کشورهاي اوپک و بسیاري از تولیدکنندگانی است که به جهـان  
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9شماره ومسي ایران    سال اقتصاد انرژفصلنامه 176

گیرنده فعل و انفعـالات کشـورهاي صـادرکننده نفـت یـا      بردر حال توسعه تعلق دارند. این بازار در

گران کالا از سایر نقاط جهـان  نفتی یا معاملهها در مقام فروشنده و شرکتهاي شرکتهاي ملی نفت آن

ثابه خریدار است. این معاملات براساس قراردادهایی است که در آنها قیمت نفت بـا اسـتفاده از   به م

شود که مهمترین پارامتر آن یک نوع نفت خـام شـاخص ماننـد برنـت، عمـان،      فرمولهایی تعیین می

دوبی یا نفت خام شمال آلاسکاست. 

اي از ش بازار جهانی نفت پایگاه فیزیکـی بسـیارمحدودتري دارد. یعنـی از مجموعـه    دومین بخ

مولـه  بازارهاي تک محموله، سلف و آتی ویژه نفت خامهاي شاخص و نیز سایر بازارهاي تک مح

شـده اسـت. همـین بازارهـاي نفـت      اوپک تشکیلهاي اوپک و غیرمختص برخی از انواع نفت خام

قیمت هایی هستند که بازار کشورهاي تولید کننـده از آنهـا بـه مثابـه     هاي شاخص پدید آورندهخام

قیمت هاي مرجع در فرمول هاي قیمت گذاري خود بهره می گیرند. در نگاه اول ایـن دو بخـش از   

بازار جهانی نفت ظاهرا کاملا جدا از یکدیگرند. ولی واقعیت این است که بین این دو بـازار نـوعی   

است.کنش و واکنش در جریان 

اول آن که هرچند کشورهاي تولید کننده قیمتهاي نفت خام هاي شـاخص را بـی چـون و چـرا     

می پذیرند، ولی در روند ضرایب تعدیل، که در فرمول هاي قیمت گذاري مورد استفاده قـرار مـی   

گیرد جانب احتیاط را از دست نمی دهند. همین ضرایب که تفاوت قیمت شـاخص و قیمـت نفـت    

ه عمـل آمـده     خام صادراتی  مربوط را مشخص می کند، در فواصل زمانی معین بر مبناي قضـاوت بـ

پیرامون اوضاع بازار، یعنی با توجه بـه رقابـت حـاکم بـر آن و تـوازن قـواي کشـور تولیـد کننـده و          

خریداران هنگام مذاکره بر سر قیمت ها تعیین می شود. بنـابراین، نحـوه تعیـین ضـرایب تعـدیل در      

راهبردهاي تجاري کشوهاي تولید کننده، اطلاعاتی را در اختیار بـازار نفـت خـام    زمینه تصورات و 

هاي شاخص قرار می دهد و همین اطلاعات است که بر نحوه شـکل گیـري قیمـت هـاي شـاخص      

تاثیر می گذارد یعنی وقتی علائمی دال بر شدت یافتن رقابت بر سر دستیابی بـه حجـم هـاي بیشـتر     

د یا آن که بر عکس عرضه نفت را محـدود مـی کنـد، بـه تغییـر پـذیري       صادراتی به بازار می فرست

قیمت هاي شاخص در کوتاه مدت کمـک کـرده اسـت. دوم آن کـه کشـورهاي تولیـد کننـده بـه         

خواست خود ویا بر اثر فشارهاي سیاسی وارد شده از سوي صاحبان منافع ائتلافی گسترده تـر قـادر   

).412-419، ص 1993، 1ه کنند (هورسنل و مابروهستند به نحوي موثر در جبهه نفت مداخل

1. Horsnel and Mabro
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177...نااطمینانی در قیمت نفت ایران با استفاده از الگوسازي 

ایران به عنـوان یکـی از تولیـد کننـدگان عمـده اوپـک و همچنـین بـه دلیـل در اختیـار داشـتن            

استراتژیک ترین راه آبی جهان یعنی تنگه هرمز، بر بازارهاي جهانی نفت تاثیر گـذار اسـت. بیشـتر    

وري که در سبد اوپک نیز قیمت هـاي نفـت   حجم نفت خام صادراتی ایران، نفت سنگین بوده به ط

سنگین ایران لحاظ می شود. عـلاوه بـر تـاثیر در بازارهـاي جهـانی نفـت، از طـرف دیگـر سـاختار          

اقتصادي ایران به شدت وابسته به نفت می باشد و از این رو بررسی تغییـرات نـامطمئن قیمـت نفـت     

نظر در نحوه و میزان برداشت از صندوق براي کشور وابسته به نفتی همچون ایران با وجود اختلاف 

ذخیره ارزي، بسیار حائز اهمیت است. به طوري که پس از برآورد نااطمینانی، می تـوان اثـرات آن   

را بر متغیرهاي کلان اقتصادي بررسی و از نتایج آن توصیه هاي سیاستی را ارائه نمود.

فاده از روش هـاي گـارچی شـده    تمامی مطالعات داخلی در زمینه نااطمینانی، معطـوف بـه اسـت   

) و ابونـوري و خـانعلی   1388()، بهبـودي و همکـاران  1387و 1386(است. ابریشـمی و همکـاران  

)، با عناوین مختلف به بررسی نوسانات، فراریت و نااطمینانی قیمـت نفـت پرداختـه انـد.     1389پور(

ن می دهد که قیمـت نفـت   شواهد نشا«) در عین حال که اشاره می کنند 1386ابریشمی و همکاران(

خام یک گام تصادفی است به طوري که بهترین پـیش بینـی از قیمـت در هـر زمـان، مقـدار آن در       

، بی ثباتی قیمت نفت را با استفاده از الگو هاي گارچ  بـه دسـت آورده انـد، بـه     »دوره قبل می باشد

انـد امـا در عمـل از    عبارت دیگر، گرچه وجود خاصیت مارکفی در رفتار قیمـت نفـت را پذیرفتـه    

معادلات دیفرانسیل تصادفی که ویژگی مارکفی را به عنوان بخشی از رفتار متغیر در نظر می گیرد، 

استفاده نکرده اند.

الگو هاي خانواده گارچ تغییر پذیري  واریانس را نشان می دهند که معیـاري از ریسـک اسـت    

الگو سـازي مـی شـود معـادلات دیفرانسـیل      در حالی که نااطمینانی با معادلات دیفرانسیل تصادفی

تصادفی شامل دو بخش است؛ بخش اول نمو و بخش دوم  انتشار است و شـامل جـزء وینـري مـی     

شود که ویژگی هاي خاصی دارد. وجود این ویژگی هاي منحصر به فرد، به الگو سازي نااطمینانی  

عبارت دیگر حد چـپ و راسـت   کمک می کند. جزء وینري پیوسته است اما مشتق پذیر نیست، به 

آن با هم برابر نیستند. این یک ویژگی مفید است که در فضاي دو بعدي موجب نموداري به شـکل  

نااطمینانی را نشان می دهد. sزیگزاکی خواهد شد. ضریب این جزء یعنی 

ت دیفرانسـیل تصـادفی   در مقابل، مطالعات  خارجی گسترده اي در خصوص استفاده از معادلا

)، نااطمینانی تقاضا و ذخائر را براي یـک  1980(1در بررسی رفتار قیمت نفت وجود دارد. پیندایک

1. Pindyck
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9شماره ومسي ایران    سال اقتصاد انرژفصلنامه 178

تولید کننده منابع پایان پذیر بررسی کرده است، تاثیر ایـن نااطمینـانی کـه ضـریب جـزء وینـري در       

منبع پایان پذیر،  بـا اسـتفاده از   معادلات دیفرانسیل تصادفی تقاضا و ذخائر می باشد، بر میزان تولید 

فرمول هاي ریاضی اثبات شده است، پندایک در ایـن مقالـه تخمینـی از پارامترهـاي مـذکور ارائـه       

الگوي مختلف از 3)، با استفاده از رهیافت فیلتر کالمن، پارامترهاي 1997(1نکرده است، اما شوارتز

و نفـت بـرآورد کـرده اسـت. همچنـین      معادلات دیفرانسیل  را براي قیمت هاي جهانی مـس، طـلا  

-1996را براي قیمت هاي  نفت، زغال سنگ و گـاز طبیعـی طـی سـال هـاي      s) 1999پندایک (

ــرآورد کــرده اســت. 1870 ــذکور،  sب ــراي دوره م ــرآوردي ب ــتالی و  2072/0ب ــوده اســت. پس ب

هاي مختلف از معادلات دیفرانسیل تصادفی کـه بـراي  قیمـت    )، پس از معرفی الگو2005(2پیچتی

نفت به کار می روند و انجام آزمون هاي ریشه واحد و شکست هاي سـاختاري،  اثبـات کـرده انـد     

کــه الگــو حرکــت براونــی، بهتــرین الگــو بــراي بررســی قیمــت نفــت اســت. همچنــین، شــفیعی و   

از را در را بـا الگـو هـاي متنـوعی از     )، قیمـت هـاي جهـانی زغـال سـنگ، نفـت و گـ       2010(3توپال

2009-2018ارزیابی و براي سـال هـاي   1950-2008معادلات دیفرانسیل تصادفی  طی سال هاي 

پیش بینی نموده اند. پیش بینی آن ها نشان می دهد که یک جهش قیمت در فاصله بـین سـال هـاي    

گین خود برمی گردد.به مقدار میان2018رخ می دهد و سپس قیمت تا سال 2011و 2010

هدف این مطالعه برآورد نااطمینانی در  قیمت نفت سنگین ایران با اسـتفاده از الگـوي برگشـت    

، مبـانی نظـري مطالعـه کـه شـامل      2است. به این منظور در بخش 1985-2009به میانگین در دوره 

انتخـاب  3خـش  ریسک و  نااطمینانی و معادلات دیفرانسـیل تصـادفی اسـت، ارائـه مـی شـود. در ب      

برآورد نااطمینانی نفـت سـنگین بـا اسـتفاده از داده     4الگوي  نااطمینانی قیمت نفت ایران و  بخش 

بـرآورد  Model risk، بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     2009تا 1985هاي ماهانه براي هر سال،  از سال 

به نتیجه گیري اختصاص دارد.5شود. بخش می

1.Schwarts
2. Postali and Pichetti
3. Shafiee and Topal
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179...نااطمینانی در قیمت نفت ایران با استفاده از الگوسازي 

مبانی نظري . 2
ریسک و نااطمینانی.2-1

اختلاف  نظرهاي بسیاري  بین ریسک و نااطمینانی وجود دارد. در یک طبقه بندي کامل، سامسـون  

گروه ذیل طبقه بندي کرده 3) نظرات مختلف درباره ریسک و نااطمینانی را به 2009( 1و همکاران

اند؛ 

نااطمینانی و ریسک موضوعاتی یکسان و مشابهند-1

ی و ریسک از هم متفاوت و از هم مستقلندنااطمینان-2

نااطمینانی و ریسک از هم متفاوت ولی به هم وابسته انـد، گروهـی معتقدنـد ریسـک وابسـته بـه       -3

نااطمینانی است و گروهی دیگر نااطمینانی را وابسته به ریسک می دانند.

ي از محققـین را  گروه اول که معتقد به یکسان بودن ریسک و نااطمینانی هسـتند، درصـد زیـاد   

)  یادآوري می 1969(4)؛  اما همان طور که آدرن2001، 3؛ فیلیپس1961، 2تشکیل می دهند ( مگی

کند اگر ریسک و ناطمینانی یکسان باشند، پس باید بـا تکنیکهـاي تحلیـل ریسـکی کـه در ادبیـات       

یسک به تنهـایی  موجود است، بتواند نااطمینانی را نیز تحلیل کرد در حالیکه مشخص است تحلیل ر

براي حل نااطمینانی کافی نیست.

)که معتقد به متفاوت بودن ریسک از نااطمینانی و مسـتقل  1956، 6؛ پففر1957، 5گروهی( لوکا

بودن آن هستند، ریسک  را زمانی تعریف می کنند که صور (حالت هاي ممکن براي یک پدیـده)   

مـال بـروز آن نیـز مشـخص باشـد. امـا       قابل وقوع بـراي یـک واقعـه در زمـان آتـی، مشـخص و احت      

ص یـا صـور و احتمـال نامشـخص باشـد      نااطمینانی زمانی است که صور مشـخص، احتمـال نامشـخ   

). معمولا حالتی که صور نامشخص و احتمال هم نامشخص باشـد را بـه   1987، 7دیکشنري پالگریو(

می نامند.8افتخار معرفی کننده آن، نااطمینانی نایتی

) که معتقد به متفاوت بودن ریسک از نااطمینانی 1،1996؛ پیت کرنل1931، 9تگروه سوم  ( نای

نااطمینانی و در عین حال وابسته بودن آن ها بـه هـم هسـتند شـامل دو گـروه مـی شـوند؛ دسـته اول         

1. Samson et al
2. Magee
3. Philips
4. Athearn
5. Luca
6. Pfeffer
7. Palgrave Dictionary
8. Knightian Uncertainty
9. Knight
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9شماره ومسي ایران    سال اقتصاد انرژفصلنامه 180

معتقدند نااطمینانی به ریسـک وابسـته اسـت، ایـن گـروه معمـولا ناطمینـانی را وضـعیتی در ذهـن و          

) بیان کردند که از آن جـا  1967(2عرفی می کنند. کرو و هرنریسک را وضعیتی در جهان خارج م

که نااطمینانی ذهنی است، اما ریسک در دنیاي واقعـی اسـت، افـزایش ریسـک، نااطمینـانی فـرد را       

نسبت به تصمیمی که می خواهد بگیرد افزایش می دهد، در حالی که افزایش نااطمینانی از آن جـا  

دهد. دسته دوم که ریسک را وابسته به نااطمینانی می دانند، که ذهنی است، ریسک را افزایش نمی 

ریسک را به عنوان واریانس تعریف کرده اند و معتقدند ناطمینانی واریانس متغیر مـورد بررسـی را   

).2009افزایش می دهد و افزایش واریانس  به معناي افزایش ریسک است (سامسون و همکاران، 

، هیچ گونه اشاره اي به تفاوت یا تشابه این دو موضوع نکـرده  در این میان، در مطالعات داخلی

اند و عموما نااطمینانی را در مطالعات خود نادیده گرفته اند. در این مطالعه ریسـک و نااطمینـانی از   

هم متفاوت و مستقل در نظر گرفته شده است. در صورتی که اثبات شود متغیري واجـد نااطمینـانی   

قیمت نفت با توجه به ویژگی هاي منحصر به فـرد بازارهـاي نفـت، اثبـات     است، چنان چه در مورد

شده است، تحلیل هاي ریسکی قـادر بـه توضـیح رفتـار متغیـر نخواهنـد بـود. در ایـن مطالعـه رفتـار           

متغیرواجد نااطمینانی یعنی قیمت نفت سنگین ایران، با معـادلات دیفرانسـیل تصـادفی الگـو سـازي      

شده است.

دیفرانسیل تصادفیمعادلات. 2-2
تغییرات پیوسته متغیر در طول زمان را با معادلات دیفرانسیل نشان می دهند و معادله اي که با مجـاز  

دانستن رفتار تصادفی در ضرایب یک معادله دیفرانسیل به دست می آیـد، یـک معادلـه دیفرانسـیل     

غییر کنـد و تغییـر دریـک بـازه     را که به طور پیوسته تzتصادفی نامیده می شود. یک متغیر تصادفی 

tزمانی کوچک
t 0®
D ,zDباشد، را در نظر بگیرید، متغیرz      ،از یک فراینـد وینـر تبعیـت مـی کنـد

اگر:

1-tz t D=D e  به طوري کهte    فر و انحـراف  متغیري تصادفی با توزیـع نرمـال، میـانگین صـ

است.1معیار 

1. Pate- Cornel
2. Crow and Horn
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براي دو دوره متفاوت زمانی, از هم مستقل است. این شـرط نشـان دهنـد خاصـیت     zDمقادیر -2

ــارکفی  ــی  zم ــرا وقت ــه  tzاســت, زی ــاریخی  tz-1فقــط وابســته ب ــه ســابقه ت ــد و ن ــاه zباش , آن گ

1--=D ttt zzz 211مستقل از --- -=D ttt zzz306، ص 1388، 1است. (چانگ.(

شکل کلی معادلات دیفرانسیل تصادفی به صورت ذیل است:

)1(dztpdttpadp ),(),( s+=

در این معادله نرخ نمو و فراریت ( انحراف معیار) تابعی از مقدار جـاري متغیـر و زمـان اسـت. ایـن      

t®0مـی نامنـد کـه در حالـت زمـان گسسـته و بـا شـرط         2یافته وینر را، فرایند ایتـو فرایند تعمیم

تبدیل به معادله ذیل می شود  

)2 (ttpttpap D+D=D es ),(),(

، 3و با انتخاب توابع مختلفی از نمو و فراریت، فرایندهاي تصادفی مختلفی ایجاد می شـود (شـیمکو  

اساس، دو الگو پایه اي از معادلات دیفرانسیل تصادفی کـه در ارزیـابی رفتـار    ) بر این2،ص 1992

قیمت نفت به کار می روند، به شرح ذیل است:

pdzpdtdp: به صورت 4الگوي حرکت براونی هندسی-1 sm تعریف می شود. متغیـري  =+

ن در طول زمان، تحت تاثیر راکه شامل جزئی تصادفی باشد را در نظر بگیرید، بخشی از تغییرات آ

است؛ بنابراین، جزء اول، بـه  dzsو بخش دیگري از تغییرات آن، تصادفی dtmمیانگین انتظاري

اسـت. در حـالی کـه جـزء دوم بـه      mبراي هر دوره زمانی، Pاین اشاره دارد که نرخ انتظاري نمو

ماراتـه و  ؛ 1999پنـدایک، (اضافه شده به حرکت متغیر در نظرگرفته می شود. 5وان یک اغتشاشعن

).2007پستالی و پیچتی، ؛ 6،2005ریان

dzpdtpdp: به صورت 7الگوي  برگشت به میانگین-2 gsmk +-= تعریف مـی شـود.   )(

است و  فراریت در این الگـو بسـتگی بـه    m ,(0>kسرعت برگشت به مقدار میانگین بلندمدت(

s وg     ــه ــه بــ ــوي کــ ــود دارد: اول, الگــ ــو وجــ ــن الگــ ــریح از ایــ ــان). دو تصــ دارد ( همــ

dzdtpdpصورت smk +-= اولنبک معروف است و -تعریف شده و به الگو اورنشتاین)(

1. Chung
2. Ito Process
3. Shimko
4. Brownian Motion with Drift
5. Noise
6. Marathe and Ryan
7. Mean Reverting
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، بـراي  1994اولنبک هندسی است که توسط دیکسیت و پنـدایک در سـال   –گو اورنشتاین دوم، ال

pdzdtpdpاجتناب از منفی شدن قیمت ها و به صورت  smk +-= معرفـی شـده اسـت    )(

).2،2010؛ مید1,2007(اندرسون

الگوي تغییرات قیمت نفت ایران. 3
و  الگـو هـاي   3مل الگـو هـاي هتلینگـی   الگو هاي سنتی توضـیح دهنـده تغییـرات قیمـت نفـت، شـا      

می شوند. بر اساس نظریه هتلینگ، در یک بازار رقابتی یا انحصاري، قیمت هاي واقعی، 4ساختاري 

واقعی، متناسب با افزایش و یا کاهش هزینه هاي نهایی تغییر می کند و اصولا افزایش و یـا کـاهش   

هاي مختلف، نشان دهنده نفت طی سالشدید قیمت ها، دور از انتظار است، اما ارزیابی روند قیمت 

فراز و نشیب هاي زیادي است. آیا نظریه هتلینگی قادر به توضیح تغییرات قیمت نفت و بـه عبـارت   

دقیق تر نااطمینانی قیمت نفت است؟  ایرادي که به این الگو ها گرفته مـی شـود ایـن اسـت کـه در      

( مخصوصا تولید کنندگان دولتی نفـت  دنیاي واقعی، بعید است که هدف تولید کنندگان نفت خام

یعنی شرکت هاي ملی نفت کشورها) فقط حداکثرکردن خالص ارزش حال سودشـان باشـد، زیـرا    

).2007، 5گودت( آن ها اهداف پیچیده تر و غیر مدونی نیز دارند 

الگوهاي ساختاري، عوامل موثر بر عرضه و تقاضاي بازار را در بازار نفت ارزیـابی مـی کننـد،   

ترین روش براي ارزیابی قیمت نفت، شناسایی عوامل موثر بـر عرضـه و تقاضـا    آلدر حقیقت، ایده

است، اما آیا می توان تمامی عوامل موثر بر عرضه و تقاضا و نااطمینـانی هـاي موجـود در آن هـا را     

فـت  بـودن بـازار ن  6شناسایی کرد؟ به دلیل شرایط خاص نفت که ناشی از استراتژیک بودن و بطئی

). 1999است، الگوهاي ساختاري ارزیابی رفتار قیمت نفت را با چالش مواجه می کنند (پینـدایک،  

همچنـین، متغیرهـاي ســمت تقاضـا ماننـد رشــد اقتصـادي، وضـعیت آب وهــوا، اقـدامات احتیــاطی        

تقاضاکنندگان، شایعات موثر بر رفتار تقاضاکنندگان، عملکرد فعالان بازارهاي کاغذي و همچنـین  

یرهایی که در تعامل با متغیرهاي سمت عرضه هستند همچـون ظرفیـت هـاي مـازاد تولیـد نفـت،       متغ

وضعیت ناوگان حمل و کرایه هاي حمل، وضعیت ذخیره سـازي تجـاري و اسـتراتژیک، حـوادث     

1 . Anderson
2. Meed
3. Hotelingian
4 . Structural Model
5. Gaudet
6. Sluggish
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غیر مترقبه و غیره است، سطح قیمت را تعیین می نمایند. به علاوه قیمت نفـت, تحـت تـاثیر عوامـل     

تصـادفی بـوده و   "مللی نیز می باشد. به علت این کـه تعـدادي از ایـن متغیرهـا، ذاتـا     سیاسی و بین ال

معمولا به سختی قابل پیش بینی هستند، تقاضاکنندگان و عرضه کنندگان به سـختی قادرنـد نوسـان    

.هاي مکرر قیمتی در کوتاه مدت و بلند مدت را به درستی پیش بینی کنند 

پـیش بینـی هـاي عرضـه بیشـتر از سـمت تقاضاسـت. زیـرا         بـه عـلاوه، نااطمینـانی در خصـوص     

اطلاعات سمت عرضه بسیار متنوع بـوده و غیـر قابـل دسـترس هسـتند.  اطلاعـات تولیـد و ذخـائر،         

نفت نیاز به اطلاعات فنی گسترده اي دارد "نامطمئن است. همچنین بخش عرضه انرژي و خصوصا

د وجـود متغیرهـاي      که اکثر آن ها با نااطمینانی تعیین می شوند. بر  این اساس، محققـین اعتقـاد دارنـ

زیاد موثر بر  قیمت نفت و همچنین نااطمینانی هاي موجود در متغیرهـاي مـوثر بـر عرضـه و تقاضـا      

گذاري، ظرفیت تولید، سطح ذخائر وتعیین کننده هـاي تقاضـا تحلیـل رفتـار قیمـت      همچون سرمایه

بـه  ). 1999؛ پینـدایک،  1383تبر می کند( مزرعتـی، نفت را با استفاده از الگوهاي ساختاري غیر مع

علت تنوع و پیچیدگی عوامل موثر بر عرضه و تقاضاي نفـت، یـک راه حـل جـایگزین و مناسـب،      

استفاده از الگوهاي تصادفی است.

این الگوها وقتی به کار می روند که تکمیل و ارائه الگوهاي ساختاري با اسـتفاده از متغیرهـاي   

همچنین به علت تعداد زیاد متغیرهاي توضـیحی پیچیـده باشـد و همچنـین پـیش      توضیحی مشکل و 

بینی متغیر از طرفی وابسته به پیش بینی متغیرهاي توضـیحی آن باشـد و از طـرف دیگـر پـیش بینـی       

متغیرهاي توضیحی به دلیل پیچیدگی به راحتی امکانپذیر نباشد. این شرایط براي قیمت نفت صدق 

عداد و طبیعت پیچیده متغیرهاي موثر بر قیمت نفت، بیانگر ایـن مسـاله اسـت    می کند. در حقیقت، ت

که استفاده از الگوهاي تصادفی، مفیدتر از الگوهاي ساختاري است.

درالگوهاي تصادفی،  به جاي ارزیابی قیمت هاي نفت در چارچوب هاي سـاختاري الگوهـاي   

دو معـادلات دیفرانسـیل تصـادفی، شـامل     اقتصادي، از معادلات دیفرانسیل تصادفی استفاده می شـو 

جزئی است که پیوسته بـوده و مشـتق ناپـذیر نیسـت و بنـابراین بـراي الگوسـازي فراینـدهاي واجـد          

نااطمینانی، بسیار مفید می باشد.

ترین فرآیند تصادفی  براي الگوسازي قیمـت نفـت، بسـیار گسـترده اسـت.      بحث درباره مناسب

رض می کردند قیمت کالا به شـکل گـام تصـادفی اسـت و آن را بـا      مطالعات اولیه در این حوزه، ف

؛ 1985؛ برنان و شوارتز، 1988دادند (پداك و همکاران،) نشان میGBMحرکت براونی هندسی (
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) در این الگوها، انتظار می رود که قیمت ها با نرخ ثابتی رشـد کنـد بـه    1985مک دونالد و سیگل، 

ینده، با افزایش زمـان، بـه همـان نسـبت افـزایش یابـد. اگـر        طوري که واریانس قیمت هاي نقدي آ

یافت، تمامی پـیش بینـی هـاي آتـی نیـز بـه همـان        قیمتی کمتر( بیشتر) از مقدار انتظاري افزایش می

نسبت کاهش( افزایش) می یافت.

)) الگوهاي برگشـت  1997)، شوارتز(1997سپس برخی نویسندگان ( همچون لاتن و جاکوبی(

) را مورد ارزیابی قـرار دادنـد بـه طـوري کـه وقتـی قیمـت نفـت بـالاتر از قیمـت           MRبه میانگین ( 

میانگین بلندمدت یا قیمت تعادلی باشد، به این علت که تولیدکنندگان با هزینه هاي بالاتر نیـز قـادر   

به تولید در بازار هستند، عرضه افزایش می یابد و بنابراین، تولیـدات بیشـتري وارد بـازار و فشـار بـه     

یابد، عرضه بـه علـت   قیمت ها براي کاهش می شود؛ و برعکس، وقتی قیمت هاي نسبی کاهش می

خروج برخی تولیدکنندگان با هزینه هاي بالا، کاهش می یابد و منجر با افـزایش قیمـت مـی شـود.     

سازي برگشت به میانگین است که بسیاري از نویسندگان اعتقـاد دارنـد رفتـار    این نتایج، مبناي الگو

قیمت نفت را می توان بر اساس آن توضیح داد.  

اسـت، در الگـوي   MR، در ساده تر بـودن آن هـا نسـبت بـه الگوهـاي      GBMمزیت الگوهاي 

GBMدو پارامترm وs  در حـالی کـه در   1برآورد مـی شـودMR    سـه پـارامتر ،m،s وk

فرض می شود که قیمـت هـا در اطـراف قیمـت میـانگین در      MRبرآورد می شود اما در الگوهاي 

حال نوسان است به طوري که اگر قیمت، کمتر از قیمت هاي بلند مدت باشد، رو بـه افـزایش و در   

ی یابد و این فرض با واقعیـت هـاي بـازار    صورتی که بیشتر از قیمت هاي بلند مدت باشد، کاهش م

نفت، سازگاري بیشتري دارد. 

، عوامل ساختاري و بلند مـدت  MRمزیت هایی دارد؛ الگوي GBMبر MRبنابراین، الگوي 

)(موثر در قیمت هاي نفت را از طریق جزء  tp-m     و با ضـریب برگشـت بـه میـانگینkد وار

m، تنها شـامل مقـدار میـانگین    GBMمعادله دیفرانسیل تصادفی می کند، در حالیکه جزء نمو در 

) اثبات کرده اند که الگو هاي برگشت به میانگین 1999است. به علاوه، برخی محققین (پیندایک، 

GBMنسبت بـه الگوهـاي   ي الگوهاي ساختاري قیمت نفت هستند و از این رو شکل تکامل یافته

برآورد نااطمینانی قیمت نفت سنگین ایران و سبد اوپک: «صوص حرکت براونی هندسی به مقاله براي اطلاعات بیشتر در خ.1

، مراجعه شود.»کاربرد معادلات دیفرانسیل تصادفی
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برتر هستند. بر این اسـاس،  در ایـن مطالعـه، از میـان الگوهـاي تعیـین کننـده قیمـت نفـت، الگـوي           

تصادفی و از بین الگوهاي تصادفی، الگوي برگشت به میانگین انتخاب می شود.

اندازه گیري نااطمینانی قیمت نفت سنگین ایران.4
مـورد بررسـی، فـراز و نشـیب هـاي زیـادي داشـته اسـت،         قیمت نفت سـنگین ایـران، طـی سـالهاي    

میزان تغییرات قیمت نفت سنگین ایران در مقایسه با سـال قبـل و  همچنـین رویـدادهاي     1درجدول 

مهم موثر در تغییر قیمت ها، ارائه شده است.

1986-2009گذار و میزان تغییرات قیمت نفت سنگین ایران در دوره . رویدادهاي تاثیر1جدول 

سال
رویدادهاي مهم و تاثیرگذار

تغییرات قیمت نسبت به 

سال قبل (قیمت هاي 

)2000ثابت سال 

درصد کاهش50کناره گیري عربستان از رهبري اوپک و افزایش تولید عربستان1986

درصد کاهش23سقوط شدید قیمت و تصمیم اوپک براي کاهش عرضه1987

1988

رفی موفقیت امیز بورس بین المللی نفت لندن و پایان جنگ عراق با ایران، مع

معرفی برنت به عنوان نفت شاخص، توافق اوپکی ها براي پیروي از مکانیزم 

قیمت گذاري بر مبناي قیمت مرجع

درصد کاهش25

1989
زمستان بسیار سرد در امریکا،  اختلال در عرضه نفت برنت به دلیل انفجار در 

سکوي کورمورنت آلفا
افزایشدرصد16

درصد افزایش23حمله عراق به کویت1990

درصد کاهش20جبران کاهش تولید عراق و کویت توسط عربستان1991

ثبات نسبی قیمت ها  به دلیل وجود نیروهاي مخالف فعال  در بازار همچون 1992

و  همچنین OECDاحتمال افزایش تقاضا به دلیل  پایان یافتن دوره رکود در 

عرضه به  دلیل رفع تحریم عراق. کاهش مختصر در قیمت ها در سال افزایش

به دلیل غالب شدن  عوامل موثر بر کاهش تقاضا و افزایش 94و 93هاي 

عرضه.

درصد افزایش02/0

درصد کاهش199317

درصد افزایش19941

درصد افزایش9رشد کشورهاي شرق آسیا1995

درصد افزایش12رشد کشورهاي شرق آسیا1996

درصد کاهش4افزایش تولید اوپک و سپس کاهش رشد اقتصادي آسیاي شرقی1997

درصد کاهش37بحران شرق آسیا-مارپیچ کاهش قیمت1998
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9شماره ومسي ایران    سال اقتصاد انرژفصلنامه 186

درصد افزایش45کاهش تولید اوپک در واکنش به کاهش قیمت ها1999

درصد افزایش50و رشد اقتصادي امریکاY2Kمسائل 2000

درصد کاهش18افزایش تولید غیر اوپکی ها مخصوصا روسیه2001

درصد افزایش4مقاومت اوپک براي افزایش سهمیه2002

درصد افزایش11اعتصاب کارگران ونزوئلا، اتفاقات نظامی عراق، رشد تقاضا2003

درصد افزایش22ثابت ماندن ظرفیت تولید، رشد سریع چین، افزایش سریع تقاضا2004

درصد افزایش40افزایش تقاضاي کشورهاي در حال توسعه،  مخصوصا چین2005

درصد افزایش19افزایش تقاضاي کشورهاي در حال توسعه،  مخصوصا چین2006

درصد افزایش9افزایش تقاضاي کشورهاي در حال توسعه،  مخصوصا چین2007

درصد افزایش33چینافزایش تقاضاي کشورهاي در حال توسعه،  مخصوصا 2008

درصد کاهش34رکود اقتصادي در جهان2009

منبع: یافته هاي تحقیق بر اساس مطالعات مختلف

همان طور که ملاحظه می شود عوامل مختلفی بر تغییرات قیمت هاي نفت ( و از جملـه قیمـت   

ت نفـت را بـا   نفت سنگین  ایران) در بازارهاي جهانی موثر هستند به طوري که رونـد حرکـت قیمـ   

نااطمینانی مواجه می کنند. نااطمینانی بر اسـاس ضـریب جـزء وینـري معادلـه دیفرانسـیل تصـادفی،        

برآورد می شود.

در خصوص معادلات دیفرانسیل تصادفی، دو موضوع مطرح است: اول حل معادلـه دیفرانسـیل   

کنـد و دوم بـرآورد   و یافتن جواب معادله که مسیر حرکتی قیمت در طول زمان را شبیه سازي مـی  

پارامترهاي معادلات. اگر چه تحلیل هاي بسیاري درباره معادلات دیفرانسیل تصـادفی وجـود دارد،   

)، بیان مـی کنـد   1997( 1اما در مورد برآورد پارامترها، مطالعه چندانی صورت نگرفته است، کمپبل

فی یکی از مشکل تـرین  که مساله به دست آوردن برآوردهاي سازگار از معادلات دیفرانسیل تصاد

موضوعات در فرایندهاي زمان پیوسته است  

معادله دیفرانسیل تصادفی به شکل ذیل را در نظر بگیرید

)3 ()();,();,()( tdxxtdtxttdx qsqm +=

1. Campbel
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q بردار پارامترهاست. فرض کنید ،nxxx ...,, tx)(متغیـر تصـادفی   داده ازN+1تـوالی از  10

Ntttدر زمان هاي غیر تصادفی  <<< باشد، چگالی مشترك یا راسـتنمایی ایـن نمونـه از    10...

:داده ها به شکل ذیل است

)4([ ]Õ
=

--

N

k
kkkk xtxtxtfxf

1
001100 qq );,(),...,,(),()(

0f چگالی حالت اولیه است. مقدار بهینهq ( پارامترها)  از حداکثر کردن معادله بالا نسبت بهq ،

).1999، 1برآورد زده می شود( هورن و دیگران

4Modelدر این مطالعه، براي بـرآورد پارامترهـاي معادلـه دیفرانسـیل تصـادفی، از نـرم افـزار       

Riskسـناریوي دامنـه   4ستفاده از داده هـاي ماهانـه،   . براي برآورد پارامترها با ا2استفاده شده است

سـپس مقـدارنااطمینانی هـر    3قیمتی در نظر گرفته شده و بر اساس آن پارامترها برآورد شـده اسـت.  

سال، از میانگین نااطمینانی برآورد شده در ماه هاي هر سال  به دست آمده است.

ظربـراي بـرآورد پارامترهـاي آن مـاه     ماه منتهی به مـاه مـورد ن  13در سناریوي اول از داده هاي 

، از قیمت هـاي ماهانـه ژانویـه    1985استفاده شده است،  به عنوان مثال براي برآورد پارامترها ژانویه 

اسـتفاده شــده اســت و بـه همــین ترتیــب تـا انتهــاي دوره مــورد نظــر،    1985تـا پایــان ژانویــه  1984

رهاي سالانه از میانگین پارامترهاي بـرآوردي  پارامترهاي ماهانه برآورد زده شده است. سپس پارامت

بـراي نفـت سـنگین ایـران در     MRماهانه به دست آمده است. نتایج نااطمینـانی سـالانه بـا الگـوي      

آمده است.2جدول 

1. Horen et al
این نرم افزار یک نرم افزار تخصصی در تحلیل هاي ریسک است که بخشی از آن پارامترهاي معادلات دیفرانسیل تصادفی .2

اي toolbox)  که به عنوان 2007(2نوشته شده توسط پیچینیSDE toolboxمعمول را به راحتی برآورد می زند. علاوه بر آن 

، نیز به طور محدود توانایی برآورد پارامترهاي برخی معادلات دیفرانسیل تصادفی را دارا است. مشکل Matlabدر نرم افزار 

SDE toolbox این است که قادر به برآورد پارامترهاي برخی الگو هاي خاص از معادلات دیفرانسیل تصادفی است؛ در حالی

Excellده و علاوه بر آن به دلیل آن که به عنوان یک جعبه ابزار در بسیار ساده بو4Model Riskکه کار کردن به نرم افزار

نیز می توان استفاده کرد. همچنین یک نرم افزار تخصصی در محاسبه نااطمینانی  Excellنصب می شود از تمامی قابلیت هاي 

ایسه کرد.است که بسیاري از الگو هاي سري زمانی را می توان از طریق این نرم افزار با یکدیگر مق

مقادیر تخمینی براي هر ماه در صورت درخواست قابل ارائه است.3
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سناریوي اول-MRنتایج نااطمینانی سالانه با الگوي .2جدول 
mskسال

1985002/0-033/028/1

198694/60-244/099/0

198744/51448/001/10

198843/50-202/057/9

1989021/0121/017/1

199089/9162/094/2

1991019/0-213/085/0

1992004/0160/069/3

199333/28-156/002/7

199494/34-170/055/5

199508/27169/097/8

199601/0180/042/10

199798/17-239/089/10

199803/0-114/084/0

199989/11-207/016/3

200016/105260/015/8

200153/15-461/096/12

2002009/0223/019/5

200324/49279/028/5

200471/104243/026/9

200564/77485/051/14

200670/34242/064/8

200754/18-291/034/11

200899/7147/029/6

200979/14187/058/2

m،ضریب نمو قیمت :sنااطمینانی قیمت و :k    ه مـدت بـه مقـادیر میـانگین     : ضریب برگشـت قیمـت هـاي کوتـا

: فرایند برگشت به میانگینMRبلندمدت، 

منبع، یافته هاي تحقیق
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189...نااطمینانی در قیمت نفت ایران با استفاده از الگوسازي 

در سناریوي دوم، براي به دست آوردن نااطمینانی در دوره مورد بررسی، قیمت هاي ماهانـه از  

ابتداي دوره به صورت تجمعی در نظر گرفته شده است.  بـه عنـوان مثـال بـراي بـرآورد نااطمینـانی       

و بـراي بـرآورد نااطمینـانی در    1985تـا پایـان ژانویـه    1982، از ژانویه 1985ت نفت در ژانویه قیم

، اسـتفاده شــده اســت.نتایج میــانگین  ســالانه  2009تــا پایــان ژانویــه 1985، از ژانویــه 2009ژانویـه  

آمده است. 3پارامترهاي برآورد شده در جدول 

سناریوي دوم-MRوي نتایج نااطمینانی سالانه با الگ.3جدول 
mskسال

1985002/0-047/046/1

198602/0-123/010/1

1987008/0-183/066/1

1988010/0-176/073/1

1989006/0-166/055/1

1990004/0-164/040/1

1991005/0-167/032/1

1992004/0-164/016/1

1993005/0-159/017/1

1994004/0-158/020/1

1995003/0-154/020/1

1996002/0-150/022/1

1997002/0-149/023/1

1998004/0-146/019/1

1999002/0-147/018/1

200000147/019/1

2001001/0-151/025/1

2002001/0-151/025/1

200300/0154/029/1

2004001/0156/034/1

2005002/0161/042/1

2006003/0160/044/1

2007003/0161/046/1

2008004/0157/040/1

2009002/0153/022/1

m،ضریب نمو قیمت :sنااطمینانی قیمت و :k         ضریب برگشـت قیمـت هـاي کوتـاه مـدت بـه مقـادیر میـانگین :

: فرایند برگشت به میانگینMRبلندمدت، 

منبع، یافته هاي تحقیق
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9شماره ومسي ایران    سال اقتصاد انرژفصلنامه 190

زیـر دوره  4در سناریوي سوم بر اساس منشا عمده تغییرات قیمت نفت دوره مورد بررسی را به 

ــیم شــده اســت. از  2008-2004، 2004-2000، 2000-1986، 1986-1982 ــا 1982تقس ، 1986ت

، 2000تـا  1986اوپک و در راس آن عربستان نقش تعیین کننده قیمت را برعهده داشته است. دوره

دوره تعیین قیمت ها بر اساس قیمت هاي مرجع بـازار بـوده اسـت. در ایـن دوره کشـورهاي صـادر       

دراتی را بر مبناي یکی از نفـت هـاي شـاخص ( عمومـا     کننده توافق کردند که قیمت نفت هاي صا

نفت برنت) قیمت گذاري کرده و به فروش برسانند. در این دوره قیمت روند نسبتا آرامـی داشـته و   

به جزء چند مورد که عمده ترین آن حمله عراق بـه کویـت بـوده اسـت، تغییـرات گسـترده اي در       

وند افزایشی قیمـت شـروع شـده بـه طـوري کـه       ر2000قیمت هاي نفت مشاهده نمی شود. از سال 

رونـد جهشـی قیمـت    2009تـا  2004دلار نزدیـک شـده اسـت. از    40به مرز 2004قیمت در سال 

شروع می شود و بسیاري اعتقاد دارند که منشا افزایش قیمت در این دوره نه کمبود عرضـه و بلکـه   

انه در هر دوره، بر اسـاس قیمـت هـاي    افزایش سریع تقاضا بوده است. بر این اساس پارامترهاي ماه

ابتداي آن دوره تا پایان ماه مورد نظر برآورد شـده اسـت. بـه عنـوان مثـال  بـراي بـرآورد پارامترهـا         

اسـتفاده شـده اسـت.  نتـایج متوسـط      2006تا پایان ژانویه 2004، از قیمت هاي ژانویه 2006ژانویه 

ده است.، قابل مشاه4سالانه پارامترهاي مد نظر در جدول 

سناریوي سوم-MRنتایج نااطمینانی سالانه با الگو هاي .4جدول 
mskسال

1985002/0-047/046/1

198602/0-123/010/1

19870351/087/1

1988009/0-280/096/1

1989001/0-236/069/1

1990003/0219/051/1

19910213/017/1

1992001/0203/019/1

1993001/0-192/020/1

1994001/0-186/023/1

19950179/024/1

1996001/0173/026/1

1997001/0169/028/1

1998002/0-164/022/1
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19990164/022/1

2000003/0163/022/1

200153/19-553/010/18

2002004/0-213/036/2

2003001/0217/041/2

200469/19226/086/2

200554/27600/034/21

200643/23527/085/20

200784/14547/024/22

200829/9390/071/14

2009013/0154/099/0

mیب نمو قیمت،: ضرsنااطمینانی قیمت و :k         ضریب برگشـت قیمـت هـاي کوتـاه مـدت بـه مقـادیر میـانگین :

: فرایند برگشت به میانگینMRبلندمدت، 

منبع، یافته هاي تحقیق

ه مورد نظر، یعنـی  سال منتهی به ما5در سناریوي چهارم پارامترها بر اساس قیمت هاي ماهانه ي

ماه گذشته و ماه مورد نظر) برآورد زده شده اسـت. از آن جـا کـه داده هـاي     60ماه ( 61داده هاي 

موجود است، بـرآورد پارامترهـا بـراي مـاه هـاي      1982ماهانه براي قیمت نفت سنگین ایران از سال 

سـال و  4ز داده هـاي  ، ا1986بـراي سـال   ) و 1982-1985سال گذشته (3، از داده هاي 1985سال 

سال منتهی به آن ماه استفاده شده است. نتایج متوسط سـالانه  5براي بقیه سال ها از داده هاي ماهانه 

ارائه شده است.5در جدول  MRپارامترهاي برآوردي براي الگوي 

سناریوي چهارم-MRنتایج نااطمینانی سالانه با الگو هاي .5جدول 
mskسال

1985002/0-047/046/1

198602/0-123/010/1

1987009/0-190/068/1

1988013/0-198/074/1

1989009/0-200/055/1

1990005/0-211/040/1

1991004/0-187/011/1

19920154/087/0

1993002/0151/086/0

1994001/0-153/092/0

1995003/0-137/012/1
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9شماره ومسي ایران    سال اقتصاد انرژفصلنامه 192

1996003/0121/019/2

1997001/0124/034/2

1998003/0-110/032/1

1999002/0117/015/1

2000008/0128/016/1

2001002/0154/036/1

2002005/0160/033/1

2003015/0187/081/1

200422/16208/055/2

2005010/0333/075/6

200617/18367/074/9

200759/87361/004/12

200873/45309/051/10

2009010/0148/089/0

m،ضریب نمو قیمت :sنااطمینانی قیمت و :kریب برگشـت قیمـت هـاي کوتـاه مـدت بـه مقـادیر میـانگین         : ض

: فرایند برگشت به میانگینMRبلندمدت، 

منبع، یافته هاي تحقیق

تـا  1نشان داده شده است. اعداد 1، در نمودارMRسناریو در الگوي 4برآوردي با sمقادیر 

ــا 1نشــاندهنده ســناریوهاي 4 ــه ع 4ت ــی باشــد. ب ــال م ــوان مث ــدار Uncertainty-MR4ن s، مق

ماه گذشته می باشد.60، و بر اساس داده هاي قیمت MRبرآوردي با الگو 
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Uncertainty-MR4

با سناریوهاي مختلفMRمقایسه مقادیر نااطمینانی برآوردي در الگو .1نمودار 
منبع، یافته هاي تحقیق
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ــه        ــانگین بــــ ــه میــــ ــت بــــ ــه برگشــــ ــد معادلــــ ــر شــــ ــه ذکــــ ــور کــــ ــان طــــ همــــ

dzpdtpdpصورت tt smk +-= sمیانگین بلنـد مـدت و   mنرخ بازگشت، kاست.)(

ذشـته را  مـاه گ 13ضریب جزء وینري است که نااطمینانی را نشان می دهـد. در سـناریوي اول کـه    

dtptبراي برآورد نااطمینانی استفاده می شود، جزء نمو یعنی  )( -mk   بر اساس میـزان انحـراف

13، تشکیل و پارامترها برآورد زده می شود. در حالی که قیمت هـاي میـانگین   mاز میانگین یعنی

نفت در دوره مورد بررسی باشند، سـناریو اول بـراي   ماه گذشته نمیتواند نشان دهنده میانگین قیمت 

، مناسب نیست، بلکه براي برآورد پارامترها، باید دامنه اي را در نظر MRبرآورد پارامترها در الگو 

گرفت به طوري که به طور معقول میانگین قیمت ها در آن دامنه تـا حـدودي نشـان دهنـده  قیمـت      

آن جا که سري  را به صورت تجمعی در نظـر مـی گیـرد، در    متوسط نفت باشد. سناریو دوم نیز از 

برآورد نااطمینانی با خطا مواجه می شود. همـان طـور کـه مشـاهده مـی شـود مقـدار نااطمینـانی بـه          

تغییر کرده است. این مشکل در مورد سناریو سوم نیز کـم و  2/0تا 1/0صورت کاملا هموار و بین 

زیـر دوره  4در سناریوي سـوم کـه دوره مـورد بررسـی بـه      بیش به چشم می خورد، به علاوه اینکه

تقسیم شده است، برآورد ناطمینانی در ماه هاي اول هر دوره با مشکل مواجه است. بـه عنـوان مثـال    

مـاه  13، که دوره جدیدي شروع شـده اسـت، پارامترهـا بـر اسـاس قیمـت هـاي        2004براي ژانویه 

ماه منتهی بـه مـاه   61ي چهارم پارامترها را  بر اساس گذشته برآورد شده است. در حالی که سناریو

ساله دوره مناسبی براي تصمیم گیـري  5مورد نظر براورد می کند؛ می توان استدلال کرد که دوره 

راي الگـو       در مورد رفتار یک متغیر، دوره مناسبی است. بنابراین مناسب تـرین  بـرآورد پارامترهـا بـ

ماه منتهی به ماه مورد نظر می باشد. ایـن  61بر اساس قیمت هاي برگشت به مقدار میانگین، برآورد

نشان داده شده است. Uncertainty-MR4 متغیر با 

بر اساس موارد مطرح شده براي انتخاب الگو مناسـب نااطمینـانی در ایـران، بـرآورد حاصـل از      

سـنگین ایـران   ، به عنوان متغیـر نشـان دهنـده نااطمینـانی قیمـت نفـت       Uncertainty-MR4الگوي 

، شامل  میانگین سالانه مقادیر  بـرآوردي  نااطمینـانی   Uncertainty-MR4انتخاب می شود. متغیر 

ماه منتهی به ماه مـورد مـورد نظـر    61بر اساس الگو برگشت به مقدار میانگین ، با قیمت هاي ماهانه 

و 2007و 2006، 2005است. بر اساس این الگـو ، بیشـترین مقـدار نااطمینـانی مربـوط بـه سـالهاي        

روند  نااطمینـانی  2است. نمودار 1998و 1986، 1985کمترین مقدار نااطمینانی مریوط به سالهاي 

اندازه گیري شده براي  قیمت نفت سنگین ایران را در طول دوره زمانی نشان می دهد.
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نااطمینانی قیمت نفت

1985-2009ن در دوره روند نااطمینانی قیمت نفت سنگین ایرا.2نمودار
منبع، یافته هاي تحقیق

خلاصه و  نتیجه گیري.5
بازار نفت، بازار پیچیده و منحصر به فردي است. علاوه بر بازیگران عمده و متنـوعی فعـال در ایـن    

بازار، ویژگی هاي ذاتی نفت از جهت پایان پذیري، استراتژیک بودن و همچنین وابسـتگی جهـانی   

-توسعه بودن کشـورهاي عمـده تولیـد کننـده نفـت و پـایین بـودن ثبـات سیاسـی         به نفت،  در حال

اقتصادي این کشورها ، سرمایه گذاري ناکافی در این بخش و استفاده از ابزارهاي مالی پیشرفته در 

بازارهاي مالی موجب متمایز شدن آن از سایر کالاها شده است. مجموع این عوامل موجـب بـروز   

ت هاي نفت می شود به طوري که گاه پیش بینی ها را با خطا مواجه می نماید.نااطمینانی در قیم

در این مطالعه بین ریسک و ناطمینانی تفاوت قائل و نااطمینانی با استفاده از ضریب جـزء وینـر   

در معادلات دیفرانسیل تصادفی برآورد شده است. دومعادله تصادفی پایه اي و رقیب براي بررسـی  

در ادبیات مربوطه موجـود اسـت؛ حرکـت براونـی هندسـی و الگـوي برگشـت بـه         قیمت هاي نفت 

میانگین. الگوي برگشت به میانگین، از آن جا که فرض می کند قیمت بـه صـورت تصـادفی حـول     

مقدار میانگین در نوسـان اسـت، بـا واقیـت هـاي بـازار نفـت سـازگاري بیشـتري دارد. ایـن مطالعـه            

4برآورد ضریب جزء وینري در الگوي برگشـت بـه میـانگین در    نااطمینانی قیمت نفت را از طریق

سناریوي مختلف برآورد  و سناریوي مناسب را انتخاب کرده است. نتایج نشان مـی دهـد بیشـترین    

و کمتـرین مقـدار نااطمینـانی مریـوط بـه      2007و 2006، 2005مقدار نااطمینانی مربوط به سـالهاي  

است.1998و 1986، 1985سالهاي 
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ان طور که ملاحظه شد  با توجـه بـه عوامـل متنـوع و گسـترده مـوثر بـر قیمـت نفـت، رونـد            هم

مشخصی براي نااطمینانی وجود ندارد. ویژگی این رهیافت این است که  قیمت هاي نفت با وجـود  

نااطمینانی در روند حرکت قیمت، پیش بینی می شود.. به عبارت دقیق تر، از حل معادله دیفرانسیل 

مطرح شده در این مطالعه( و همچنین معادلات مشابه)، روند حرکت قیمت نفت به دسـت  تصادفی

می آید. بر اساس روند به دست آمده، روند آتی شبیه سازي می شود و  با همگرا کردن رونـدهاي  

شبیه سازي شده، روند احتمالی قیمت نفت در آتی، پیش بینی می گردد. بنابراین، پیش بینی قیمـت  

ستفاده از معادلات دیفرانسیل تصـادفی و مقایسـه آن بـا دیگـر الگوهـاي رقیـب پـیش بینـی         نفت با ا

کننده، می تواند موضوعی براي مطالعات آتی باشد.
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