
 
 

Prediction of Fiscal Decentralization Considerring Energy Consumption and 

Environmental Effects: By using Hybrid Intelligent Models Optimization 

Algorithms 

Ebrahim Anvari1 | Elham Jafari2 | Hassan Frazmand3 Amir Hossein Montazer Hojet4 
1. Corresponding Author, Associate Professor, Department of Economics, Faculty of Economics and Social Sciences, Shahid 

Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. Email: e.Anvari@scu.ac.ir 

2 Ph.D. Student in economics, Department of Economics, Faculty of Economics and Social Sciences, Shahid Chamran University 

of Ahvaz, Ahvaz, Iran. E-mail: e-jafari@ scu.ac.ir 

3 Professor, Department of Economics, Faculty of Economics and Social Sciences, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, 

Iran. E-mail: hfrazmand@scu.ac.ir 

4 Associate Professor, Department of Economics, Faculty of Economics and Social Sciences, Shahid Chamran University of Ahvaz, 

Ahvaz, Iran. Email: a.hojat@scu.ac.ir 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

Article history:  

Received:8Feburary2024 

Revised in revised 

form:28 March 2024 

Accepted: 3April2024 

online: 3April2024 

 

JEL: H77, C22, C4 

 

Keywords:  

Fiscal decentralization,  

Artificial  neural network, 

 Energy consumption. 

 

Fiscal decentralization refers to the transfer of responsibility and authority of revenue 

and spending decisions from the central government to lower levels. In recent years, 

with the increase in energy consumption, global warming, carbon emissions, and 

climate change, the issue of fiscal decentralization and its environmental effects has 

received attention. Because fiscal decentralization has an important effect on promoting 

clean energy sources, reducing energy consumption and reducing carbon emissions. In 

the present study, Hybrid intelligent models have been used to developed to predict and 

analyze the effect of fiscal decentralization from two dimensions of expenditure and 

revenue on energy consumption and its environmental environment by combining 

particle swarm optimization algorithms, genetics and neural network. Controlled 

optimization algorithms enhance all prediction steps. For this purpose, seasonal data 

was used during the period 1996-2022. In comparing the results of the implementation 

of each model, income decentralization has had better overall performance compared 

to the expenditure decentralization model due to the lowest values of root mean error, 

absolute mean error and the R highest value. 

 According to the research results, resilient backpropagation neural network in 

predicting revenue decentralization and Scaled conjugate gradient backpropagation 

neural network has a high power in predicting expenditure decentralization in the 

country. Also, the value of R statistic  and, the results of the combination optimizer 

model (GPA) and the neural simulation model (GAPSO) in predicting the 

decentralization of expenditure and revenue showed that the decentralization of revenue 

had the best performance compared to the model of decentralization of expenditure. 
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Extended  Abstract 

Introduction Fiscal decentralization involves the transfer of expenditure and revenue obligations, along with other 

functions, from the central government level to lower levels. Some studies consider this transition as a factor that 

brings economic growth, greater efficiency and equality. According to this theory, the policies of local governments 

are closer to the economic issues of people and their attitudes, and with the increase of information symmetry, it creates 

the basis for creating more prosperity and productivity in the production of public goods and services (Otz, 2008). 

Types of decentralization include political, administrative and financial decentralization. The concept of fiscal 

decentralization includes the power and authority to generate revenue for local government to make decisions about 

spending. The implementation of decentralization policy by increasing the role of citizens in economic, social and 

cultural planning will increase cooperation among local people, reduce political power, increase competition between 

local governments and reduce government inefficiency. Also, the policy of decentralization by distributing 

monopolistic power among the lower levels of the government reduces the incentive to create rent-seeking behavior 

(Khanzadi et al., 2017). 

Decentralization as an important path leads to better performance, greater equality and faster economic growth. In this 

context, according to Jay et al. (2020), the local government manages regional development better. The local 

government has a lot of momentum in responding to the needs of the people and residents due to its proximity to the 

service recipients and having the advantage of having a detailed knowledge of the people's demands (Tanzi, 1996). 

With decentralization, underprivileged and underprivileged areas in the growth stage will have more equitable 

allocation of urban services (Ji et al., 2020). In relation to the environmental effects, some governments set low 

environmental standards for the industry related to the environment. Whereas, unlike central governments, local 

governments have relatively focused more on environmental policies (Hao et al., 2020). So that the local governments 

have not followed the laws established by the central governments (Jordan, 1999). In the analysis of the impact 

mechanism of financial and environmental decentralization, there is not much consensus about their relationship with 

the two methods of cost and revenue decentralization (Kwai et al., 2019). According to some studies, fiscal 

decentralization has increased downward competition by destroying the environment (Chen and Chang, 2020). On the 

other hand, other studies showed that fiscal decentralization increased the quality of the environment and was 

associated with upward competition (Lee et al., 2020). Accordingly, the relationship between fiscal decentralization 

and the environment is nonlinear in the period of financial decentralization. So that after the transition period of 

decentralization, local governments move towards the approach of promoting competition along with improving 

environmental conditions (Pen et al., 2021, Jiang and Li, 2021). In addition, competition and decentralization will 

affect energy prices upwards or downwards and will lead to the attraction of companies and industries and the 

expansion of economic activities (Shao et al., 2021). Therefore, the purpose of this research is to examine the prediction 

of the fiscal decentralization policy by considering energy consumption and environmental effects in Iran. After the 

introduction, theoretical foundations, history of research and studies have been discussed. 

Method It suggests the use of neural networks to solve optimization problems in cases where the use of linear 

programming or the Lagrange coefficient is not possible. To solve these problems, a multilayer perceptron is used to 

approximate the objective functions. The same process can be followed in the constraints. This proposal determines 

the activation function to be used and the training criteria using the dataset according to the defined range of variables. 

This process makes it possible to transform objective functions into other functions, which can then be used to solve 

optimization problems. The objective function is approximated by a non-linear regression with the aim of obtaining a 

new function that facilitates solving the optimization problem. The activation function of the neural network should 

be chosen so that the derivative of the transformed objective functions is a polynomial. Once the new objective 

functions are calculated, the problem can be solved by other techniques. The same process can be applied to inequality 

constraints, but it is necessary to create gaps to remove the constraints (Villarubia et al., 2018). 

Genetic algorithm and particle swarm optimization algorithm 

Genetic algorithm is used as a method to optimize the search tool for difficult problems based on the principle of 

genetic selection. In addition to optimization, it also includes the purpose of machine learning and research and 

development. It is analogous to biology for the production of chromosomes, with variables such as selection, crossover, 

and mutation constituting the genetic operations and initially applied to a random population. The purpose of genetic 
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algorithm is to provide solutions for successive generations. The aspect of biological evolution and the theory of natural 

selection can be considered as the basis of the definition of the genetic algorithm. With the application of search 

optimization in computing and artificial intelligence, searching large and unorganized data using genetic algorithms 

has the greatest impact. (Dom Bill, 2013). 

The particle swarm optimization (PSO) algorithm was first proposed by Kennedy and Eberhart (1955). This algorithm 

is very attractive due to its simple implementation and fewer control parameters. The social behavior of birds can be 

considered an algorithmic operation like the mentioned algorithm. To solve optimization problems, flock of birds is 

interpreted as a group of particles and each particle represents a solution. Swarm of space particles search in certain 

dimensions and find the best solution that optimizes the desired problem (Al-Tamali, 2021). 

Advanced hybrid algorithm 

Advanced Hybrid Algorithm (GAPSO) is obtained by combining the advantages of two genetic algorithms and particle 

swarm optimization algorithm. In this method, first the genetic algorithm operators and then the particle swarm 

optimization algorithm operators are performed on the members of this population. The hybrid programming algorithm 

transforms the hierarchical tree structure into a linear structure with fixed length. Therefore, it solves hierarchical 

problems by turning them into genetic programming problems. Compared to genetic programming, combinatorial 

programming algorithm improves the structure of solutions. Combined with the particle swarm optimization algorithm, 

it optimizes the convergence of the solutions. The hybrid programming algorithm uses a fixed-length string to 

implement hierarchical problem encoding, which simplifies the algorithm and integrates it with programming 

algorithms that have specific structures. 

Results : According to the research history described, in this research to investigate and predict the effect of fiscal 

decentralization on energy consumption and its environmental effects according to the model (Chang et al., 2020 and 

Shia et al., 2022). The following relationships are used. 

RDC𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐴𝑉𝑡 + 𝛽2𝐼𝑁𝐷𝑡 + 𝛽3𝑈𝑅𝑡 + 𝛽4𝐸𝐶𝑡 + 𝛽5POLL𝑡 + 𝑈𝑡         

𝐸𝐷𝐶𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐴𝑉𝑡 + 𝛽2𝐼𝑁𝐷𝑡 + 𝛽3𝑈𝑅𝑡 + 𝛽4𝐸𝐶𝑡 + 𝛽5POLL𝑡 + 𝑈𝑡 

In the above relationships, RDC is the income decentralization variable and EDC is the expenditure decentralization 

variable as dependent variables. To calculate the income decentralization variable, the ratio of provincial income to 

total provincial expenditures (sum of expenditure credits and acquisition of capital assets) has been used. Also, the 

decentralization of expenditures includes the ratio of construction credits of each province to the total construction 

budget of the country. 

POLL variable indicates the amount of carbon dioxide gas emission as an indicator of environmental pollution. To 

calculate this variable, the carbon emission model based on fuel is used according to the following equation. 

   𝐶𝑜2 = ∑ 𝐴𝑖𝑡 𝐶𝐶𝐹𝑖𝑡𝐻𝐸𝑖𝑡𝐶𝑂𝐹𝑖𝑡(
44

12
) 

 

In the above relationship, A is the consumption of each fuel, CCF is the amount of carbon, HE is the calorific value, 

COF is the oxidation carbon and the weight ratio of molecules to carbon. IND is the index variable of industrialization. 

Urbanization rate variable UR is obtained by dividing the urban population of each province by the total population of 

the province. EC is the energy consumption variable. This variable includes gasoline, kerosene, gas oil, heating oil, 

electricity, and natural gas calculated per physical unit of each carrier. In order to scale the energy units (petajoule), 

the conversion factor of each carrier has been used according to the energy balance sheet (2018). Also, AV is a variable 

of economic growth. In this research, the added value of each province is considered as economic growth. The 

statistical population of this research includes the seasonal data of 1996-2022for 31 provinces of the country.  

The statistics and information related to the provinces have been collected from the statistical yearbook of Iran 

Statistics Center. MATLAB software was used for data analysis. In the current research model, backpropagation 

feedforward neural network simulator is used along with pseudo-Newton backpropagation, regular Bayesian 

backpropagation, Lunberg-Marquardt backpropagation, scaled conjugate gradient backpropagation, elastic 

backpropagation. The number of training courses from 1 to 30 has been used to predict the dependent variable of 

revenue and expenditure decentralization. The data are divided into two groups, training and testing. The seasonal data 

of 1375-1395 was used as the training group and the seasonal data of 1396-1400 as the experimental group. The 

activation function used in this research is sigmoid. The value of the R statistic for the revenue decentralization variable 

was the highest compared to the expenditure decentralization. Based on this, the revenue decentralization model has 
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been more effective than the expenditure decentralization. In Ilam province, revenue   decentralization method with 

R=0.996 and in Bushehr province, expenditure decentralization method with R=0.956. R = has a better performance 

in minimizing pollution and optimal energy consumption . 

Conclusion: 
In the economic literature, financial decentralization is the concept of transferring financial authority and decision-

making power in the combination of expenditures and revenues to lower government levels with the aim of maximizing 

social benefits. One of the dangers that the world has faced is the destruction of the environment as a result of excessive 

consumption of energy and exploitation of natural resources. What economic and environmental planners want is to 

examine the environmental consequences of financial decentralization policies in order to create more sustainable 

development. So that while promoting and improving economic growth, less harmful effects are created on the 

environment. The present study uses hybrid intelligent models to predict and analyze the effect of financial 

decentralization on energy consumption and its environmental effects by combining particle swarm optimization 

algorithms, genetics and neural network development and seasonal data of 1996-2022. The results of the research 

showed that the elastic backpropagation neural network had a high power in predicting revenue decentralization and 

the scaled conjugate gradient backpropagation neural network had a high power in predicting the decentralization of 

expenditures in the provinces of Iran. The results of the neural network simulator and optimizer combination model in 

predicting the decentralization of expenses and income showed that the decentralization of income had the best 

performance compared to the model of decentralization of expenses. In Ilam province, revenue decentralization method 

with R=0.996 and in Bushehr province, expenditure decentralization method with R=0.956 has a better performance 

in minimizing pollution and optimal energy consumption. By realizing the policy of decentralization, the provinces 

should be given the necessary duties and powers without the intervention of the central government due to their 

knowledge of the environment in the field of energy consumption control and pollution reduction, in order to provide 

the necessary background and platform for informed policy making in this field 
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  های کلیدی:واژه

 تمرکززدایی مالی، 

  ،شبکه عصبی

   مصرف انرژی

 

مالی   و    دهنده  نشان تمرکززدایی  درآمد  اختیارات  و  مسئولیت  از سوی    گیریتصمیمانتقال  مخارج  درباره 

سطوح   به  مرکزی  در    ترپایین دولت  زمین،  هاسال است.  کره  شدن  گرم  انرژی،  مصرف  افزایش  با  اخیر  ی 

قرار  توجه  مورد  آن  محیطی  زیست  اثرات  و  مالی  تمرکززدایی  موضوع  هوا،  و  آب  تغییرات  و  کربن  انتشار 

مهمی در ترویج منابع انرژی پاک، کاهش مصرف انرژی و کاهش    تأثیرگرفته است. چرا که تمرکززدایی مالی  

ی هوشمند ترکیبی برای پیش بینی و تحلیل تمرکززدایی مالی  هامدل لعه حاضر از مطا در انتشار کربن دارد.

ی  ها الگوریتمزیست محیطی آن با ترکیب    آثاراز دو بعد مخارج و درآمد با در نظر گرفتن بر مصرف انرژی و  

نترل تمام  کبا    سازیبهینه ی  هاالگوریتمازدحام ذرات، ژنتیک و شبکه عصبی استفاده شده است.   سازیبهینه

استفاده    1375-1400های فصلی طی دوره  دهند. بدین منظور از دادهبینی را افزایش میمراحل دقت پیش 

  ، RMSEدر مقایسه نتایج اجرای هر مدل، تمرکززدایی درآمد به دلیل کمترین مقادیر خطای    شده است.

MAE  بیشترین مدل   Rمقدار    و  با   مقایسه  در  بهتری  کلی  است.   عملکرد  داشته  مخارج  زدایی    تمرکز 

  پس در پیش بینی تمرکززدایی درآمد و شبکه عصبی ارتجاعی  انتشار پسمطابق نتایج تحقیق شبکه عصبی 

پیش   انتشار در  بالایی  قدرت  دارای  مقیاس شده   مزدوج  بوده   گرادیان  در کشور  مخارج  تمرکززدایی  بینی 

( GAPSOعصبی )  سازشبیهمدل   و (GPAمدل ترکیب بهینه ساز)و نتایج    Rمقدارآماره  چنین،  است. هم

تمرکززدایی مخارج و درآمد نشان داد که تمرکززدایی درآمد دارای بهترین عملکرد نسبت به    بینیپیش در  

 . مدل تمرکززدایی مخارج بوده است
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 .62-28(، 1)  5،باثبات  اقتصاد. سازیبهینهی  هاالگوریتمی هوشمند ترکیبی با هامدلزیست محیطی: با استفاده از  آثارو 
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 مقدمه  .1

  یاز سطح دولت مرکز  فیوظا  ریو درآمد، همراه با سا   نهیشامل انتقال تعهدات هز  ی مالزدایی  تمرکز

پا ا  یاست. برخ  نییبه سطوح  اقتصاد  دانندمی  عاملیانتقال را    نیاز مطالعات  و    ییکارا  ،یکه رشد 

اقتصادی مسائل  به    یمحل  یها  دولت  یهاسیاستبراساس این نظریه    دارد.  مراهرا به ه  شتریب  یبرابر

ن تقارن اطلاعاتی    بوده  ترکینزد  ها آنی  هاگرشافراد و  افزایش  با  رفاه و    یزمینهو   وریبهرهایجاد 

 (. Oates, 2008) کند میرا ایجاد  یکالاها و خدمات عموم بیشتر تولید 

. مفهوم تمرکززدایی مالی در  باشدمیانواع تمرکززدایی شامل تمرکززدایی سیاسی، اداری و مالی  

برای   ایجاد درآمد  اختیار  به دولت محلی است.    گیریتصمیمبرگیرنده قدرت و  با مخارج  رابطه  در 

در   شهروندان  نقش  افزایش  با  تمرکززدایی  سیاست  و    های ریزی برنامهاجرای  اجتماعی  اقتصادی، 

ها  دولت، افزایش رقابت میان فرهنگی باعث افزایش همکاری میان افراد محلی، کاهش قدرت سیاسی

دولت   ناکارآمدی  کاهش  و  محلی  قدرت  شودمیی  توزیع  با  تمرکززدایی  سیاست  همچنین   .

)خانزادی    دهدمیجویانه را کاهش  دولت، انگیزه ایجاد رفتار رانت  ترپایینانحصارگرایانه میان سطوح  

 (.  1397و همکاران، 

را در پی    ترعیسر  یو رشد اقتصاد  شتریب  ی، برابربهتر  عملکرد  ،مهم  ریمس  کیعنوان    به  تمرکززدایی

را   ایمنطقهتوسعه    ی، دولت محل(  Ji and et al,2020) و همکاران  ی ج  در این زمینه از نظر  .دارد

مد محل   .کند می  تیریبهتر  در  ی کینزد  ل یدل  به  یدولت  داشتن  کنندگان خدمات  افتیبه    تیمز  و 

دقیقآگاه خواسته   ی  دارد  مردم  یهااز  زیادی  شتاب  ساکنان  و  مردم  نیاز  به  پاسخ   ,Tanzi)  در 

عادلانه خدمات    صیتخص،  در مرحله رشد  با تمرکززدایی، مناطق محروم و کمتر برخوردار  (.1996

در ارتباط با اثرات محیط زیستی، برخی    (.Ji and et al,2020) بیشتری خواهند داشت    یشهر

برا  ینییپا  یطیمح  ستیز  یاستانداردها  ها  دولت مح  یرا  با  مرتبط   ن ییتع  ستیز  طیصنعت 

حالی.  کنندمی نسب  ،یمرکز  یهادولتبرخلاف  محلی    ی هادولتکه،  در  بر    یشتریب  یتمرکز 

از  محلی    ی هادولتبه طوری که    (.Hao and et al, 2020)  اندداشتهی  طیمحستیز  یهاسیاست

 میزمکان  در تحلیل   (.Jordan, 1999)اند  ی نکردهرویپ   یمرکز  یها دولتوضع شده توسط    نیقوان

مح  یمال  ییتمرکززدا  اثرگذاری روش  ست،یز  طیو  دو  او    نهیهز  تمرکززدایی  با  نظردرآمد  ی تفاق 

در   ندارد  هاآن ارتباط    موردزیادی  مطالعات،  برخمطابق  (.  Kuai and et al, 2019)وجود  ی 

پا  زیست  طی مح  بیتخربا    ی مال  ییتمرکززدا به  افزایش داده است  نییرقابت   Chang, 2020)  را 

Chen and.)  زیست را    طیمح  تیفیک  ی مال  ییتمرکززدا  در طرف مقابل مطالعات دیگر نشان داد
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و داده  بالا    افزایش  به سمت  رقابت  است  با  بوده  اساس    (.Li and et al,2020)همراه  برهمین 

ب به  .  ستا  یخطغیر  یمال   ییدوره تمرکززدا  بازه و در    ستیز  طیو مح  ی مال  ییتمرکززدا  نیارتباط 

به همراه    رقابت   جیترو  کردیبه سمت روی  محل   یها  دولت  که پس از دوره گذار تمرکززدایی،طوری 

  .(Pan and et al,2021  ،, 2021  Jiang and Li)  کنندمیحرکت    یطیمح  طیشرابهبود  

یا  علاوه بالا  به سمت  تمرکززدایی  و  رقابت  این،  بربر  زمینه انرژ  یهامتیق  پایین  و  گذاشته  اثر  ی 

 Shao and et)  های اقتصادی را در پی خواهد داشتو گسترش فعالیت  عیها و صناشرکتجذب  

al , 2021  .)  ،سبز تناقض  ایجاد  عدم  و  تمرکززدایی  عملکرد   شیافزا  ایبر  یمحل  یاقتصادها با 

شرکت  ن،یبنابرا.  اندداشته بیشتری  رقابت   اقتصادهار  ییهاتنها  به  ورود  سمت  به  سوق    یمحل   یا 

 ط ی مح  تیفیک  ارتقاءو    یانرژ   متی ق  در نتیجه باعث کاهش  ی کمتری دارند.انرژ  مصرفکه    ،دهندمی

 Sheha and etal ,    Iqbal and et al,2021 , Jiang and et, 2021 ,)  شوندمی

al,2020.)    ده ی تحت پد  یانرژ  تیریدر مد  مهمینقش    ی،انرژ  متیقبنابراین، تمرکززدایی با اثر بر  

تاکنون   (.Fatimal and et al, 2021)گذارد  میتأثیر    طیمح  تیفیو بر ک  کرده  فایا  یانرژ  تیحاکم

بینی سیاست تمرکززدایی مالی با در نظر گرفتن مصرف انرژی و  ای در ایران در رابطه با پیشمطالعه

محیطی   زیست  مدلآثار  از  استفاده  الگوریتمبا  با  ترکیبی  هوشمند  بهینه های  صورت  های  سازی 

که کدام یک از نگرفته است. بنابراین، مطالعه حاضر سعی دارد که به این سوال اساسی پاسخ دهد  

از این روی هدف این تحقیق،    بینی تمرکززدایی درآمد و مخارج عملکرد بهتری دارد.های پیشمدل

بینی سیاست تمرکززدایی مالی با در نظر گرفتن مصرف انرژی و آثار زیست محیطی در بررسی پیش

بعد    داخته شده است.قبلی پربعد از مقدمه به مبانی نظری، سابقه تحقیقات و مطالعات  ایران است.  

 ارائه شده است. تصریح مدل و نتیجه گیریروش تحقیق، از 
 ادبیات موضوع و پیشینه تحقیق  .2

 مبانی نظری   -2-1

را در پی دارد. چرا که    یمحل  یعموم  ی کالاها  نهیارائه به  یمال  ییتمرکززدا  ی اولیه،هاتئوری بر طبق  

افزایش با  محلی  عمومی  کالاهای  است  دکنندهیتول،  کننده مصرفمنافع    بازار  پرتو همراه  کارایی    و 

(Tiebout, 1956)  این در  تجد   ها تئوری .  به  مربوط  تغ  د یمسائل  نهادها،  روابط  رییساختار    شکل 

  در حال توسعه   یدر کشورها  یاصلاحات مالشامل    اندازه دولت  تی ریفساد و مد  بین دولت و مردم،  

نظریات  .(Chandra jha, 2015)  شودمیبررسی   همراه    د یبا   یی تمرکززدادوم،    نسل  مطابق 

 (. Weingast, 2014)تا دارای عملکرد بهتری باشد  ی باشداسیو س ی مال یهامشوق 
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م  یعموم  یکالاها  تأمیناز    ییتمرکززدا بهبود  را  دلایل  ها  دولت  بخشد.یرفاه  به  فدرال  ی 

هزینه   یا  محلی  شرایط  اطلاعات  نداشتن  یا  پاسخسیاسی  بهینه  انتخاب  نایمنطقههای    توانند می، 

انتخاب نادرست،   این  اثرات  از  ی زیست محیطی  هاسیاستدر    ثباتیبیقوانین را تغییر دهند. یکی 

رقابت    . (Oates, 1972  ، Fredriksson  and et al, 2010)است   و  تمرکززدایی  چند  هر 

نواقص    جهت افزایش رفاه و با نبود  دری محلی  ها  دولتسطح آلودگی را افزایش دهد اما    تواندمی

و   انتخاب  عیتوز  یهاسیاستبازار  داشت    یمحل  یهاندهی آلا  یبرا  یکارآمد  یهامجدد،  خواهند 

(Oates and Schwab, 1988.) و سطوح   ییتمرکززدابر ارتباط    تواندمیی نیز طیمح یزهایسرر

باشد    یآلودگ  Levinson, 2003  , Silva and Caplan, 1997,  Konisky and)اثرگذار 

Woods, 2010  .) 

 و عملکرد زیست محیطی  ییتمرکززدا  -1-1-2

  .موثر است  اکسیدکربندیو کاهش انتشار    یکنترل آلودگ  بر  ی مال  ییتمرکززدا  مطابق نظریات اولیه

از   نهیبهبود استفاده به  یبرا   ،یمحل  یها  دولتبر کمک به    علاوهبر اساس این نظر، تمرکززدایی  

  ی محلی  هاسیاست بر این اساس    .است  دیساکنان مف  حاتیدر منطقه و ترج  یآلودگ  شناختمنابع و  

بخشند    یطیمح  تیفیک  توانندمی بهبود  دیگر،    (.Yang and et al,2020)را  تحقیقات  مطابق 

افزا  یمال  ییتمرکززدا د  شیباعث  شدهدیاکسیانتشار    یهاتیمحدودی  محل  یها  دولتو    کربن 

بین مناطق را فراهم کنند    شتریب  یتا امکان توسعه اقتصاد  دهند میرا کاهش    یمحل  یطیمحست یز

(Matheus and et al,2019.)  ان یمنجر به مسابقه به سمت بالا در م  تواندمی  ی مال  ییتمرکززدا  

استانداردها  ی محل  یها  دولت الزام  با  ورانه یگسخت  یطیمح  ستیز  یشود.  مح  یسازگار  تر    طیبا 

   (.Zhang, 2016) یابدمیکاهش  یآلودگ ،ستیز

عملکرد محیط زیست دارای اهمیت است. شناخت مکانیزم بر  اثرگذاری تمرکززدایی مالی    های 

  . همراه باشد  ستیزمحیط    و کاهش کیفیت  یعملکرد انرژ  با کاهش  تواند می  یساختار صنعت  رییتغ

تقاضا  عیصنا  رایز است مستق  یمتفاوت  ی انرژ   یمختلف  که ممکن  آلودگ  ماًیدارند  انتشار   تأثیر  یبر 

کاهش    با  یمحل  یهادولت  .(Wang and et al, 2021   Feng and et al, 2020,)   ندبگذار

از   یکی  یساختار صنعت  ن،ی. بنابراآورند ی به توسعه برخی از صنایع با ایجاد آلودگی روی میفشار مال

است.    یرهایمس سبز  تناقض  ابزارها  توانندمی  ی محل  یهادولتایجاد  مال  ی مال  یاز  مانند    یاتیو 
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به منظور   عیصنادر    ها یآلودگ  یکاهش الزامات برخ  ی حت  ای اقتصاد    کیتحر  یبرا  ی مال  یهاسیاست

انرژ  ینقش فناور  کردن منافع خود استفاده کنند.   کثرحدا انتشار را نم  یدر حفظ   توانیو کاهش 

انرژ  ک یاز    گرفت.  دهی ناد   ج یتر را تروپاک  دیتول  ماًیمستق  تواند میسبز    یدر فناور  یو نوآور  یسو، 

کارا  دهد  نوآور  یانرژ  یی و  بخشد.  بهبود  صنا  کیتکنولوژ  یرا  حذف  پایین    ع یبه  تکنولوژی   زینبا 

   .کندمیکمک  یساختار صنعت لیو به تعد  کند میکمک 

  ن ی را تضم  ستیز  طیو مقررات مربوط به مح  هاسیاستعمدتاً اجرا و نظارت بر    یمحل  یها  دولت

مسئول  هاسیاست  . کنندمی مح  یهاتیو  از  معقول  ستیزطیحفاظت  طور  مختلف    نیب  یبه  سطوح 

طر از  حاکم  کی  قیدولت  محل   یمرکز  یها  دولت  نیب  یمشارکت  تیمدل    . ابدییم   صیتخص  یو 

از    .است  یعموم  یحکمران  یاجرا  یدولت برا  یمهم برا  ینهاد  بیترت  کی  یدولت محل  ییتمرکززدا

  ی نقش بزرگ  یو رقابت دولت محل  یمال  ییتمرکززدا  ،یدولت محل  زداییتمرکز  یمنظر منافع اقتصاد

  ستیز  زداییتمرکز  یکیاکولوژ  یا یاز منظر مزا  .کند می  فا یا  عیو سر  داری پا  یرشد اقتصاد  یارتقاءدر  

تمرکززدا  شی افزا  ، یمحل  ی هادولت  یطیمح وضع  تواندمی  یطیمح  ستیز  ییدرجه  بهبود   ت یبه 

کند  یطیمح  ستیز  یآلودگ فرآ  .کمک  انرژ  یاستراتژ  یاجرا  ندیدر    ی ها  دولت  دار،یپا  یتوسعه 

مجر  یمحل حت  هاکنندهمیتنظ  ،هاسیاست  یدر همه سطوح  نقش   یو  و همواره  سازندگان هستند 

     (. Lu and Yang, 2019)  دارند هاسیاست یدر اجرا یدیکل

سیاست توسط  حاضر  حال  در  که  محیطی  زیست  آن سیاست  از  یا  شده  اتخاذ  محققان  و  گذاران 

های فسیلی  جایی که سوختاز آن  ، تنها بر روی تقاضای انرژی فسیلی متمرکز است.شودمیحمایت  

قیمت   هستند،  تجدیدناپذیر  هزینه  ها آنمنابع  رانتشامل  و  تولید  است. های  کمیاب  اگر    های 

منتفع   حداکثرسازی  از  که  فسیلی  منابع  اشوندمیصاحبان  دقیق،  اجرای  ی  هاسیاست تر  نتظار 

محیطی را در آینده داشته باشند، با در نظر گرفتن کمبود منابع و در نتیجه از دست دادن زیست 

انتشار برداری و عرضه فعلی سوختمنافع آتی، بهره افزایش خواهند داد. در نهایت،  های فسیلی را 

افزایش می کاهش،  جای  به  جهانی سرکربن  گرمایش  و  مییابد  نامیده  عت  سبز  تناقض  این  گیرد. 

در   . به این معنی که طراحی ناقص سیاست زیست محیطی ممکن است به افزایش ناخواستهشودمی

شود    اکسیدکربندی رانتشا با  (Sinn, 2008)منجر  تناقض  این  تبیین  هتل.  امکان  نیمدل  پذیر  گ 

نوین   یانرژ  ی هایکامل فناور  یها نیگزیجا  این مدل براساس وجود  .(Hotelling, 1931)  است
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اول  متیق تغ  یموجود  tb  وp (  0)  هیمنبع  از  قبل  حمایتبه    رییمنبع  عامل  عمل    کنندهعنوان 

 .  کند می

 

(1) ∫ 𝐷 (𝑃(0)𝑒𝑟𝑡)

𝑡𝑏

0

𝑑𝑡 = 𝑋̅ 

ق اول  متیبا  بهره  یبرخ  ،p(  0)  هیمنبع  بدون  منابع  منابع    مانند، یم   یباق   یبرداراز  صاحبان  که 

زمان  توانندمی نت  . عرضه کنند  شتریب  ی در هر مقطع  از  ابدییکاهش م  یتعادل   منابع  متیق  جهیدر   .

  شودمیهنوز استفاده    نده یکه منبع آلا  ی استخراج را در هر نقطه از زمان   یی نها  نهیرو، کاهش هزنیا

با    (.Gerlagh and Leiski, 2011)  دهد میسبز رخ    تناقض  کدر این حالت ی   . دهدمی  شیافزا

ا از نرخ بهره رشد    یبا نرخ  نهاییکه خسارات    نیفرض  ساده، کاهش    نگیدر مدل هتلکند،  کمتر 

به وجود    زینتناقض سبز قوی  رو  نیو از ا  شده خالص خسارت    یارزش فعل  ش یباعث افزایی  نها  نهیهز

 . د ییم

 کربن   متیق  یرهایمس-2-1-2

ادب س  اتیدر  عرصه  در  و  متیق  ریمس  نیچند  استیو  به  پ   اتیمال  شیافزا  ژه یکربن،    شنهادیکربن 

است برخ  یبرا.  شده  دادن  مکان  ینشان  تأثیر    ی اساس  یهامیزاز  کربن    ات یمال  ریمس  کیدر  ثابت 

منبرون از  استفاده  در  استفاده    کیاز    ر، یدناپذیتجد   ابعزا  منابع  استخراج  ساده  استمدل    شده 

(Hoel, 2012 .) 

 ریها با انتخاب مسمواجه هستند. آن  r  یهستند و با نرخ بهره خارج  ه قیمترند یصاحبان منابع، گ 

  . منبع است  یمصرف کننده برا  مت یق  p(t)که در آن    رسانندیسود را به حداکثر م  x(t)استخراج  

τ (t)  (کندمی  جاد یواحد انتشار ا  ک یواحد استفاده از منبع    کی انتشار کربن است )  اتیمال.c(X(t))  

   < (·)Dبا    .باشد می    X(t)  یاز مقدار استخراج تجمع  ی شیافزا  یتابع   و   است  استخراج واحدهزینه  

  یی نها  نهیممکن است با هز  تغییرپاک و کاملاً قابل    نیگزیجا  یانرژ  کی  ر،یناپذدی بر منبع تجدعلاوه

به منبع    تغییر. لحظه  p(t) > b  یبرا  D(·) = x(t) = 0که    یطور  بهدر دسترس باشد،    bثابت  

 p(tb) = bکه  یبه طور  م،یدهینشان م tbرا به صورت  قبلی یانرژ
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مدل اول  نسخه  وجود  (Hotelling, 1931   هتلینگ  در  کننده  یفناور  کی (،  رد   حمایت  را 

  ه ی منبع اول  یکل استخراج برابر با موجود  نه،یاستخراج به  ریکه در طول هر مس  یبه طور  م، یکنیم

X¯است  : 

(2) 
( )X t dt X

-¥

= ٍ0
 

 Hotelling, 1931)با    دی کننده( بامصرف  متی)اکنون برابر با ق  دکنندهیکند بازده تولمی  انی (، ب

 نرخ بهره رشد کند. 

(3) µ ( )

( )

P t
P

P t
=

0

 

تضم  طیشرا  نیا بمی  نیتعادل  منبع  مالک  که  باستخراج  نیکند  زمان  از  نقطه  هر  در  تفاوت  یها 

کربن تنها بر    ات یمال  ،نیبنابرا  شود.می  استخراج  زمان  مرور  به  ¯Xکل منبع    نگ، یباشد. در مدل هتل

 گذارد.یزمان استخراج و انتشار تأثیر م

 کند.  رشد می gکربن با نرخ ثابت   اتیکه مال دی( فرض کنHoel, 2012) مطابق مطالعه

(4) ( ) ( ) ( )
gt rt

P t T x t dte e
-¥ é ù

ê ْ- ص=
ê ْë û

 ٍ0
0 

کربن در   ات یمال  نیکربن ثابت است، بنابرا   اتیمال  یرشد کند، ارزش فعل  rکربن با نرخ    اتی اگر مال

 . است  کجای اتیمال کیواقع 

(5) ( ) ( ) ( )
rt

P t x t e Xt
- -¥

= ص - ٍ0
0 

نت گازها  ری مس  جه،یدر  انتشار  و  ایگلخ   یاستخراج  سیاست  انه  تأثیر  هوا  یهاتحت  و  قرار   ییآب 

. دیریرا در نظر بگ  g>r  حالت بعدی،  اثر است.یب  ی طیمح  ستیز  دگاه ی کربن از د  ات یمال  .ردیگینم

  τ (0)e(g-r)t رایز .است ی شده آت لیتنز ی از سودها شتریب هیشده اول لیتنز ی مورد، سودها نیدر ا

به حال    ندهیاستخراج را از آ  ،اتی رو، صاحبان منابع در پاسخ به مالنی. از اکندمیدر طول زمان رشد  

اولشودمیدار تر  بیاستخراج ش  ریخواهند داد )مس  رییتغ انتشار    تناقض  کی  . ابدییم  شیافزا  هی( و 

 (. Hoel, 2012) شودظاهر می g<rکه  یمعکوس زمان جهینت دهد. رخ می فیسبز ضع
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 یطیمح سمیفدرال  ی نظر  میزمکان  -3-1-2

 :میکنیم معرفی شرکت را  کیمدت  کوتاه دیتابع تول، داگلاس-کاب دیبر اساس تابع تول

(6 ) ( , , )Q F K L E eK L
ba - ،

= = 

  هیسرمادهنده  نشان  L  ،یکیزیف  هیسرما  دهنده  نشان  K  ،یاقتصاد  تولیددهنده  نشان  Q  که در آن

به طور مثبت با    تولیداست و    دیکل تول  ازکار    یرویسهم ن  b  د،یاز کل تول   یکیزیسهم ف  a  ،یانسان

سهم آن در کل    cشرکت است و    یانرژ  وریبهرهدر    گذاریسرمایه   e مرتبط است  ه یسرما  یورود

ماند.  یم   یباق   رییشرکت در کوتاه مدت بدون تغ  گذاریسرمایهاست که کل    نیاست. فرض بر ا  دیتول

طورشرکت   باعث    ،کندمی  یانرژ  وریبهره در    گذاریسرمایه  محدود  به    گذاری سرمایه  تغیرکه 

آنجا.  شودمی  فیزیکی نکه شرکت  یی از  افزارا در کوتاه  دیتول  ماًیمستق  توانندمیها  دهند،    شیمدت 

قرار (  7)را در معادله    G  یدارد. ساختار صنعت  دیبر تول  یمنف  تأثیر  یانرژ   وریبهرهدر    گذاریسرمایه

  :م یدهیم

(7) 
 

تعد ساختارها  لیبا  شرکت یم  ،یصنعت  یمعقول  افزاتوان  به  را   وری بهرهدر    گذاریسرمایه  شیها 

و    قیتشو  یانرژ افزا  ینقش مهم  یساختار صنعت  ارتقاءکرد  ا  ش یدر  منظر سه   .کندمی  فایبازده  از 

باشد،    یبه عهده دولت مرکز  د یبا  ریدو کارکرد اخ  ، یدرآمد و ثبات اقتصاد  عیتوز  ، یکارکرد منابع مال 

  .شود  جاد یا  یساکنان محل  حاتی متفاوت با توجه به ترج  یابه گونه  دی منابع با  صیکه تخص  یدر حال

محل  ن،یبنابرا فدرال  صیتخص  یبرا  ی دولت  متعاقباً،  است.  مناسب  رفتارها  یطیمح  سمیمنابع    ی بر 

س  یطیمح  ستیز  اتتأثیرو    یمال م  رمتمرکزیغ   ستمیتحت  با    ی مال  ییتمرکززدا  کند.  یتمرکز 

تخص  یگذارتأثیر سا  یروین  ،یفناور  ه،یسرما  صیبر  و  اقتصاد  ریکار  ک  ،یعوامل  و   ت یفیساختار 

انتشار    ، یاقتصاد  تولید   ی . به عنوان محصول جانبدهد میقرار    تأثیرمنطقه را تحت    یتوسعه اقتصاد

با    یطیمحست یمقررات ز  .ردیگیقرار م   یاقتصاد  یهاسیاست  تأثیرتحت   میرمستقیبه طور غ   یآلودگ

ترج  یطی مح  ستیز  ی استانداردها  رییتغ   (8)معادله    . شودمیاعمال    ی مال  گذاریسرمایه  حاتیو 

ها  است که شرکت  یشرط اول(  9). معادله  کندمیرا به تابع سود شرکت اضافه    τ(G)  استیس  ریمتغ

 .  به دنبال حداکثر کردن سود هستند

( , , )Q GF K L E G eK L
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معادله   معادله    دیتول  نهیهز  C (G)،    (8)در  در  است.  م(9)شرکت  که    توانی،  کرد    کیمشاهده 

از    یانرژ  وریبهرهدر    گذاریسرمایهو    یساختار صنعت  است،یس  نیب  دهیچیرابطه پ   ک یوجود دارد. 

مناطق اقتصاد  یسو،  توسعه  مق  یبا سطوح  و  مانده  عوامل   انیبازار کوچک در جذب جر  اسیعقب 

تعداد    ی دولت محل  ، یاست. به منظور رشد اقتصاد  نیینسبتاً پا   یو سطح ساختار صنعت  دارندمشکل  

از سو  ی ها معرفشرکت  گذاریسرمایهجذب    یرا برا  یحیترج  یهاسیاستاز    یادیز  ی خواهد کرد. 

به رشد    یابیدست  یرا برا  ستیز  طیمح  یممکن است مصرف منابع و آلودگ  ی محل  یها  دولت  گر،ید

 (.  Wang  and et al, 2021)  کنند ی قربان یداخل  لصناخا دیتول

 ی و رشد اقتصاد  ، بهره وری یمال  تمرکززدایی  -4-1-2

اقتصاد رشد  نظر  یمفهوم  منفشود.    ی نم  دیی تا  ی مال  زداییتمرکز  کیکلاس  هیتوسط    نیب  یارتباط 

اقتصاد   ی مال  ییتمرکززدا رشد  دولت  یو  عمل  در  که  دهد  نشان  است  به    یمحل   یها  ممکن 

ن  حاتیترج ا  یشهروندان محل  یازهایو  نباشند.  ب  ی تواند زمانمی  نیپاسخگو  که مقامات    فتدیاتفاق 

باشند   یمحل نشده  انتخاب  کل.  توسط شهروندان  بهبود   یبرا  ایوسیله  یمال   ییتمرکززدا  ، یبه طور 

  عیو تسر  یعموم  یکالاها  تأمیندر    نییسطح پا  یها  دولت  نیرقابت ب  شیافزا  ،ی بخش عموم  ییکارا

است و منجر به   یبخش عموم  ییبهبود کارا  ی مال  ییتمرکززدا  یاصل  هدف   .باشدمی  یرشد اقتصاد

اقتصاد توسعه  و  می  یرشد  کارابلندمدت  تمرکززدا  یاقتصاد  یی شود.    را یز  ابدی یم  شیافزا  ییبا 

نسبت   یترکامل  و دانش  اطلاعات بهتر  یمرکز  یهابا دولت  سهیدر مقا  ی و محل  ی استان  یها  دولت

نظر  کی اقتصاددانان کلاس  . دارند  افرادبه    یی تمرکززدا  نیب  میرابطه مستق  حیتوض  یبرا  یچارچوب 

نکرده  ی مال ارائه  رشد  تمرکززداو  اول،  به    یمحل  یهادولت  یهاتیمسئول  ، یمال  ییاند.  پاسخ  در  را 

  یبرا  یمنابع عموم  عیدر توز  یدولت محل   یرا برا  یکند و نقش مهممی  تیشهروندان تقو  یازهاین

  ی برا  یی هابه شهروندان خود فرصت  کینزد  ی محل  یهادهد. دولتنشان می  ی عموم  ی کالاها  تأمین

شود.  می  یعموم  یهانهیهز  ییاراک  ش یاطلاعات و مبادلات دارند که منجر به افزا  یهانهیکاهش هز
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افزا  ی محل  ی هادولت  ن یب  یرقابت مال   ی مال  زداییدوم، تمرکز مهم    م یزمکان  کی  ن یدهد. امی  شی را 

  یریپذتیمسئول  ،یرقابت مال   نیبر ا  شهروندان است. علاوه  یاستیو اهداف س  حاتی ترج  قیتطب  یبرا

افزا  ی مقامات محل  ,Buser)  شود می  ی اندازه دولت و مخارج عمومکاهش  باعث  دهد و  می  ش یرا 

2011.) 

از مح  یها را به توسعه فناورتواند شرکتمی  ی مال  ییتمرکززدا کند، در    قیتشو  ستیز  طیحفاظت 

تواند  می  یمال  ییکه تمرکززدا  ییجادهد. از آنرا کاهش می  یطیمحستیز  یهاب یآس  نهیهز  جهینت

انجام    ی بهبود خدمات عموم  یتواند ابتکار عمل را برامی  یدولت محل  .دهد   شیرا افزا  ی درآمد محل

شرکت که  فناوردهد  از  استفاده  به  را  افزاتپاک  دیتول  یهایها  و  مح  شیر  از   ست ی ز  طیحفاظت 

استانداردهامی  یمحل   ی ها  دولت  کند.می  قیتشو مح  ی توانند  تا    یطینظارت  دهند  کاهش  را 

  ،تمرکززدایی  ستمیتحت س  جذب کنند.  یگذاری در مناطق محل سرمایه  یرا برا  یشتریب  یهاشرکت

کننده  آلوده  یهابخشند و شرکتمیرا بهبود    یمحل  یطیمحستیز   یاستانداردها  یمحل  یها  دولت

توسعه مناطق  مناطقمی  افته یاز  به  استانداردها  ی توانند  شوند.   نییپا   ی طیمح  ستیز  ی با    منتقل 

(Zhang and et al, 2020.)   

 سابقه تحقیقات و مطالعات  –  2-2

 مطالعات داخلی-2-2-1

( همکاران  و  مطالعه1397خانزادی  در  پیامدهای  (  و  مالی  تمرکززدایی  اثرات  تحلیل  بررسی  به  ای 

ایران در دوره زمانی  زیست محیطی در استآن  ها به  پرداختند. نتایج برآورد مدل1384-1394های 

و   منفی  رابطه  درآمدی  تمرکززدایی  داد،  نشان  یافته  تعمیم  گشتاوردهای  و    دارمعنیروش 

 ی با انتشار آلودگی داشته است. دارمعنیایی، رابطه مثبت و تمرکززدایی هزینه 

ای با عنوان بررسی اثر تمرکززدایی مالی بر رشد اقتصادی در  ( در مطالعه1398سعیدی و همکاران )

پرداختند.   1383-1395های کشور با استفاده از روش اقتصاد سنجی فضایی برای دوره زمانی استآن 

ر رشد اقتصادی و تمرکززدایی درآمد تأثیر منفی  نتایج نشان داد که تمرکززدایی درآمد تأثیر مثبت ب

 بر رشد اقتصادی در ایران دارد.
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ی ایران هاان ( به بررسی اثر غیرخطی تمرکززدایی مالی برمصرف انرژی در است1399سالم و جباری )

  مطالعه   این  از  حاصل  پرداختند. نتایج  1385-1398با استفاده از مدل پنل کوانتایل در بازه زمانی  

 داشته است.  انرژی مصرف با  معکوس  Uشکل  به غیرخطی رابطه مالی  تمرکززدایی که نشان داد

 ( همکاران  و  مطالعه1399محمدی  در  بررسی  (  به  رشد    تأثیرای  بر  ترکیبی  مالی  تمرکززدایی 

ده و  های برآورد حداقل مربعات به طور کامل اصلاح ش ی ایران با استفاده از روشهاآن اقتصادی است

زمانی   دوره  در  پویا  مربعات  از    1383-1394حداقل  حاکی  تحقیق  نتایج  مثبت    تأثیرپرداختند. 

های اصلی بر رشد اقتصادی وجود یک رابطه تمرکززدایی مالی ترکیبی منتج از تفکیک تحلیل مولفه 

 غیرخطی و حد بهینه بین شاخص تمرکززدایی مالی ترکیبی و رشد اقتصادی وجود دارد.

تمرکززدایی مالی بر رشد اقتصادی با    تأثیرای به بررسی  ( در مطالعه1401شیرمهنجی و همکاران )

مطالعات   نتایج  و  محتوا  بررسی  از  پس  منظور  این  برای  پرداختند.  سطحی  چند  متاآنالیز  رویکرد 

متاآنالیز،   پروتکل  براساس  غربالگری  و  مربوطه  حوزه  شامل    23تجربی  کشوری  بین    506مطالعه 

نتایج نشان داد که تمرکززدایی مالی    635رگرسیون و   انتخاب شدند.  به تحلیل  برای ورود  ضریب 

 مثبت بر رشد اقتصادی دارد.  تأثیر

 مطالعات خارجی  -2-2-2

( مطالعه2011فریدی  در  زمانی  (  دوره  در  پاکستان  در  اقتصادی  رشد  بر  تمرکززدایی  رابطه  ای 

برآورد استفاده شده    یبرا  ونیمدل خودرگرسمطالعه از    را بررسی کرده است. در این  2009-1972

متغ  داد نشان    هاافتهیاست.   دو  هر  اخت  یمال   ییتمرکززدا  ریکه  درآمد    اریمانند  استقلال  و  مخارج 

 (.Faridi, 2011) داشته است یبر رشد اقتصاد یمثبت و معنادار تأثیر

  ی و آلودگ  ی مال  ییتمرکززدا  نیرابطه ب  بررسی  یبرا    2010تا    2001سال    یهاداده(  2017هوانگ )

در منطقه    یآلودگ  یبه طور قابل توجه  یمال   ییتمرکززدا  شیافزانتایج نشان داد  هوا استفاده کرد.  

 (.  Huang, 2017) کندمی  دیمناطق را تشد  ریو سا یمحل

( همکاران  و  مطالعه2019وو  در  بررسی  (  به  چین    تأثیرای  در  شهری  تراکم  بر  مالی  تمرکززدایی 

از تجز  ن یاپرداختند. در   تحل  هی مطالعه  -1994  طی دوره    نیچ  یهاآناست  یی تابلو  ی هاداده  لیو 

است    2003 شده  که  .  استفاده  داد  نشان  منف  یمال   زداییتمرکزنتایج  طور  شهر  یبه  تراکم   یبا 

و جذب منابع    ی محل  یها  دولت  نیب  د یبه رقابت شد  توانیرا م  ییها دهیپد  نیاست. چن  بوده  مرتبط
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 نسبت داد  ریاخ  یهاسالدر    ژهیوبه  ن،یدر چ  یمال  ییغالب در چارچوب تمرکززدا  یتوسط شهرها

(Wu and et al, 2019.) 

ی ویتنام  هاآن ای به بررسی تمرکززدایی مالی و رشد اقتصادی در است( در مطالعه 2020تهنه و کنه )

-2006در دوره    تنام یاستان و  62  ییتابلو  ی هاداده  ی( برایا)دو مرحله   یمتوال  نیتخم  ک یبا اعمال  

داد   2015 نشان  نتایج  اقتصاد  ی مال  زداییتمرکزکه    پرداختند.  رشد  با  مثبت    یهانااست  یبه طور 

 (. Thanh and Canh, 2020)ارتباط داشته است  تنامیو

ای بر ارتباط تمرکززدایی مالی و بهبود زیست پایدار با استفاده  در مطالعه   (2020)    و همکاران  یج

زمانی  هادادهاز   دوره  طی  منتخب  کشور  هفت  دیتا  ب1990-2018ی  پانل  روش  از  استفاده  ا 

بالاتر    یطیمحستیز  یاستانداردها  جادیبا ا  تواندمی  یمال  ییتمرکززداپرداختند. نتایج نشان داد که  

  کند جاد یا ی محل یهادولت انیبالا را در م  تبه سم یادر منطقه، مسابقه ی کاهش آلودگ جهیو در نت

(Ji and et al, 2020.) 

ساختار    ارتقاءبر تحول و    یدولت محل  یو رفتارها  ی مال  ییتمرکززدا  تأثیر(  2020گان و همکاران )

بررسی   پویا  پانل  از مدل  استفاده  با  را  نتایج    کردند. صنعتی  قابل   یمال  ییتمرکززدامطابق  به طور 

 (.Gan and et al, 2020) ه است نشد یساختار صنعت ارتقاءتحول و  بموج یتوجه

در    کاهش انتشار کربن را  ،یطیمح  ی، نوآورتمرکززدایی مالی  نی رابطه ب(  2021)  و همکاران نجف

علت و   نتایج نشان داند که رابطه  د.دنکری  بررس  2018تا    1990، در دوره زمانی  OECDکشورهای  

و    یمعلول مدت  تمرکززداای  طرفه  کیکوتاه  و  ،ی مال  ییاز  صادرات   ی کیتکنولوژ  یهای نوآور  تنوع 

 (.Najaf, and et al, 2021) وجود داردانتشار کربن  و ستیز طیمرتبط با مح

) عریف چشتی  مطالعه2022و  در  اقتصادی  (  رشد  و  مالی  تمرکززدایی  بخشی  اثر  تحلیل  به  ای 

که  استفاده کردند. نتایج نشان داد    1990-2018ی پانل در دوره  ها دادهپرداختند. در این مطالعه از  

 (. Arif and Chishti, 2022) بوده است ثر ؤم یرشد اقتصاد برو نهادها هر دو    یمال ییتمرکززدا

( نوآوری  مطالعه( در  2023سونگ و همکاران  تمرکززدایی مالی،  به بررسی  و ساختار    ایمنطقهای 

نشان    جینتاپرداختند.    2018تا    2008از سال    یپانل استان   یهادادهصنعتی در چین با استفاده از  

تمرکززدا نت  ارتقاءرا    ایمنطقه   ینوآور  یمال   ییداد که  انحراف ساختار  ؤبه طور م  جهیداده و در  ثر 
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بهبود درجه انحراف    یبرا  یمال   ییتمرکززدا  ،یو مرکز  یاده است. در مناطق شرقرا کاهش د  یصنعت

  (.Song and et al, 2023) ده استنبو دیمف یساختار صنعت

 روش تحقیق  -3
های هوشمند ترکیبی برای پیش بینی تمرکززدایی مالی از دو بعد مخارج و  در این تحقیق از مدل 

سازی های بهینهآثار زیست محیطی آن با ترکیب الگوریتم  مصرف انرژی ودرآمد با در نظر گرفتن بر  

 ازدحام ذرات، ژنتیک و شبکه عصبی استفاده شده است. 

 1های عصبی شبکه  -1-  3

بهینه  یبرا  یعصب  یهاشبکه  مشکلات  مواردحل  در  برنامه  یسازی  از  استفاده    ای  یخط  یزیرکه 

پرسپترون چند   کیمشکلات از    نیحل ا  یبرا  شوند.بکار گرفته می،  ستین  ریپذ لاگرانژ امکان  ب یضر

  نیا  . دنبال کرد  ها تیتوان در محدودین روند را می. همشودمیتوابع هدف استفاده    بیتقر  یبرا  هیلا

فعال  شنهادیپ  مع  یسازتابع  و  استفاده  با    یارهایمورد  داده  از مجموعه  استفاده  با  را  آموزش  انجام 

به توابع د  لیتبد   ندیفرآ  ن یا  .کندمی  نییتع  رهایشده متغ  فیتوجه به دامنه تعر را    گریتوابع هدف 

  کیتابع هدف با  .  استفاده کرد  سازیبهینه حل مشکلات   یاز آن برا  توانیسپس مو    سازدیممکن م

آوردن  با هدف به  یخطریغ   ونیرگرس   ل ی را تسه  سازیبهینه که حل مسئله    دیتابع جد  کی  دست 

انتخاب شود که مشتق توابع هدف   یطور  د یبا  یشبکه عصب  یساززند. تابع فعالیم  بیتقر  کند می

جمله  لیتبد چند  هنگام   یاشده  توابع هدف جد  یباشد.  م  دی که  را  با  یمحاسبه شد، مشکل  توان 

اعمال کرد،   زین  یربرابریغ   یهاتیدر مورد محدود  توانیروند را م  نیحل کرد. هم  گری د  یهاک یتکن

 (. Villarrubia and et al, 2018) شود جاد یا هاتیرفع محدود یبرا  ییها اما لازم است شکاف

 3ازدحام ذرات   سازیبهینهالگوریتم  و   2الگوریتم ژنتیک  -3-2

عنوان روش  کیژنت  تمیالگور برا   سازیبهینه   یبرا  یبه  اصل   مسائل  یابزار جستجو  اساس  بر  دشوار 

در   زیو توسعه را ن  قیو تحق  ینیماش   یریادگیهدف    ،سازیبهینه بر  . علاوهرودبکار می  کیانتخاب ژنت

م اردیگیبر  ز  نی.  و کروموزوم  دیتول  یبرا  یشناسستیمشابه  متغ  است  انتخاب،    ییرها یبا  مانند 

قابل    یتصادف  تیجمع  کی  یدر ابتدا بر رو  و  دهند می  لیرا تشک  یک یژنت  اتیکه عمل  تقاطع و جهش

 
Neural Networks 1 

(GA) Genetic Algorithm 1 

(PSO) Particle Swarm Optimization Algorithm 2 
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است. ژنتیکهدف    اعمال  راه  الگوریتم  م   ی متوال  یهانسل  یبرا  یی ها حل ارائه  جنبه یاست.  توان 

 . در نظر گرفت  کیژنت  تمیالگور  فیتعر  یرا به عنوان مبنا  یعیانتخاب طب  هیو نظر  یکیولوژیتکامل ب

کاربرد   مصنوع   ازیسبهینهبا  هوش  و  محاسبات  در  و    یهاداده  یجستجو  ،ی جستجو  بزرگ 

 (. Dum bill, 2013) را دارد تأثیر نیشتریب کیژنت یهاالگوریتمبا استفاده از  افتهینسازمان

ابرهارت    یابتدا توسط کند   (PSO)ازدحام ذرات    سازیبهینه الگوریتم   شد.    طرحم  (1955)و 

دل  تمیالگوراین   پارامترها  یاجرا  ل یبه  و  است.  ،  کمتر  ی کنترل  یساده  زیادی  جذابیت  رفتار  دارای 

اشاره شده در نظر گرفت. مانند    یتمیالگور  اتیتوان به عملیپرندگان را م  یاجتماع   ی برا  الگوریتم 

راه حل   کیو هر ذره  شده ریاز ذرات تفس یاازدحام پرندگان به عنوان دسته  سازیبهینهحل مسائل 

نشان   ابعاد معدهد میرا  در  را  ازدحام ذرات فضا  بهتر  نی.  و  پ   نیجستجو   را  که    کرده  دایراه حل 

 (.  Eltamaly, 2021) کندمی نهیمسئله مورد نظر را به

   1الگوریتم ترکیبی پیشرفته  -3-3

ترکیبی الگوریتم    (،GAPSO)پیشرفته   الگوریتم  دو  مزایای  ترکیب  الگوریتم  ژنتیکاز  و 

و بعد از آن   ژنتیکالگوریتم  آید. در این روش ابتدا اپراتورهای  بدست می ازدحام ذرات  سازیه بهینـ

اپراتورهای   این جمعیت بدست آمده است  اعضای  انجام   ازدحام ذرات  سازیبهینه الگوریتم  بر روی 

با طول   یرا به ساختار خط  یسلسله مراتب  یساختار درخت یبیترک  یسیبرنامه نو  تمیالگور  . شوندمی

  یکیژنت  یزیربه مسائل برنامه  ها آن  ل یرا با تبد  یمشکلات سلسله مراتب  نیبنابرا  . کندمی  ل یثابت تبد

مقاکندمیحل   ر  سهی. در  برنامه  ر  تمیالگور  ،یکیژنت  یزیبا  راه یبیترک  یزی برنامه  را  حلساختار  ها 

را بهحلراه  ییهمگرا،  ازدحام ذرات  سازیبهینهالگوریتم  با    ب یبخشد. ترکیبهبود م .  کندمی  نهیها 

نو  تمیالگور برا  یبیترک  یسیبرنامه  ثابت  طول  رشته  سلسله    یرمزگذار  یساز  اده یپ   یاز  مسئله 

الگور  کند میاستفاده    یمراتب و    تمیکه  ساده   با    آنرا  نو  ی هاالگوریتمرا  دارا  یسیبرنامه   ی که 

هستند    یساختارها مراتب  یهاآنمک  ریمقاد  .کندمی  کپارچهیخاص  سلسله  ساختار  در   ی مختلف 

الگور  هستند.  یمتفاوت  یساختار  یهایژگیو  یدارا نو  تمیدر  محدود  یبیترک  یسیبرنامه  اعداد   ،

سر شماره  با  توص  الیعملگرها  تابع  مجموعه  در  سر  رها یمتغ  .شوندمی  فیتوابع  شماره   الیبا 

.  شوندمیانتخاب    وستهیپ   یعدد واقع  کیها در  و ثابت  شوندمینشان داده    ریمجموعه متغ  یرهایمتغ

 
GAPSO Hybrid Programming Algorithm (GAPSO) 3 
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آسان منظور  فضابه  محاسبه،  کردن  کل   وستهیپ   ی واقع  یتر  طور  به  ]   ی را  محدوده  ،  1000.00-در 

اما در کاربردهامیکنیم  می[ تنظ1000.00 تنظ  نیا  ،یعمل   ی.  به  با توجه  متفاوت    یعمل  ماتیفضا 

   (.Wu and et al, 2009) خواهد بود

همگرا  (   GAPSO)  یبیترک  یسینوبرنامه  تمیالگور  کی به  (  GAPSO)   ییکه  از کندمی  نهیرا   .

در   .کند میادغام   وستهیمقدار پ  سازیبهینه یرا برا  GAو   PSO تمیالگور نیا ، یکنترل تناسب قیطر

راهPSO  سازیبهینه  به،  مکان  به  همگرا  لیتما  یترنه یحل  خود  نوبه  به  که  را   تمیالگور  ییدارد 

از سودهدمی  شیافزا راه  GA  گر،ید  ی.  به  کندمیها کمک  حلبه  از  و   یمحل  نهیتا  شوند  خلاص 

   دهند.  ارتقاءرا  تمیثبات الگور

(10) 

{
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 PSO  یساز  نهیبه  یاجرا  یبرا  ( 10)از   GAPSO ی بیترک  یسینوبرنامه  تم یبا ساخت عملگرها، الگور

متغ  یرو ثابت  رهایتوابع،  مو  استفاده  مبتن  سازیبهینه   کند.  یها  مز  یعمدتاً  در    PSO  تیبر 

  GA  ن،یبنابرا  .ستین  یانتخاب خوب  PSOموارد گسسته،    یاست. اما برا  وستهیمقدار پ   سازیبهینه 

برا پا  اءیاش  سازیبهینه   یرا  مجموعه  در  حال  دهندهانیگسسته  ترک  یدر  برا  هاآن  بیکه   ی را 

م   وستهیپ   سازیبهینه    ی برا  ( 10)از    PSO  هیرو  سازیبهینه،    بهینه  GAPSOدر    .می کنیاتخاذ 

استفاده    یروزرسانبه اکندمیمکان  ثابت  ن ی.  تنها  نه  مروش  نشان  عبارات  در  را  بلکه    ی ها  دهد، 

رو  سازیبهینه  بر  مانند    یبزرگ  یرا  متغگسسته،  و   ,Wu  and et al)  کندمیحذف    رهایتوابع 

2009.)   
 . تصریح مدل  4

مدل  (1)  شکل  در مخارج  ینیب  شیپ   فلوچارت  و  درآمد  شده    یهامدلمطابق    تمرکززدایی  اشاره 

  و  سازنهیبه  یهامدل  توسط  تمرکززدایی مالی )مخارج و درآمد(  بینیپیش  تحلیل.  تشریح شده است

  را  عملکرد  نیترنهیبه  یفایا  جهت  در  اجزا  همه  کنترل  نقش  سازها نه یبه.  انجام شده است  سازشبیه 

 .  دارند عهده  بر
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    های تحقیق()منبع: یافته  تمرکززدایی درآمد و مخارج بینیپیش نحوه. 1ل شک

  اسیمق  لیتبد   کی  تا  صفر  بازه  به(  7)  رابطه  با   موجود  ی هاداده  ابتدا   مدل  هر  شروع  یابتدا  در

 اند.  شده

(11    ) 
𝑿𝒓𝒆𝒔𝒄𝒂𝒍𝒆 =

𝑿𝒊 − 𝑿𝒎𝒊𝒏
𝑿𝒎𝒂𝒙 − 𝑿𝒎𝒊𝒏

 

فوق، رابطه  نظر،    ریمتغ  𝑿𝒊شده،   اسیمق  لیتبد  ری متغ  Xrescale  در    و  نیکمتر  𝑿𝒎𝒊𝒏مورد 

𝑿𝒎𝒂𝒙  اند شده  میتقس  قسمت  دو  به  شده  یآورجمع  یهاداده  سپساست.    ریمقدار متغ  نیشتریب  .

مانده    یباق  درصد  20شامل    گریبخش دو  مدل    آموزش  یبرا  ،ها دادهاز    درصد  80  شامل  اولبخش  

 1مربعات  نیانگیجذر م  یخطا  حاضر  قیتحق  در   هدف   تابع.  شده استمدل استفاده    ش یآزما  یبرا

(RMSE  )اساس  .باشدمی این   نه یهز  تابع  زانیم  یابیارز  با  مشخص  هیتجز  سطح  در  سازنه یبه  بر 

  ها یورود  ابتدا  مدل  یاجرا   هر. در  کندمی  اقدام  یسازشبیه   یپارامترها  و  یورود  انتخاب  به  نسبت

 
1 Root Mean Square Error 

2 ANN 

 ( طراحی شود.Canvasکل روی کنوس )
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م مرحله    .گرددیمشخص   بکار   ازآغ   سازشبیه.  شود  یم  مشخص  یسازشبیه  یپارامترها  بعددر 

  متوقف  بینیپیش  ندیفرا  خاتمه،به    دنیو در صورت رس  یبررس  هدفتابع    زانیم  تیو در نها  کندمی

صورت    نیا  ریغ   در  .شوندمی  رهیذخ  هیاول  اسیمق  به  بازگشت  و  یینها  پردازش  جهت  ها  یخروج  و

 .شودمی تکرار دوباره مدل  یاجرا ندیفرا

 1عصبیشبکه    سازشبیه  پیشرفته و الگوریتم ترکیبی  سازنهیبه  بی از ترکاستفاده شده    GPA  مدل

ها شامل:  ورودی  سازیبهینه   و  انتخاب  با  الگوریتم ترکیبی  سازنه یبه  مدل  نیا  در  بدست آمده است.

گاز   انتشار  انرژی،  مصرف  نرخ شهرنشینی،  اقتصادی، صنعتی شدن،   میتنظ  و   اکسیدکربندیرشد 

نرون  سازشبیه   موثر  یپارامترها و دورههیها، لا )تعداد  کرده   کنترل  را  مدل  یاجرا  ،آموزش(  یهاها 

خروجی   .است هستند. همچنین  مخارج  تمرکززدایی  و  درآمد  تمرکززدایی  شامل  به  ورودی  ها  ها 

بهینه و  داده شده  تا  شبکه عصبی  بهینه کرده  را  پارامترهای شبکه عصبی  بهتری   بینی پیشسازها 

 ایجاد شود.  

   بی ضراحل مدل و تنظیم  . 1-4

در این تحقیق برای بررسی و پیش بینی اثر تمرکززدایی مالی بر مصرف انرژی و آثار زیست محیطی  

از روابط زیر استفاده    ( cheng  and et al, 2020, Xia  and et al, 2022)  تحقیقاتآن مطابق  

 شده است.  

(12) RDC𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐴𝑉𝑡 + 𝛽2𝐼𝑁𝐷𝑡 + 𝛽3𝑈𝑅𝑡 + 𝛽4𝐸𝐶𝑡 + 𝛽5POLL𝑡 + 𝑈𝑡 

(13) 𝐸𝐷𝐶𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐴𝑉𝑡 + 𝛽2𝐼𝑁𝐷𝑡 + 𝛽3𝑈𝑅𝑡 + 𝛽4𝐸𝐶𝑡 + 𝛽5POLL𝑡 + 𝑈𝑡 

فوق،   روابط  و    RDCدر  درآمد  تمرکززدایی  عنوان   EDCمتغیر  به  مخارج  تمرکززدایی  متغیر 

کل   به  استانی  درآمد  نسبت  از  درآمد  تمرکززدایی  متغیر  محاسبه  برای  است.  وابسته  متغیرهای 

هزینه اعتبارات  )مجموع  استانی  داراییمخارج  تملک  و  سرمایهای  است.  های  شده  استفاده  ای( 

اعتبارات عمرانی هر است ان به کل بودجه عمرانی کشور  همچنین تمرکززدایی مخارج شامل نسبت 

 . باشدمی
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گاز    POLLمتغیر   انتشار  میزان  محیطی    اکسیدکربندینشانگر  زیست  آلودگی  شاخص  عنوان  به 

است. برای محاسبه این متغیر از مدل انتشار کربن بر مبنای سوخت مطابق رابطه زیر استفاده شده 

 است.

(14) 
it it it it

C CC H COO A F E F
ِ و

÷ç= ÷ç ÷çè ّ
ه

2

44
12 

فوق،   رابطه  سوخت،     Aدر  هر  کربن،    CCFمصرف  حرارتی،     HEمقدار  کربن   COFارزش 

اکسیداسیون و  

44
( و  12. همچنین در روابط )باشد میبه کربن    CO2های  نسبت وزنی مولکول   12

(13 ،)IND   .متغیر شاخص صنعتی شدن استUR   متغیر نرخ شهرنشینی از تقسیم جمعیت شهری

متغیر مصرف انرژی است. این متغیر شامل EC هر استان بر جمعیت کل استان به دست آمده است.

حامل   هر  فیزیکی  واحد  حسب  بر  طبیعی  گاز  و  برق  کوره،   نفت  گاز،  نفت  سفید،   نفت  بنزین، 

ر هم مقیاس کردن واحدهای انرژی )پتاژول( از ضریب تبدیل مربوط به  محاسبه شده است. به منظو

( انرژی  ترازنامه  مطابق  حامل،  است.1398هر  شده  استفاده  اقتصادی    AVهمچنین َ (  رشد  متغیر 

است. در این تحقیق ارزش افزوده هر استان به عنوان رشد اقتصادی در نظر گرفته شده است. جامعه  

تحقیق  این  فصلی  ها دهدا شامل آماری  کشور    31برای  1375-1400ی  و  باشدمی استان  آمار   .

است به  مربوط  و    ها آن اطلاعات  تجزیه  برای  است.  ایران گردآوری شده  آمار  آماری مرکز  از سالنامه 

  یشبکه عصب   سازشبیه تحقیق حاضر از    از نرم افزار متلب استفاده شده است. در مدل  هادادهتحلیل  

 ،3ی زیب  منظم  انتشار پس  ،2پس انتشار  وتنی شبه ن  یبا توابع آموزشهمراه با    ،1پس انتشار   شخوریپ 

  6ی ارتجاع   انتشار  پس   ،5شده   اسیمق  مزدوج   انیگراد  انتشار  پس  ،4مارکوارت-لونبرگ  انتشار  پس 

از    یها تعداد دورهاستفاده شده است.   متغیر وابسته تمرکززدایی    بینیپیشبرای    30تا    1آموزش  

 اولبخش    اند.به دو گروه آموزش و آزمایش تقسیم شده  هاداده.  شده استاستفاده  درآمد و مخارج  

دو  مدل    آموزش  یبرا  ،ها دادهاز    درصد  80  شامل برا  یباق  درصد  20شامل    گریبخش    یمانده 

 
1 Feed-Forward Backpropagation Network 
2 BFGS quasi-Newton Backpropagation 
3 Bayesian Regularization Backpropagation 
4 Levenberg-Marquardt Backpropagation 
5 Scaled Conjugate Gradient Backpropagation 
6 Resilient Backpropagation 
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به عنوان گروه آموزش   1375  -  1395ی  هاسالی فصلی  هادادهاز    .شده استمدل استفاده    شیآزما

عنوان گروه آزمایش استفاده شده است. تابع فعالسازی مورد به  1396-1400ی فصلی دوره  هادادهو  

 . باشد میاستفاده در این تحقیق زیگموید 

متغیرهای تمرکززدایی درآمد و    بینی پیشاجرای برتر مدل جهت    10( جزییات  2( و )1در جداول )

 رائه شده است.مخارج به تفکیک ا

ارائه   بینیپیشاستان نمونه برای    GPA  ،10( بهترین نتایج مدل  1در جدول ) تمرکززدایی درآمد 

نرخ   و  انرژی  مصرف  ورودی  با  غربی  آذربایجان  استان  مدل  این  نتایج  از  برخی  مطابق  است.  شده 

  Rو آماره     4، لایه پنهان  29، تعداد دوره آموزش  پس انتشار  وتنی نشبه  شهرنشینی با تابع آموزش  

اکسیدکربن، تابع  بوده است. استان زنجان با ورودی مصرف انرژی، نرخ شهرنشینی و دی  961/0برابر  

ارتجاع   آموزش انتشار  از گرادیان  پس  ی )الگوریتمی برای یادگیری نظارتی شبکه عصبی با استفاده 

 بوده است.   954/0برابر  Rو آماره  4، لایه پنهان 11عداد دوره آموزش کاهش است( بوده و ت

 استان نمونه برای پیش بینی تمرکززدایی درآمد  PA G  ،10. بهترین نتایج مدل  1جدول 

 منبع: محاسبات تحقیق

ف 
ردی

 

 استان
 تابع آموزش  ورودی 

دوره 

 آموزش

لایه 

 پنهان
R 

1 
آذربایجان  

 شرقی 
UR CO2 AV  یزیانتشار منظم بپس 

26 3 855 /0 

 0/ 961 4 29 پس انتشار وتن یشبه ن EC UR UR آذربایجان غربی  2

 0/ 954 4 11 ی پس انتشار ارتجاع EC UR  CO2 زنجان  3

 0/ 996 2 27 ی پس انتشار ارتجاع IND UR CO2 ایلام 4

 0/ 923 4 10 شده اسیمزدوج مق انیانتشار گراد پس EC EC EC خراسان رضوی  5

6 
و  سیستان 

 بلوچستان 
EC UR UR پس انتشار وتن یشبه ن  

29 4 910 /0 

 0/ 918 3 31 مارکوارت -پس انتشار لونبرگ UR IND IND فارس  7

 0/ 872 2 43 مارکوارت -پس انتشار لونبرگ EC UR IND قم 8

 0/ 956 5 46 شده اسیمزدوج مق انیانتشار گراد پس EC IND AV کهگیلویه  9

 0/ 894 2 45 شده اسیمزدوج مق انیانتشار گراد پس UR UR EC یزد 10
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پس انتشار   کسیدکربن، تابع آموزشا استان ایلام با ورودی های صنعتی شدن، نرخ شهرنشینی و دی

بوده است. برای پیش بینی    996/0برابر    Rو آماره    2،  لایه پنهان  27ی، تعداد دوره آموزش  ارتجاع 

اقتصادی،   انرژی، صنعتی شدن، رشد  با ورودی مصرف  احمد  بویر  استان کهگیلویه  تمرکززدایی در 

الگوریتمی برای حل سیستم معادلات خطی  )  شده   اسیمزدوج مق  انی انتشار گراد  تابع آموزش پس

 بوده است.  0/ 956برابر R، آماره 5، لایه پنهان 46(، تعداد دوره آموزش باشدمی

 استان نمونه برای پیش بینی تمرکززدایی مخارج  GPA   ،10.  بهترین نتایج مدل  2جدول 

 منبع: محاسبات تحقیق

تمرکززدایی مخارج ارائه   بینیپیشاستان نمونه برای    GPA  ،10( بهترین نتایج مدل  2در جدول )

است نتایج،  از  برخی  است. مطابق  ورودی  هاانشده  با  بلوچستان  و  نرخ  اکسیدکربندیی سیستان   ،

   Rو آماره    4، لایه پنهان  32، تعداد دوره آموزش   پس انتشار  وتنی شبه نشهرنشینی با تابع آموزش  

نرخ شهرنشینی،    942/0برابر شامل  های مدل  ورودی  غربی  آذربایجان  استان  در  است.  منتج شده 

ف 
ردی

 

 استان

 تابع آموزش  ورودی 

ش
دوره آموز

لایه پنهان 
 

R 

1 
و  سیستان 

 بلوچستان 
CO2 UR UR 0/ 942 4 32 پس انتشار وتن یشبه ن 

 0/ 853 2 29 یزیپس انتشار منظم ب  UR  UR  UR ناصفها 2

3 
و  محال  چهار 

 بختیاری 
EC AV UR 0/ 779 4 25  پس انتشار وتن یشبه ن 

 0/ 914 4 32 ی پس انتشار ارتجاع AV EC UR زنجان  4

 0/ 902 3 33  پس انتشار وتن یشبه ن EC EC UR قزوین 5

6 
 بوشهر 

EC UR EC 
گراد انتشار  مق  انیپس    اس یمزدوج 

 شده 
23 4 956 /0 

 0/ 874 4 28 یزیپس انتشار منظم ب EC IND AV رس فا 7

 0/ 912 3 18 ی پس انتشار ارتجاع EC EC IND قم 8

 0/ 944 4 33 پس انتشار وتن یشبه ن UR EC CO2 آذربایجان غربی  9

10 
 اردبیل

AV UR IND 
گراد انتشار  مق  انیپس    اس یمزدوج 

 شده 
45 3 923 /0 
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، لایه  33با تعداد دوره آموزش   پس انتشار  وتنیشبه نو تابع آموزش    اکسیدکربندیمصرف انرژی،  

 ت.   بوده است. سایر نتایج به همین ترتیب در جدول ارائه شده اس 944/0برابر  Rو آماره  4پنهان 

تمرکززدایی درآمد نسبت به تمرکززدایی  برای متغیر   R(، مقدار آماره  2( و )1) مطابق نتایج جداول

به   نسبت  درآمد  تمرکززدایی  مدل  عملکرد  اساس  این  بر  است.  داشته  را  مقدار  بیشترین  مخارج 

مقدار با  درآمد  تمرکززدایی  روش  ایلام  استان  در  است.  بوده  بیشتر  مخارج  برابر    Rتمرکززدایی 

دارای عملکرد بهتری در   956/0برابر  Rو در استان بوشهر روش تمرکززدایی مخارج با مقدار  996/0

 سازی آلودگی و مصرف بهینه انرژی بوده است. حداقل

( نمودار  برابر  1در  در  مخارج  تمرکززدایی  و  درآمد  تمرکززدایی  متغیر  )واقعی(  مشاهداتی  مقدار   )

 باتی( تمرکززدایی درآمد و مخارج نشان داده شده است. شده )محاس بینیپیشمقدار 

 
 های تحقیق( )منبع: یافته (b) مخارج ییو تمرکززدا (a) درآمد ییتمرکززدا ینیب  شیدر پ GPA مدل جینتا  .1نمودار

کارایی بیشتر و دقت  دهنده  نشان(  aتراکم بیشتر نقاط پیرامون خط نیمساز در تمرکززدایی درآمد )

برازش خطی نشان   بوده است. همچنین معادله  که ضریب    دهدمیبالاتر متغیر تمرکززدایی درآمد 

از  R2تعیین   بیشتر  و   90برای مدل تمرکززدایی درآمد  تناسب خطی  زاویه بین  بوده است.  درصد 

برای    45خط   برابر  هامدل درجه  مخارج  و  درآمد  تمرکززدایی  که  15ی  بوده  دهنده  نشان  درجه 

 عملکرد مناسب هر دو مدل بوده است. درصد و 85قرارگیری نتایج در باند اطمینان 

a 
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های خطای مربوط  ، شاخصبینیپیش( به منظور مقایسه قدرت و انتخاب بهترین مدل  3) در جدول

در  هادادهبه   سنجی  جذر  هامدلی صحت  معیارهای  از  یکدیگر  با  مخارج  و  درآمد  تمرکززدایی  ی 

در مقایسه نتایج   استفاده شده است.  Rو آماره    MAEخطای میانگین مطلق     ،RMSEگین خطا  میان

  Rو آماره    4820/0برابر  MAE،   5908/0برابر    RMSEاجرای هر مدل، تمرکززدایی درآمد با مقادیر  

 تمرکز زدایی مخارج داشته است.   عملکرد کلی بهتری در مقایسه با مدل 996/0برابر

 و انتخاب بهترین مدل بینیپیشقدرت  .  مقایسه3جدول

تابع 

 خطا 

خطای   استان

 حداکثر

میانگین   درصد 

 خطا 

خطای  

میانگین  

 مطلق

جذر 

میانگین  

 مربعات

خطای   راندمان مدل

 استاندارد  

  Maximum 

Error 
Mean 

percentage 

error  

Main 

Absolute 

Error 

Root 

Mean 

Square 

Error 

Modeling 

Efficiency 

  

 ME MPE MAE RMSE EF SEE  اختصار 

 0/ 6018 0/ 8117 0/ 5908 0/ 4820 2/ 5576 1/ 4100 ایلام درآمد  

 9/ 6992 0/ 9392 33/ 3088 22/ 6304 9/ 0952 84/ 0711 بوشهر  مخارج 

 های تحقیق()منبع: یافته

( )( شاخص4در جدول  مانند  پراکندگی  اول،     Q 25های  )میانه(،50Qچارک  دوم  چارک   ،75  Q  

نتایج در حالت کلی  meanچارک سوم،   ی تمرکززدایی  هامدل، میانگین( آورده شده است. مطابق 

بیشتری نسبت به مدل تمرکززدایی مخارج داشته است. مطابق    Rها مقادیر  درآمد در همه شاخص

یی درآمد کمتر های همبستگی مدل تمرکززدانتایج توزیع چارکی شاخص همبستگی چارکی پاسخ

 از روش تمرکززدایی مخارج است. 

 ی هوشمند هامدل( R. توزیع مقادیر همبستگی ) 4جدول

Index/model  تمرکززدایی مخارج  تمرکز زدایی درآمد 

Q25 85 /0 78 /0 

Q50 89 /0 87 /0 

Q75 92 /0 91 /0 

Mean 96 /0 94 /0 

 های تحقیق()منبع: یافته
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 های تحقیق( همبستگی در تمرکززدایی درآمد و مخارج )منبع: یافته . میزان 2نمودار  

جعبه  نمودار  استنتایج  )هاآن ای  نمودار  در  نمونه  مدل  2ی  نیز صحت  نتایج  این  است.  شده  ارائه   )

 . کندمیپیش بینی را تایید 

جعبه  نمودار  پراکنمطابق  درآمد  تمرکززدایی  مدل  مخارج،  و  درآمد  تمرکززدایی  متغیر  دو  دگی  ای 

عملکرد بهتر مدل تمرکززدایی درآمد    دهنده  نشانکمتری نسبت به تمرکززدایی مخارج دارد و این  

 نسبت به تمرکززدایی مخارج است.  

قبلاً از    20اشاره شد    همانطور که  استفاده هاداده درصد  نتایج مورد  ی فصلی جهت صحت سنجی 

ی هوشمند توسعه داده شده در برابر هامدل  بینیپیش( نتایج  4( و )3قرار گرفته است. در نمودار )

 .  باشدمینقاط پیک   بینیپیشی  هامدلهای ی مشاهداتی ترسیم شده است. یکی از تواناییهاداده
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 های تحقیق( )منبع: یافته 1396-1400ی هاسالتمرکززدایی درآمد در  بینیپیش. نتایج 3نمودار

شده بیشتر از   بینیپیششده بالاتر است میزان درآمد    بینیپیش( در جایی که منحنی  3در نمودار )

منحنی   که  جایی  در  و  درآمد    تر پایین  بینیپیشمشاهدات  میزان  از    بینی پیشاست،  کمتر  شده 

است میزان   ترپایینشده    بینیپیشکه منحنی    17و    15مشاهدات است. به عنوان مثال، در فصل  

 شده کمتر از مشاهدات است.  بینی پیشدرآمد 



 

 

 

 

 

 
 …یطیمح ستیو آثار ز یبا در نظر گرفتن مصرف انرژ یمال ییتمرکززدا ینیبشیپ 

 

55 

 
 های تحقیق( منبع: یافته ) 1396-1400ی هاسالتمرکززدایی مخارج در  بینیپیش. نتایج 4نمودار 

شده بیشتر از  بینی پیششده بالاتر است میزان مخارج  بینیپیش( در جایی که منحنی 4در نمودار )

شده    بینیپیشاست میزان مخارج    ترپایینشده    بینیپیشمیزان مشاهدات و در جایی که منحنی  

فصل   در  مثال،  عنوان  به  است.  مشاهدات  میزان  از  منحنی  15کمتر  که   ترپایینشده    بینی پیش، 

مخارج   میزان  فصل    بینیپیشاست  در  و  است  مشاهدات  میزان  از  کمتر  میزان  17شده  مخارج ، 

 شده بیشتر از میزان مشاهدات است.  بینیپیش

( نمودار  به  توجه  )3با  و  نتایج  4(  که  است  مشخص  در    بینی پیش(،  درآمد  ی    هاسالتمرکززدایی 

 نسبت به تمرکززدایی مخارج عملکرد بهتری به ویژه در نقاط اوج دارد.  1396-1400

دایی مالی با در نظر گرفتن مصرف انرژی  سیاست تمرکزز  بینیپیشدر مطالعه حاضر، که به بررسی  

از   استفاده  با  زیست محیطی  آثار  با  هامدلو  ترکیبی  هوشمند  صورت    سازیبهینهی  هاالگوریتمی 

بهینه ساز) نتایج مدل ترکیب    بینی پیش( در  GAPSOعصبی )  سازشبیهمدل   و (GPAگرفت که 

تمرکززدایی مخارج و درآمد نشان داد که تمرکززدایی درآمد دارای بهترین عملکرد نسبت به مدل 

با مطالعه خانزادی و همکاران ) این تحقیق  نتایج  بوده است.  و    سالمو   (1397تمرکززدایی مخارج 

یج ( در بررسی اثرات تمرکززدایی مالی )درآمدی و مخارج( منطبق است. همچنین نتا1399)  جباری
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( همکاران  و  هوانگ  مطالعه  )2017با  همکاران  و  الحداد  و   )2020( همکاران  و  نجف  و   )2021 )

 منطبق بوده است.

 یریگجهینت. 5

قدرت   و  مالی  اختیارات  انتقال  مفهوم  به  مالی  تمرکززدایی  اقتصادی  ادبیات  در   گیریتصمیمدر 

دولتی با هدف حداکثرسازی منافع اجتماعی مورد توجه   ترپایینترکیب مخارج و درآمدها به سطوح  

اقتصاددانان قرار گرفته شده است. یکی از خطراتی که جهان با آن مواجه شده تخریب محیط زیست 

بهره و  انرژی  مصرف  اندازه  از  بیش  مصرف  نتیجه  مدر  آنچه  است.  طبیعی  منابع  از  دنظر  برداری 

زیست برنامه پیامدهای  بررسی  است  زیستی  محیط  و  اقتصادی  ی  هاسیاستمحیطی  ریزان 

و بهبود رشد    ارتقاءکه در عین    . به طوری باشدمیتمرکززدایی مالی به منظور ایجاد توسعه پایدارتر  

از   حاضر  مطالعه  شود.  ایجاد  زیست  محیط  به  کمتری  مخرب  اثرات  هوشمند  هامدلاقتصادی  ی 

برای پیش بینی و تحلیل اثر تمرکززدایی مالی بر مصرف انرژی و اثرات زیست محیطی آن    ترکیبی

ترکیب   و    سازیبهینه ی  هاالگوریتمبا  توسعه  عصبی  شبکه  و  ژنتیک  ذرات،  فصلی  هادادهازدحام  ی 

داد    1375-1400 نشان  تحقیق  نتایج  است.  شده  عصبی  استفاده  شبکه  ارتجاعی    انتشار  پسکه 

قدرت   پیشدارای  در  عصبی  بالایی  شبکه  و  درآمد  تمرکززدایی  مزدوج    انتشار  پس بینی  گرادیان 

پیش در  شده  استآن مقیاس  در  مخارج  تمرکززدایی  میبینی  دولت  است.  بوده  ایران  با  های  تواند 

استآن  به  را  اختیارات مشخصی  ها واگذار کند. دولت  تحقق بخشیدن به سیاست تمرکززدایی مالی 

مدت کنترل های مختلف کشور را در جهت رشد اقتصادی کوتاهنااقتصادی میان استتواند رقابت  می

ارزیابی عملکرد استآن بر اساس  نموده و  ارزیابی را  این  اقتصادی را اصلاح کند و  ها بر اساس رشد 

های قیمت حامل انرژی و الزام کردن  عملکرد و کنترل مصرف انرژی انجام دهد. با افزایش سیاست

انرژی  از تکنولوژی تولید با  انرژی و  واحدهای صنعتی به مصرف کمتر و استفاده  بری کمتر مصرف 

پیش بهترین مدل  انتخاب  و  قدرت  مقایسه  منظور  به  داد.  کاهش  را  زیست محیطی  بینی،  آلودگی 

دادهشاخص به  مربوط  در مدلهای خطای  با  های صحت سنجی  و مخارج  تمرکززدایی درآمد  های 

استفاده    Rو آماره    MAEخطای میانگین مطلق     ،RMSEز معیارهای جذر میانگین خطا  یکدیگر ا

است. خطای   شده  مقادیر  کمترین  دلیل  به  درآمد  تمرکززدایی  مدل،  هر  اجرای  نتایج  مقایسه  در 

RMSE  ،MAE    مقدار بیشترین  با  مدل  Rو  مقایسه  بهتری در  تمرکززدایی مخارج    عملکرد کلی 
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تواند  بینی شاخص تمرکززدایی درآمد و مخارج میهای عصبی در امر پیشه داشته است. روش شبک 

ساز شبکه ساز وشبیه بینی را به طور قابل توجهی کاهش دهد. نتایج مدل ترکیب بهینه خطای پیش

پیش در  بهترین  عصبی  دارای  درآمد  تمرکززدایی  که  داد  نشان  درآمد  و  مخارج  تمرکززدایی  بینی 

ت به مدل  نسبت  با  عملکرد  درآمد  تمرکززدایی  روش  ایلام  استان  در  است.  بوده  مرکززدایی مخارج 

روش    996/0برابر    Rمقدار   بوشهر  استان  در  مقدارو  با  مخارج  دارای   956/0برابر    Rتمرکززدایی 

حداقل در  بهتری  به عملکرد  بخشیدن  تحقق  با  است.  بوده  انرژی  بهینه  مصرف  و  آلودگی  سازی 

بدون دخالت دولت مرکزی به دلیل    هاآن ایف و اختیارات لازم را به استسیاست تمرکززدایی باید وظ 

شناختی که از محیط دارند در زمینه مربوط به کنترل مصرف انرژی و کاهش انتشار آلودگی داد تا  

 زمینه و بستر لازم برای سیاستگذاری آگاهانه در این زمینه فراهم آید. 
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