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  چكيده
هدف اين مقاله بررسي عوامل مؤثر بر شكاف قيمتي و آزمون اصل تقارن ميان قيمت نفت خام و قيمت 

 كشور اروپايي و نوسانات هفتگي 6، از قيمت نفت خام برنت و قيمت گازوئيل مسيردر اين . گازوئيل است
و ) هاي تابلوييداده(  و مدل خطي25/8/2011ـ 1/1999/ 1 زمانيي ه در مقابل دلار در دورنرخ برابري يورو

دهد نتايج مطالعه نشان مي. است استفاده شده) شبكه عصبي مصنوعي و تبديل موجك(هاي غير خطيمدل
اف مدت شكهاي خطي و غيرخطي متغيرهاي مذكور تأثير چنداني در نوسانات كوتاهاگرچه طبق مدلكه 

 نوسانات بلندمدت شكاف قيمتي را  از درصد92هاي غير خطي، اين متغيرها حدود  قيمتي ندارند، طبق مدل
مدت هاي خطي و غير خطي، اصل تقارن در نوسانات كوتاهبر اساس نتايج حاصل از مدل. دهند توضيح مي

  .ق ندارد اما اين امر در مورد نوسانات بلندمدت مصدا،شود قيمت نفت خام پذيرفته مي

  .هاي تابلويي، شبكه عصبي مصنوعي و تبديل موجكنفت خام، گازوئيل، مدل داده :واژگان كليدي

JEL   : C23،C45 
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، )نويسنده مسئول( هاي بازرگاني مطالعات و پژوهشمؤسسه ) مربي(سينا همدان و عضو هيأت علمي  كارشناس ارشد اقتصاد، دانشگاه بوعلي.3
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  مقدمه. 1
هاي نفتي است، به اين ترتيب تغييرات توليد فراوردهبراي ها  پالايشگاهه دراصلي مورد استفادنفت خام، نهادة 

علاوه بر اين، با توجه به آنكه در صنايع و ساير . دهد تحت تأثير قرار ميهاي نفتي رافراورده قيمت،قيمت آن
ها، ميزان شود، تقاضاي اين فراوردهاستفاده مي) عنوان نهادة انرژيبه( هاي نفتيهاي اقتصادي از فراوردهبخش

 خام و ي ميان نفت لذا، بررسي ارتباط قيمت؛دهد تأثير قرار ميتقاضاي نفت خام و در نتيجه قيمت آن را تحت
  .هاي آن حائز اهميت است هاي آن در كشورهاي صادركننده و واردكننده نفت و فراورده فراورده

نظير نفت ( هاي نفتيتوجه به آنكه ايران از يك سو صادركننده نفت خام و فراورده در اين ميان، با 1بكن
باشد، بررسي  مي) همچون گازوئيل( تيهاي نففراورده از برخيي هاست و از سوي ديگر واردكنند) كوره

 آن جهت تحليل بازار نفت و مديريت ارزي بخش نفت يهارابطة نوسانات قيمت نفت خام و فراورده
  . يابد اهميتي مضاعف مي

هاي نفتي است و براي اين منظور  خام و فراوردهقيمت نفت) ي هرابط(  حاضر بررسي رفتاري ههدف مقال
مطالعات پيشين در اين حوزه اغلب با بررسي روابط قيمتي . است ر استفاده شدهي متغن دوي ايمتياز شكاف ق

توان به دو مورد اشاره شناسي اين نتايج مياند كه در آسيب ارائه كرده رااين دو محصول، نتايج مختلفي
سازي مدلابزارهاي محدوديت. 2به ساير متغيرهاي مرتبط با قيمت اين دو محصول و توجهي  بي. 1: كرد

سازي  كه در مطالعات مربوط به تأثيرگذاري قيمت محصول بر نهاده تنها از مدلحوي نروابط قيمتي؛ به
  ).1جدول ( است خطي استفاده شده

در اين ارتباط، . است به اين ترتيب مقاله حاضر درصدد رفع نواقص مطالعات پيشين تا حد ممكن برآمده
هاي نفتي از ساير متغيرهاي مرتبط با قيمت اين دو م و فراوردهاول، در كنار متغيرهاي قيمت نفت خا
سازي دوم، در مسير افزايش دقت در مدل، است   نيز استفاده شده2محصول نظير نوسانات جهاني نرخ ارز

بهره گرفته ) شبكه عصبي مصنوعي و تبديل موجك(و غير خطي) پانل ديتا(هاي خطيروابط فوق از مدل
هاي مذكور خام و قيمت گازوئيل با استفاده از مدلل تقارن قيمتي ميان قيمت نفت  سوم، اص واست شده

                                                 
1. Bacon (1990) 

 .هاي نفتيهاي بازارهاي نفت و فراوردهالمللي حوزهزني با خبرگان داخلي و بين پس از راي. 2
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ارزيابي و با بررسي ميزان تأثيرگذاري هر يك از متغيرهاي توضيحي بر شكاف قيمتي، اين اصل برحسب 
بازار ترين  با توجه به اينكه بازارهاي نفتي اروپايي، بزرگ. است شدت نوسانات قيمت نفت خام آزمون شده

هاي نفتي اروپا ، در مطالعة حاضر، بازار نفت و فراورده1نفتي گازوئيل هستند فراوردهي همعاملات در حوز
  .شوند بررسي مي

  :عبارتند ازهاي مورد بررسي در اين مقاله  فرضيه

  اثر تقارن بين قيمت نفت خام و قيمت گازوئيل وجود دارد؛. 1

 ؛طة رفتار متغير شكاف قيمتي بيش از مدل خطي استتوانايي مدل غير خطي در توضيح راب. 2

  ؛يابدخام، افزايش و در زمان كاهش قيمت آن، كاهش ميشكاف قيمتي در زمان افزايش قيمت نفت . 3 

  .شودخام و گازوئيل در نوسانات كوچك قيمت نفت تأييد ميتقارن ميان قيمت نفت نبود اصل . 4

در ادامه، بخش دوم به پيشينه تحقيق . است خش تدوين شدهبا اين توصيف، مقاله مذكور در پنج ب
در بخش سوم، شواهد آماري متغيرهاي بررسي و آزمون علّيت گرنجر دومتغيره ارائه . اختصاص دارد

 در  وشودها، براوردهاي آنها بيان ميدر بخش چهارم، ضمن تشريح مباني نظري هر يك از مدل. شودمي
  . يابد سياستي خاتمه ميهايگيري و ارائه پيشنهاد ا نتيجهنهايت مقاله در بخش پنجم ب

                                                 
1.Christian L. Dunis, Jason Laws and Ben Evans(2005) 
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  پيشينه تحقيق. 2
توان در دو  هاي نفتي را ميخام و قيمت فراوردهشده در حوزة روابط قيمت نفت  مطالعات تجربي انجام

  ).1نمودار ( بندي كردگروه طبقه
 

رابطه بين مطالعات انجام شده در خصوص 
 ي نفتيقيمت نفت خام و فرآورده ها

گروه دومگروه اول

رابطه بين نوسانات قيمت نفت خام و 
نوسانات قيمت فرآورده هاي اصلي 

محاسبه و بررسي تلاطم قيمت نفت خام و 
تلاطم قيمت فرآورده هاي اصلي و اثر سرريز

بررسي عكس العمل نامتقارن قيمت 
فراورده ها به نوسانات قيمت نفت خام
بررسي عوامل تأثيرگذار بر قيمت 

 نفت خام

محاسبه و بررسي تلاطم قيمت نفت خام
 و تلاطم قيمت فراورده هاي اصلي

آزمون اثر سرريز بين بازارهاي بورس 
 نايمكس، لندن و سنگاپور

بررسي رابطه پوياي بين قيمت نفت خام و قيمت 
 ICEفرآورده هاي اصلي در بورس هاي نايمكس و . . .  

  
بررسي رابطه متقابل بين نوسانات قيمت   ـ
نفت خام و نوسانات قيمت فراورده هاي اصلي

 (عليت كوتاه مدت و بلندمدت)
استخراج الگوي فصلي در رابطه بين   ـ

قيمت  نفت خام و قيمت فراورده هاي اصلي 

بررسي منشأ تلاطم قيمت نفت خام و ـ 
فرآورده هاي اصلي و بررسي تغيير رفتار تلاطم

قيمت نفت خام و تلاطم قيمت فرآورده هاي 
  ICEبورس هاي نايمكس و   اصلي در

ـ آزمون اثر سرريز بين بازارهاي نفت خام و 
فرآورده هاي اصلي در داخل يك بورس   

  
  هاي نفتي خام و فراورده روابط ميان قيمت نفتدربارهشده   بندي مطالعات انجامطبقه. 1نمودار 

  .هاي پژوهش حاضر  يافته:منبع

  مطالعات گروه اول .  الف
العمل متفاوت وي در مطالعة خود عكس. است) 1991( 1 اولين مطالعة اين گروه مربوط به مقالة بكن

نتايج مطالعة .  را بررسي كرد1982ـ 1989 ة زمانيربنزين انگلستان به نوسانات قيمت نفت خام طي دوقيمت

                                                 
1.Bacon, 1991 
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با توجه . تر از حالت كاهش قيمت استخام به بنزين سريعوي نشان داد كه انتقال كامل افزايش قيمت نفت 
اساس نوع مدل، اي از آنها بر  گرفته در اين گروه، تنها به ارائه خلاصه به تعداد گستردة مطالعات صورت

  .است  بسنده شده1و نتيجة مطالعه در جدولها دورة زماني، نوع داده

   آنيها تقارن ميان قيمت نفت خام و قيمت فراوردهنبود شده در رابطه با وجود  مطالعات انجام خلاصه. 1جدول 

 تقارننبود تواتر زماني دوره زماني كشور مدل سال/ محقق 
 + ماهانه 1988ـ1973 انگلستان تصحيح خطاي لگوا )1991( منينگ

 + ماهانه 1990ـ1983 انگلستان تعديل خطي )1991(  بروككارن

 ـكابلر  + ماهانه 1989ـ1972 آلمان تصحيح خطاي لگوا )1992(كيرچ گاسنر 

 ـ ماهانه 1990ـ1982 آمريكا تفاضل مرتبه اول )1994(شين

 + هفتگي 1993ـ1989 آمريكا تفاضل مرتبه اول )1996(دافي ـ دنو

بورن اشتين و 
 )1997(همكاران

 + هفتگي 1992ـ1986 آمريكا تصحيح خطاي لگوا

 )1998(بالك و همكاران
مدل خود رگرسيون با 

ي لگو ا,هاي توزيع شده وقفه
 تصحيح خطا

 + هفتگي 1997ـ1987 آمريكا

 + ماهانه 1995 ـ1982 انگلستان تصحيح خطاي لگوا )1998( ريلي ـ وايت

 )2000(گودبي و همكاران
تصحيح خطا ي لگوا

 اي آستانه
 ـ هفتگي 1996ـ1990 كانادا

 )2002(بورن اشتين ـ شپرد
 و يون برداريخود رگرس

 ماتريس تحليل سياستي
 + روزانه 1995ـ1985 آمريكا

 + هفتگي 1994ـ1989 كانادا تصحيح خطاي لگوا )2002(اكرت

 + هفتگي 1998ـ1996 آمريكا تصحيح خطاي لگوا )2002(جانسون

 )2002(سالاس
استي و ماتريس تحليل سي

 برداريتصحيح خطا ي لگوا
 + هفتگي 2002ـ1999 فيليپين

 ـ روزانه 1998ـ1985 آمريكا تصحيح خطاي لگوا )2003(بچميا ير ـ گريفين

 + ماهانه 2000ـ1985 فرانسه تصحيح خطاي لگوا )2003(گالئوتي و همكاران

 )2004(ديويس و هميلتون
پوياي ساختاري و لوجيت 

 نامتقارن
 + روزانه 1991ـ1989 آمريكا

 + هفتگي 2002ـ1991 آمريكا ماركوف سوئيچينگ )a 2005(رادچنكو

 + هفتگي 2003ـ1991 آمريكا يون برداريخودرگرس )b 2005(رادچنكو

 + ماهانه 2002ـ1986 آمريكا تصحيح خطاي لگوا )2005(كافمن ـ لاسكوفسكي

 )2006( رادچنكو ـ ابوصدرا
  ويون برداريخود رگرس

 ح خطاتصحيي لگوا
 + ماهانه 2003ـ1983 آمريكا
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العمل عكس) ست مربوط به بازارهاي اروپا و آمريكاكه عمدتاً( در اغلب مطالعات اين گروه طبق جدول،
العمل  درصد اين مطالعات نبود تقارن در عكس70است كه بيش از  ها آزمون شدهنامتقارن قيمت فراورده

هاي  دلايل اصلي اين موضوع به نظريه. اند خام را تأييد كردهقيمت نفتهاي نفتي به تغييرات هاي فراوردهقيمت
هاي توليد، هاي فناورانه و هزينهها، نظرية جستجو و محدوديتفروشانحصار چندجانبة فروش، قدرت بازار خرده

 سوي قيمت  علاوه بر اين، همواره عليّت از1)2004ديويس ميشل، ( .است سازي و انتقال نسبت داده شدهذخيره
ويژه  هب( هاي نفتيمازاد فراوردهدنبال كاهش ظرفيت ال، به حبااين. است هاي نفتي بودهنفت خام به قيمت فراورده

شواهدي دال بر 2و نزديك شدن عرضه و تقاضا به هم و حدي شدن بازار) بنزين در آمريكا و گازوئيل در اروپا
  .است  نفت خام مشاهده شدهمدت قيمت فراورده بر قيمت وجود تأثير كوتاه

  مطالعات گروه دوم. ب
 به منظوردر رويكرد اول، . ها وجود دارددو رويكرد براي بررسي اثر سرريز نوسان قيمت ميان بورس

انتقال اطلاعات از يك بازار به بازار ديگر مشخص و اثرگذاري نوسان قيمت يك بازار بر نوسان قيمت در 
د اثر سرريز، به منزلة انتقال نوسان از يك بازار به بازارهاي ييدر اين رويكرد، تأ. شودساير بازارها آزمون مي

ساير  با اينحال، در اغلب مطالعات اين رويكرد، حساسيت يك بازار نسبت به نوسان قيمت 3.ديگر است
 اثر ها بيشتر در حوزة محصولات كشاورزي با هدف بررسي البته اين نوع بررسي. شود بازارها آزمون مي

مطالعات مرتبط با حوزة انرژي در اين . است ي انجام شدهيسرريز ميان بازار نهاده و ستانده و محصولات غذا
تفكيك تلاطم و سرريز در اين مطالعات نيز تا حدي دشوار است، رويكرد بسيار محدود است ضمن آنكه 

رساند، از جملة اين  شابهي را ميكه، در اغلب آنها اثر تلاطم و سرزير در كنار هم آمده و مفهوم م چرا
  :توان به موارد زير اشاره كرد مطالعات مي

تحليلي بر قيمت : قيمتي در بازار نفت روابط«  در مطالعة خود با عنوان4)2003( اشچه و همكاران
به بررسي رابطة ميان قيمت نفت خام برنت و چهار فرآوردة اصلي  »شدههاي پالايش نفت خام و فراورده

                                                 
1. Davis, Michael C. 
2. Market Limiting 

 .است ها و رهبري در قيمت انجام شدههاي نفتي با رويكرد اول و با هدف مقايسه كارايي بورس شايان ذكر است كه تمامي مطالعات در بورس.3
4. Asche et all 
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 با استفاده از 2002 ـ 1992در دورة زماني ) سفيد و سوخت كوره سنگينگازوئيل، نفتا، نفت( زار اروپادر با
نتايج مطالعه آنها نشان داد كه در اين بازار، . چارچوب مدل تصحيح خطاي برداري چندمتغيره پرداختند

هاي اصلي و همچنين فراوردهخام و قيمت استثناي سوخت كوره سنگين، رابطة بلندمدتي ميان قيمت نفت  به
  .وجود دارد) سفيد و نفتاگازوئيل، نفت(هاي نفتيميان قيمت خود فراورده

شواهد تجربي از بازار : سرريز نوسانات در مقابل انتقال«در مطالعة خود با عنوان 1)2007(لي و ذيرن
زار آمريكا در دورة زماني كورة بانفت خام، بنزين و نفت رفتار تاريخي نوسان قيمت »نفت خام و بنزين

ها در مقابل تغيير رفتار العمل نوسان قيمتآنها، براي بررسي عكس.  را بررسي كردند2005 ـ1999
و واريانس ) GARCH(2يافتههاي واريانس ناهمساني شرطي خودرگرسيو تعميم گذاري اوپك از مدلقيمت

نبال  دنتايج اين مطالعه نشان داد كه به. نداستفاده كرد) TARCH(3ايناهمساني شرطي خودرگرسيو آستانه
ها براي تمامي كالاها ها بر نوسان قيمتيابد و پايداري شوكها افزايش ميتغيير رفتار اوپك، نوسان قيمت

  .  كاملاً زودگذر است

  شناسي تحقيق شواهد آماري و روش.3

  هاي آماري پايه. 1 . 3
 اسـتفاده و در مجمـوع   2011ـ ـ1990زرگ اروپايي در دورة زمـاني   كشور ب6از آمار هفتگي   مطالعه اين در

 در تلفيقـي  هـاي داده بـدين ترتيـب  .  مشاهده براي هر متغير و براي هر كشور در نظـر گرفتـه شـد    660حدود  
 تـر، رونـد هفتگـي قيمـت نفـت خـام برنـت         منظور تحليل دقيق  به. باشدمي مشاهده 3960 مجموع دربردارندة 

)Br- oil(در بازارهاي اروپا يمت گازوئيل، متوسط ق ) كـشور اروپـايي  6ميانگين قيمت ( )Ga oil price( ،
 و) 2(در دورة زمـاني مـورد نظـر در نمودارهـاي    ) Eur(و نرخ برابري يورو در مقابل دلار  ) dif( شكاف قيمتي 

  .است ترسيم شده) 3(

  

                                                 
1. Lee and Zyren 
2.Generalized Autoregressive Conditional Heterosedasticity 
3.Threshold Autoregressive Conditional Heterosedasticity 
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  )دلار( يمتيروند هفتگي قيمت نفت خام برنت، گازوئيل اروپا و شكاف ق. 2نمودار 

  .)EIA(  اداره اطلاعات انرژي آمريكا:منبع

، قيمت گازوئيل و نفت خام برنت، روندي افزايشي 2008 تا اواسط سال 1999طبق نمودار، از سال 
 برابر 6 برابر و قيمت نفت خام بيش از 3كه، طي دورة مورد نظر قيمت گازوئيل حدود است؛ به نحوي داشته

خام، ارتقاي فناوري توليد گازوئيل با هزينة  ين ارتباط، افزايش تقاضاي جهاني نفتدر ا. است افزايش يافته
ترين دلايل  محيطي، از مهمهاي جايگزين گازوئيل و برخي مسائل زيستكمتر، استفاده بيشتر از سوخت
ي  اما وقوع رويدادها؛باشدهاي نفت خام و گازوئيل طي دورة مذكور ميممكن براي تفسير روند قيمت

دنبال داشت، بازارهاي نفت و ه  كه بحران اقتصادي آمريكا را ب2008هاي بعد از سال اقتصادي در سال
هاي ها، وضعيت وخيم بحران اقتصادي كه سقوط بورسدر اين سال. هاي را تحت تأثير قرار دادفراورده

، تقاضاي نفت و مراه داشت ههاي بزرگ را بهمالي در سراسر جهان و ورشكستگي بسياري از شركت
اين رويداد، موج جديدي از . شدت كاهش داد و سبب تعطيلي بسياري از صنايع شدهاي نفتي را بهفراورده
ترتيب  ماه قيمت گازوئيل و نفت خام برنت به6 الي 5طي تا ها را به بازار نفت وارد كرد و سبب شد شوك

نبال بهبود نسبي وضعيت اقتصادي  د، به2009ل پس از اين دوره تا اواخر سا.  درصد كاهش يابند75 و 62
گازوئيل و نفت خام برنت بار ديگر افزايش يافت و به سطوح قيمتي پيش از وقوع كشورهاي بزرگ، قيمت

  .بحران رسيد
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هاي اروپايي همچون تر شدن وضعيت بدهي برخي دولتدنبال وخيم از يك سو به2011 با آغاز سال 
كا، قيمت جهاني طلا يهاي دولت آمر ايتاليا و از سوي ديگر افزايش سقف بدهييونان، ايرلند، اسپانيا و

هاي نفتي نيز رسيد كه ن رويدادها به بازار فراوردهياثر ا. هاي بازار مالي كاهش يافتندافزايش و شاخص
  . ماحصل آن تشديد روند صعودي قيمت گازوئيل و نفت برنت بود كه اين روند همچنان ادامه دارد

. است نفت و گازوئيل بودهتأثير نوسانات قيمتند شكاف قيمتي گازوئيل و نفت خام برنت نيز تحترو
رسد به نظر مي. نگاهي كلي به روند شكاف قيمتي مبين افزايش نسبي آن طي دورة مورد بررسي است

بد كه اين يا شكاف قيمتي در زمان افزايش قيمت نفت خام، افزايش و در زمان كاهش قيمت آن، كاهش مي
است كه در   البته اين تنها يك فرضيه. باشدويژه در دورة شوك قيمت نفت كاملاً محسوس ميه امر ب

  .شود هاي بعد بررسي ميقسمت

  
  روند هفتگي نرخ برابري يورو در مقابل دلار. 3نمودار 

  .)ECB(  بانك مركزي اروپا:منبع

 ادامه 2000 آن در برابر دلار بود كه تا اواسط سال دوران طفوليت واحد پول اروپا مقارن با كاهش ارزش
در .  روند رو به رشدي داشت2005 يورو در مقابل ريال تا اوايل سال يپس از اين دوره، نرخ برابر. داشت

اين دوره، واحد پول اروپا پس از يك افت يكساله، مجدداً به روند صعودي خود بازگشت و تا اواسط سال 
هاي مالي و اقتصادي و در اين دوره، وقوع بحران. زان طي دورة حيات خود رسيد به بالاترين مي2008

هاي منطقه و آمريكا و مجموعه عوامل ديگر سبب هاي مالي و پولي دولتاقدامات سياستي در حوزه
اين كاهش . شد) 27/10/2008 تا 7/2008/ 14(  درصدي ارزش يورو در مقابل دلار طي سه ماه25كاهش 
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 2009از اواخر سال .  ادامه داد2009ماه مجدداً برطرف شد و به روند صعودي خود تا اواخر سال  4پس از 
 يورو در مقابل يانداز اقتصادي آمريكا مجدداً نرخ برابر ، در نتيجة بهبود نسبي چشم2010تا اواسط سال 

  .ه نسبت به دلار تقويت شد اما بار ديگر تا پايان دورة مورد مطالعه، اين نرخ يورو بود ك؛دلار تضعيف شد

پس از بررسي شواهد آماري، ضروري است روابط علّي ميان متغيرهاي مورد بررسي آزمون شود كه 
  .)2جدول ( است براي اين منظور از آزمون علّيت گرنجر استفاده شده

  روابط عليّت خطي بين متغيرها. 2جدول 

Probability F-Statistic Obs NullHypothesis: 

0,06782 2,38842 LE does not Granger Cause LDIF/LPO 

0,12623 1,91257 
657 

LDIF/LPO does not Granger Cause LE 

0,39267 0,99927 LPG does not Granger Cause LE 

0,00313 4,65956 
657 

LE does not Granger Cause LPG 

0,27286 1,30172 LPO does not Granger Cause LE 

0,00176 5,07712 
657 

LE does not Granger Cause LPO 

1,1E-14 23,8757 657  LPO does not Granger Cause LPG 

  .هاي تحقيقيافته: منبع

  :كه در آن
LE :يورو در مقابل دلار؛ يلگاريتم نرخ برابر LDIF : لگاريتم شكاف قيمتي نفت خام برنت و قيمت

  .باشدلگاريتم قيمت گازوئيل مي: LPGلگاريتم قيمت نفت خام برنت و : LPOگازوئيل؛ 

  :با توجه به جدول نتايج زير قابل حصول است
نرخ برابري يورو علت نوسانات شكاف : است طرفهعلّيت ميان شكاف قيمتي و نرخ برابري يورو يك •

  ؛%)854: 1همبستگي( قيمتي است

                                                 
 .محاسبه همبستگي بين متغيرها به صورت جداگانه انجام گرديد. 1
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نرخ برابري يورو علت نوسانات : است طرفه بودهعلّيت بين قيمت گازوئيل و نرخ برابري يورو يك •
  ؛%)858: همبستگي( باشدقيمت گازوئيل مي

نرخ برابري يورو علت : است ت خام برنت و نرخ برابري يورو يك طرفه بودهعلّيت بين قيمت نف •
  ؛%)817: همبستگي( نوسانات قيمت نفت خام برنت است

 %).987: همبستگي:(است علّيت بين قيمت نفت خام برنت و قيمت گازوئيل دو طرفه بوده •

، رابطة )2(ري يورو در جدول مربوط به رابطه علّيت بين شكاف قيمتي و نرخ برابFبا توجه به آمارة 
اما .  ضعيف استي، به عبارت ديگر چنين رابطة علّيت1باشددار نمي درصد معني1علّيت مذكور در سطح 

، رابطة علّيت مذكور قابل قبول )3جدول STAR(2 )( اتورگرسيو انتقال ملايمطبق رابطه علّيت غير خطي
شود و براي  ممكن است طي زمان تغيير كند، بررسي ميدر اين آزمون، روابط علّي بين متغيرهايي كه. است

شود، چراكه ممكن است اين منظور احتمال رفتارهاي غير خطي در رابطة بين متغيرها در نظر گرفته مي
  3.كننده شودبراورد مدل خطي منجر به حصول نتايج نادرست و گمراه

 روابط عليّت غير خطي بين متغيرها. 3جدول 

Probability F-Statistic Obs Null Hypothesis: 

0,03152 4,2132 LDIF/LPO →  LE 
0,3816 0,9413 

657 
LE →  LDIF/LPO 

0,4493 0,8832 LE →  LPG 
0,0009 6,9132 

657 
LPG →  LE 

0,3528 0,9986 LE →  LPO 
0,0001 7,8231 

657 
LPO →  LE 

1,6eE-15 27,8312 LPG →  LPO 
0,0002 7,3212 

657 
LPO →  LPG 

  .هاي تحقيق يافته:منبع

در اين رابطه علّيت بين . طبق جدول، نتايج آزمون علّيت غير خطي گرنجر مؤيد نتايج آزمون خطي است

                                                 
 .باشددار مي درصد معني5رابطه مذكور در سطح خطاي . 1

2. Smooth Transition Auto Regressive 
 . كنيدمراجعه) 2001( به كاني و هانسن STARبراي آشنايي با مدل . 3
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 با توجه به روابط علّي دو.  درصد قابل قبول است1نرخ برابري يورو و شكاف قيمتي در سطح خطاي 
 نرخ برابري يورو در مقابل دلار وجود دارد؛  امكان تأثيرپذيري شكاف قيمتي از كهتوان گفت متغيره، مي 

  . چرا كه، هر دو متغير قيمت نفت و قيمت گازوئيل تابعي از نوسانات نرخ ارز هستند
-اي مستقيم ميان قيمت نفت و شكاف قيمتي وجود دارد؛ به نحويرسد رابطهظر مي ن با اين توصيف، به

تأييد فرضية ( يابد كاهش آن شكاف مذكور كاهش مينفت، شكاف قيمتي افزايش و باكه، با افزايش قيمت
، علاوه بر متغير نرخ برابري يورو در مقابل دلار، دو متغير موهومي افزايش و كاهش بدين ترتيب). سوم

اين . شودسازي ميهاي تابلويي مدلقيمت نفت خام نيز به متغيرهاي توضيحي افزوده و در قالب مدل داده
  :ي به صورت زير استروش داراي دو مزيت اصل

  گيرد؛هاي تابلويي، تحليل هم به صورت مقطعي و هم به صورت سري زماني صورت ميدر مدل داده. 1
  .شودآزمون مي) گازوئيل(هاي نفتي قيمت نفت و فراورده بودنتقارننامبحث تقارن و . 2

  شناسي تحقيق روش. 2 . 3
 هاي عصبي و تبديل موجك ، شبكه)مدل خطي( هاي تابلويي شناسي مدل داده در اين قسمت روش

  1.شود تفكيك ارائه مي به) هاي غير خطي مدل(

  هاي تابلوييمدل داده . 1 . 2 . 3
در اين مقاله، براي براورد تابع شكاف قيمتي، بررسي تقارن قيمتي و اثرات كاهشي و افزايشي قيمت نفت 

  :شوداستفاده مي) 2(و) 1(رج در روابطهاي تابلويي به نحو مند مدل پيشنهادي داده2خام از 

)1(  itititit MoPoLELDIF 3210 αααα +++=  
)2(  itititit MLoPLoLELDIF 3210 ββββ +++=  

  :كه در آن
LDIFit :كشور1لگاريتم شكاف قيمت نفت خام برنت و گازوئيل iام در زمانt ؛LE : لگاريتم نرخ

                                                 
مهم وجود نداردبا توجه با محدوديت فضا، امكان تشريح و تفصيل برخي از آزمون. 1 اً  هاي اوليه و كلي، از اين روي نتايح آزمون. هاي اوليه و نسبت

 . است كه خوانندگان مقاله با اصول كلي اقتصادسنجي آشنايي دارند فرض بر آن كه. است مختصراً تشريح شده
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ان افزايش قيمت نفت خام متغير مجازي مربوط به زم: PO؛  tام در زمانi يورو در مقابل دلار كشوريبرابر
متغير مجازي مرتبط با : PLoit؛ 3متغير مجازي مربوط به زمان كاهش قميت نفت خام برنت: MOit؛ 2برنت

متغير مجازي : MLoit؛ 4شكاف قيمتي ناشي از نوسانات قيمت نفت خام برنت) مثبت يا منفي( اثر افزايش
، )1( هدف مدل. 5)مثبت يا منفي( ت نفت خام برنتمربوط به اثر كاهشي شكاف قيمتي ناشي از نوسانات قيم

، تعيين جهت )2( و هدف مدلقيمت نفت خام  كاهش  /بررسي نحوة تغيير شكاف قيمتي در زمان افزايش
  . تغيير شكاف قيمتي در نتيجة نوسانات قيمتي است

   الگوي شبكة عصبي مصنوعي. 2 . 2 . 3
هاي مختلف است كه اطلاعاتي را براي به هم متصل در لايههاي اي از نرون مصنوعي مجموعهعصبي شبكة 

 بنابراين تعداد زيادي ؛باشندهاي مصنوعي واحدهاي سادة پردازش اطلاعات مينرون. كننديكديگر ارسال مي
ها در شبكة به طور كلي، نقش نرون. 6)1389صادقي، ذوالفقاري  (سازندها يك شبكه عصبي را مياز اين نرون
دازش اطلاعات است و اين امر در شبكة عصبي مصنوعي از طريق يك پردازشگر رياضي كه همان عصبي، پر
سازي مورد ترين تابع فعال  متداول7.)1388احمدي و همكاران، ( گيرد  صورت مي،سازي است تابع فعال

  .)3رابطة (  است9 يا تابع سيگموئيد8استفاده در ادبيات شبكة عصبي، تابع توزيع تجمعي لجستيك

)3(  
)(1

1)( xae
x −+
=ϕ  

                                                                                                                   
 .باشد، تفاضل قيمت ميمنظور از شكاف. 1
 .باشدهاي افزايش قيمت نفت خام برنت مي در دورهtام در زمان  iدهندة ميزان و جهت تغيير شكاف قيمتي كشور  تفسير ضريب اين متغير نشان.2
 .باشدخام برنت ميهاي كاهش قيمت نفت در دوره tام در زمان  i تفسير ضريب اين متغير مبين ميزان و جهت تغيير شكاف قيمتي كشور .3
 . دهندة ميزان تأثيرپذيري افزايش شكاف قيمتي نفت از نوسانات قيمت نفت است تفسير ضريب اين متغير نشان.4
  .دهندة ميزان تأثيرپذيري كاهش شكاف قيمتي نفت از نوسانات قيمت نفت استتفسير ضريب اين متغير نشان. 5

 و ساير موارد صفر در نظر گرفته و سپس اين بردار در 1شكاف قيمتي معادل ) كاهش(هاي افزايش براي تعريف دو متغير آخر در مدل، ابتدادوره
 .شودلگاريتم قيمت نفت خام برنت ضرب مي

 )1389( صادقي، ذوالفقاري .6
 1388 احمدي و همكاران، .7

8 .Cumulative Logistic Distribution Function 
9  . Sigmoid Function 
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]مقدار تابع لجستيك در محدودة . پذير استاين تابع پيوسته و مشتق كه با نزديك  است؛ به نحوي1,0[
كند و با نزديك شدن تابع به عدد شدن تابع به عدد يك، نرون نسبت به علائم دريافتي بسيار فعال عمل مي

اي، داراي يك يا يك شبكة عصبي چندلايه. دهدعلائم دريافتي واكنش نشان ميندرت به صفر، نرون به
هاي پنهان اضافي، توانايي شبكه را لايه. ها در كنار لاية ورودي و خروجي استچند لاية پنهاني از نرون

 به  با توجه1.)همان( شودهاي ورودي استخراج ميصورت آمار بهتري از داده دهند و در اين افزايش مي
در اين پژوهش از . كار گرفته هاي عصبي مصنوعي را بتوان انواع مختلفي از شبكه اهداف تحقيق، مي

  3.شود استفاده ميMFNN(2(شبكه عصبي چندلاية پيشخور

  4 تبديل موجك. 3 . 2 . 3
ها توابعي هستند كه مقدار محدودي دارند و مقدار موجك. در لغت به معني موج كوچك است موجك

تبديل .  انجام شود5تواند به دو صورت پيوسته و گسسته تبديل موجك مي. سط آنها برابر صفر استمتو
يافته هاي تغيير مقياسضرب سيگنال اصلي در موجك توان به صورت مجموع حاصل موجك پيوسته را مي

  )4رابطة ( 6.)1389صادقي و ذوالفقاري، (  دادانتقال داده شده در يك فاصلة زماني نمايش و

)4(  ∫
∞

∞−

Ψ= dtttfsC S )().(),( ,ττ  

,)(كه در آن  tS τΨيافته به اندازة موجك مادر تغيير مقياسSاندازةيافته در زمان  به و انتقالτباشد  مي .
با . باشندي مييجاه بعي از مقياس و ضريب جاب است كه تواCنتيجة تبديل موجك پيوسته، ضرايب موجك

توان  در زمان، ميشده  جا جابهيافته و هاي مادر تغييرمقياسك از اين ضرايب در موجكيضرب هر
سيگنال اصلي طي زمان در توابع موجك . دهندة سيگنال اصلي را به دست آوردهاي تشكيلموجك

بنابراين با استفاده از . شودگيري مي، ضرب و سپس انتگرال)ندشوجا مي كه طي زمان جابه( يافته تغييرمقياس
                                                 

 همان. 1
2.Multilayered Feedforward Neural Network 

 .است هاي زماني مبتني بر شبكه عصبي مصنوعي، از نوع پيشخور آن استفاده گرديدهبيني سريدر بيشتر مطالعات مربوط به پيش. 3
4. Wavelet 
5. Distinct Wavelet Transform  

 1389 صادقي و ذوالفقاري، .6
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اي از توابعي كه از تغيير مقياس و انتقال يك توان يك سيگنال را با استفاده از مجموعه تبديل موجك مي
دليل در تبديل موجك پيوسته به. هايي تجزيه كردآيند به زيرسيگنالتابع اصلي بنا موجك مادر به دست مي

و تغيير )  مختلفS( هاي مختلف طي زمانگيري از سيگنال اصلي و تابع موجك براي مقياس  انتگراللزوم
در برخي موارد ممكن است تابع ضمن آنكه،. ها، حجم اطلاعات و محاسبات بسيار زياد استSمداوم 

 خاصي ندارد، به گيري نيست و يا اينكه انتگرال آن جوابغيرتحليلي وجود داشته باشد كه يا قابل انتگرال
در اين نوع تبديل موجك، . استفاده شود  تر آن است كه از تبديل موجك گسسته اين ترتيب مناسب

پذير  تري امكان اي دارند و تبديل به نحو ساده ، مقادير گسستهτوSبرخلاف حالت پيوسته، متغيرهاي
ها، مشخصات كلي اين مؤلفه. هاي فركانس پايين اهميت بسياري دارندها، مؤلفهبراي اكثر سيگنال. است

. كنند سيگنال را نيز بيان مي هاي فركانس بالا، جزئيات ريزكنند، از سوي ديگر مؤلفهسيگنال را مشخص مي
تر كردن شماي سادة عمليات فيل. شود بحث مي2 سيگنال و جزئيات آن1در آناليز موجك، معمولاً از تقريب

  .است ترسيم شده) 4( در نمودار

                 
  عمليات فيلتر كردن يك سيگنال. 4نمودار 

  .185 صادقي، ذوالفقاري، ص :منبع

                                                 
1. Approx 

ايين تشكيل ميهاي بزرگ و يا مؤلفهاز مقياستقريب سيگنال معمولاً . 2 هاي كوچك و شوند، حال آنكه جزئيات سيگنال از مقياسهاي فركانس پ
 .گرددهاي فركانس بالا تشكيل مييا مؤلفه

 فركانس بالا

  پايينفركانس
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گذر و بالاگذر عبور داد و هاي فركانس پايين را دوباره از دو فيلتر پايينتوان مؤلفهطبق نمودار، مي
  1.ي از تبديل موجك گسسته در سطوح مختلف فركانسي به دست آوردضرايب ديگر

  براورد مدل و نتايج تحقيق .4

  هاي تابلوييمدل داده .  1 .4
كه،  ها، براي بررسي پايايي متغيرها ضروري است آزمون ريشة واحد انجام شود؛ چراپيش از براورد مدل

ها اعتبار لازم را مدل هايبراورد رگرسيون كاذب، شكلبروزم به دليل زماني،در صورت نامانا بودن سري
 و يافتهفولر تعميم - ديكي واحد ريشه هايازآزمون مانايي، آزمون براي در اين ارتباط و. نخواهند داشت
 يافته نشان از نامانا بودن تماميـ فولر تعميم نتايج آزمون ديكي).  پيوست9جدول ( استفاده شدفليپس ـ پرون 

 توجه با. در تفاضل اول مانا شدند گيري،  درصد دارد كه پس از يكبار تفاضل99موجود در سطح  هايمتغير
در  ساختاري شكست يافته در شرايط وجودفولر تعميم - ديكي ريشه واحد آزمون روش وناز پر انتقادات به

 شكستگي شتنمصداق دا درصورت( واحد پرون ريشه ساختاري وآزمون شكست بررسي زماني، هايسري
طبق . است  پيوست ارائه شده10نتايج آزمون ريشة واحد فليپس ـ پرون در جدول. است ضروري ،)ساختاري

هاي براوردي با عنايت به آنكه جمله اخلال مدل. اين آزمون تمامي متغيرها با تفاضل مرتبه اول مانا هستند
  .ها براي بلندمدت صادق است مدلنتايج ضرايب براوردي اينبدون تفاضل و در سطح مانا هستند،

  )1(  براورد مدل. 1 . 1 . 4 
براي كنترل نتايج، مدل . ها انتخاب شدمدل براورد براي تصادفي اثرات روش استناد آزمون هاسمن، به

هاي مذكور با استفاده از هر دو روش در نتايج نهايي براورد مدل.  نيز براورد شد2پانل با روش مدل پول
طبق اين جداول، تمامي متغيرها از نظر آماري معنادار هستند و . است  پيوست ارائه شده11ـ 13جداول 

  3.ضرايب آنها در هر دو روش تفاوت كمي با يكديگر دارد

                                                 
 .مراجعه شود) 1389(تأليف حسين صادقي و مهدي ذوالفقاري» بيني در علوم اقتصاديهاي پيشمباني مدل« براي آشنايي بيشتر با موجك به كتاب .1

2. Pool 
 . ليمر، مدل پانل، به عنوان مدل نهايي انتخاب گرديدF شايان ذكر است كه طبق آزمون .3
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 در ،كند سازي تابع شكاف قيمتي، تقارن قيمتي را نيز آزمون مي كه علاوه بر مدل)1( نتايج براورد مدل 
 معنادار و درصد خطاي يك درسطح متغيرها در اين مدل، تمامي. است شده پيوست نشان داده )14(جدول 

از لحاظ ) كشش ارزي(طبق جدول، ضريب متغير نرخ برابري يورو در مقابل دلار. است اعتماد نتايج قابل
 درصدي متغير نرخ برابري يورو در 10بدين معنا كه با افزايش . است)  درصد87( دار و مثبتآماري معنا

 بنابراين نرخ ؛ابدي درصد افزايش مي8,7شكاف قيمتي به اندازه ) افزايش يورو يا كاهش دلار(دلارمقابل 
هاي نفت خام برنت و گازوئيل دارد كه نتيجة كلي  و متفاوتي بر قيمتارز به ويژه دلار تأثير قابل ملاحظه

متي از نوسانات نرخ ارز، شدت با توجه به تأثيرپذيري بالاي شكاف قي. شودآن در شكاف قيمتي مبتلور مي
ن دلايل اين امر ييدر تب. تأثيرپذيري قيمت نفت خام و قيمت گازوئيل از نوسانات نرخ ارز يكسان نيست

، دواب، هوشمند و فهيمي(  قوي ميان دلار و قيمت جهاني نفت خام اشاره كرديتوان به وجود ارتباط مي
انرژي، قيمت جهاني نفت خام همبستگي منفي بالايي با ن حوزة بازارهاي اهاي محقق طبق يافته1.)1389

نقش ) انرژي(عنوان نهادة اساسي ارزش دلار دارد، زيرا دلار يك ارز معتبر جهاني است و نفت خام نيز به
 به ويژه كاهش ارزش دلار(از اين رو، به محض كاهش ارزش دلار. كندمهمي در اقتصاد كشورها ايفا مي

در اين رابطه، افزايش قيمت نفت، . يابد نفت خام به ميزان قابل توجهي افزايش مي، تقاضاي)نسبت به يورو
از سوي ديگر، تأثير . گيردصورت مي) نظير گازوئيل( هاي آنبسيار سريعتر از افزايش قيمت فراورده

ي نفت نوسانات يورو بر قيمت گازوئيل در كشورهاي حوزة يورو كمتر از تأثير نوسانات دلار بر قيمت جهان
تر از قيمت  ارزش دلار، قيمت نفت خام سريع) افزايش( شود با كاهشمجموع اين موارد سبب مي. است
  . تر شودئيل افزايش يابد و شكاف قيمتي گستردهوگاز

با توجه به نزديكي ضرايب . باشد درصد مي30 و 32ترتيب دار و بهمعنا Moو  Po ضريب متغيرهاي 
به طور . تقارن ميان قيمت نفت برنت و گازوئيل وجود دارد كه تاحدي اثر نبودتوان گفت اين متغيرها مي

ابد، حال آنكه با كاهش قيمت نفت، ي درصد افزايش مي32اف قيمتي تر، با افزايش قيمت نفت، شكدقيق
افزايش قيمت نفت خام برنت، فاصله ميان ، در زمان بدين ترتيب. يابد درصد كاهش مي30شكاف قيمتي 

تقارن كم است و يا  از اين رو، اثر نبود. ت نفت با قيمت گازوئيل بيش از زمان كاهش قميت نفت استقيم
                                                 

  هوشمند و فهيمي.1
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هاي حداقل  ضريب تعيين مدل با درنظر گرفتن آماره). تأييد فرضية اول( ، اثر تقارن وجود دارديبه عبارت
 درصد  76دارد، ) OLS(2كه مزيت قابل توجهي نسبت به مدل حداقل مربعات معمولي) WLS(1مربعات وزني

نرخ ( توضيحي متغير به وسيله) شكاف قيمتي(  درصد تغييرات متغير وابسته76بدين معنا كه .  به دست آمداز
  .است  توضيح داده شده) تا حدودي( و متغيرهاي مجازي قيمت نفت برنت) برابري يورو در مقابل دلار

  )2(مدل. 2 . 1 . 4 
با توجه به محدوديت استفادة همزمان . است  پيوست آورده شده16 و 15  در جداول2نتايج براورد مدل 

طبق جدول،  3.از دو متغير در اين مدل، امكان بررسي اثر كلي شكاف قيمتي از نوسانات قيمتي وجود ندارد
اعتماداست و ضريب متغير نرخ  قابل در هر دو الگو دار و نتايج معنا درصد كي درسطح متغيرها تمامي
 اما با ، متفاوت است2 و 1هاي  البته ضريب اين متغير در مدل؛باشد يورو در مقابل دلار معنادار ميبرابري

 خام و افزودن اثرات كاهشي و افزايشي نوسانات شكاف قيمتي از قيمت نفت 2توجه به ساختار ويژة مدل 
، بررسي 2صلي براورد مدل با توجه به آنكه هدف ا.  صحيح است1، ضريب اين متغير در مدل )در دو الگو(

متغير نرخ برابري نكردنِاثرات كاهشي و افزايشي شكاف قيمتي از نوسانات قيمت نفت خام است،لحاظ 
شود، چراكه بخشي از نوسانات يورو در مقابل دلار سبب گمراهي در تفسير ضرايب ساير متغيرها مي

 و 8  باترتيب معادلمعنادار و به MLoو  PLoضريب متغيرهاي . پذيردشكاف قيمتي از اين متغير تأثير مي
 اثرات افزايشي و كاهشي  كهتوان گفتبا توجه به نزديكي ضرايب اين متغيرها مي. باشددرصد مي -  8

  . شكاف قيمتي ناشي از نوسانات قيمت نفت، تقريباً معادل هستند

كه گرچه در  شود، چراي مي و آزمون انگل ـ گرنجر در اين دو مدل بررس4انباشتگيدر اين قسمت، هم
شود، مشكل اساسي استفاده از گيري استفاده مي هاي زماني از تفاضلاغلب موارد، براي ايستا كردن سري

                                                 
1.Weighted Least Square 
2.Ordinary Least Square 

به اين صورت كه با افزايش شكاف . تقارن استبود، هدف تحليل اثر تقارن و ن2ر تشريح اين محدوديت بايد يادآور شد كه در واقع در مدل د. 3
از سوي . باشد، نبود تقارن وجود دارد و هدف تعيين سهم نفت خام در ايجاد اين نبود تقارن مي)فاصله گرفتن روند قيمت نفت و گازوئيل(قيمتي

) تقارن(ت نفت خام در ايجاد اين وضعيت هدف تعيين سهم قيم) نزديك شدن روند قيمت نفت و گازوئيل(ديگر در زمان كاهش شكاف قيمتي 
 .توان اين دو متغير را همزمان در يك مدل برآورد كردبنابراين نمي. است

4.Cointegration 
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در چنين شرايطي با استفاده . متغيرها، از دست رفتن اطلاعات ارزشمند در رابطه با سطح متغيرهاستتفاضل 
ودن بر اساس سطح متغيرهاي سري زماني، مدل را براورد توان بدون ترس از كاذب ب انباشتگي مياز هم
تنهايي نامانا هستند، هاي زماني بهرغم  آنكه سريانباشتگي بدين معناست كه بهتر، همبه طور دقيق. كرد

انباشتگي مبين وجود در واقع، هم. تواند مانا باشدمي) غيرمانا(تركيب خطي دو يا چند متغير سري زماني
  1.كندسمت آن حركت مي است كه سيستم اقتصادي طي زمان بهيي بلندمدترابطة تعادل

از (  حاصل از براورد رگرسيوني مانا باشند، از روش سنتي رگرسيون2 پسماندهايبه طور خلاصه، چنانچه
      هاي متعددي براي آزمونروش. شودهاي سري زماني استفاده ميبراي داده) F وtهاي جمله آزمون

باشد كه هدف از آن، آزمون مانايي جملة تگي وجود دارد كه يكي از آنها آزمون انگل ـ گرنجر ميانباشهم
براي مثال اگر دو . براي اين منظور، در وهلة نخست بايد درجة انباشتگي متغيرها مشخص شود. خطا است

 نامانا و تفاضل مرتبة اول آنهاxt و ytسري زماني 
ty∆و tx∆ مانا باشد، هر دو سري زماني، انباشته از درجة 

 مبني بر 0Hچنانچه فرضية. شودانجام مي) tu(در اين صورت، آزمون مانايي جمله خطا. يك خواهند بود
 پذيرفته نشود، دو متغير tuيينامانا

tyو txافزار  اين آزمون در نرم3.باشندانباشته مي همEviews  با استفاده
  5:هاي آن به صورت زير استشود كه فرضيهها انجام مي براي پسماند4از آزمون ريشه واحد ديكي ـ فولر

0: H1انباشتگي؛ نبود هم: Hانباشتگي هم.  

انباشته  تر باشد، سري زماني هم شدة آمارة ديكي فولر از مقادير بحراني بزرگ اگر قدرمطلق مقدار محاسبه
  . است  ارائه شده5 و 4 در جداول 2 و 1هاي نتايج آزمون انگل ـ گرنجر در مدل. باشدمي

                                                 
در چنين مواردي رگرسيون بر دو متغير، . انباشته باشندتوانند هم درجة انباشتگي يكساني داشته باشند، دو سري زماني ميx و yطور كلي اگر  به.1

 . رودبدين معنا كه رگرسيون ساختگي نيست و هيچ اطلاعات بلندمدتي از دست نمي. معنادار است
2. Residual 

  مهرگان.3
4. Dickey-Fuller Unit  Root Test 

 . مراجعه كنيد122وري، صفحه ، منشور بهره» همگام با اقتصادسنجيEviews«، )1381( براي مطالعه بيشتر به بيدرام، رسول . 5
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  )1مدل (نتايج آزمون انگل ـ گرنجر. 4جدول 

 ADFآماره  نام متغير قادير بحراني مكينونم
0,01 0,05 1,0 

RESID-B 5,14- 3,44- 2,86- 2,56- 

RESID-F 4,88- 3,44- 2,86- 2,56- 

RESID-G 7,05- 3,44- 2,86- 2,56- 

RESID-IT 5,53- 3,44- 2,86- 2,56- 

RESID-NE 4,45- 3,44- 2,86- 2,56- 

RESID-UK 6,35- 3,44- 2,86- 2,56- 

  .فزاراخروجي نرم: نبعم

و ) NE(، هلند)IT( ، ايتاليا)G(، آلمان)F(، فرانسه)B(ترتيب شامل بلژيككشورهاي مورد مطالعه به
  .باشدمي) UK(انگليس

  )2مدل(نتايج آزمون انگل ـ گرنجر. 5جدول 

 ADFآماره  نام متغير مقادير بحراني مكينون
0,01 0,05 1,0 

RESID-B 4,10- 3,44- 2,86- 2,56- 

RESID-F 4,33- 3,44- 2,86- 2,56- 

RESID-G 4,89- 3,44- 2,86- 2,56- 

RESID-IT 3,85- 3,44- 2,86- 2,56- 

RESID-NE 3,81- 3,44- 2,86- 2,56- 

RESID-UK 5,371 3,44- 2,86- 2,56- 

  .افزار خروجي نرم:منبع

بنابراين، تمامي ؛  ماناستماندة كل مدل تك معادلات مدل و باقي تك ماندة ، باقي5 و 4با توجه به جداول 
  . هاي مدل كاذب نيستاست و رگرسيونانباشتهمتغيرهاي مدل هم
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  هاي عصبي مصنوعي مدل شبكه.2 .4
سـازي  تر عنوان شـد، در ايـن مقالـه از شـبكة عـصبي پيـشخور چندلايـه بـا تـابع فعـال            گونه كه پيش   همان

هـاي بهينـه، بـراي انتخـاب تعـداد      يين تعـداد وقفـه  از تعپس. است سيگموئيد و لاية خروجي آن استفاده شده    
. هاي مخفي متفاوت طراحي و آموزش داده شـد هاي مختلف با تعداد نرون هاي لاية پنهان شبكه، شبكه    نرون

لايـة ورودي بـا   . ، شـبكة بهينـه انتخـاب شـد    )MSE(1ها با توجه به معيار ميانگين مربع خطـا از ميان اين شبكه 
هـاي  هـاي مختلفـي كـه بـراي آمـوزش شـبكه      از ميان الگـوريتم . ي در نظر گرفته شد هاي ورود توجه به داده  

هـا،  چرا كه، در مقايسه با ساير الگـوريتم .  انتخاب شد2شود، الگوريتم لونبرگ ـ ماركوات عصبي استفاده مي
ة در نهايـت شـبك  .  استفاده شـد 3سرعت بيشتري دارد و براي توقف فرايند آموزش از روش توقف زودهنگام 

  .سازي گرديد  طراحي و مدلMATLAB (2008)افزار نرماز عصبي با استفاده 

 خـام برنـت و قيمـت گازوئيـل اسـتفاده      رهاي قيمت نفتيبا توجه به اينكه در ساختار شكاف قيمتي از متغ    
خطي و سـاير مـوارد موجـود در مباحـث اقتـصادسنجي، در       است و با توجه به نبود مشكلاتي همچون هم   شده
از )  نـرون 3(سازي شبكة عصبي، علاوه بر نرخ برابري يورو در مقابل دلار در لاية ورودي شـبكه عـصبي   مدل

، قيمت نفت خام برنت 4 يورو در مقابل دلاريدر اين شبكه، متغير نرخ برابر . متغيرهاي قيمتي نيز استفاده شد    
ان متغير خروجي در لاية خروجـي  عنو به6 و متغير شكاف قيمتي5عنوان متغيرهاي وروديو قيمت گازوئيل به  

 سازي غير خطي شكاف قيمتي نفت در شـبكة عـصبي در جـدول   چگونگي طراحي و مدل. درنظر گرفته شد 
  7.است  آورده شده) 6(

  
                                                 

1.Mean Square Error 
2.Lorenberg-Marquat 
3.Early Stopping 

كشور  6چراكه، قيمت گازوئيل در هر . است  كشور مورد مطالعه6قيمت گازوئيل در شبكه عصبي و تبديل موجك معادل ميانگين بهاي گازوئيل . 4
روند يكساني دارند  . تقريباً 

ايي آموزش و مدل. وجود نداردسازي متغيرهاي مجازي در شبكة عصبي  امكان مدل.5 ا كاهش توان سازي كل الگو، برآوردهاي نادرستي زيرا ب
 . دهدارائه مي

 . است صورت تفاضل قيمت نفت خام برنت از قيمت گازوئيل تعريف شده همچون قبل، شكاف قيمتي به.6
 . باشدمي قيمتي شكاف عصبي، شبكه روش نكه درقيمتي است، حال آ شكاف لگاريتم پانل، روش در وابسته شايان ذكر است كه متغير. 7
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  سازي شكاف قيمتي در شبكه عصبيطراحي و مدل. 6جدول 

 نوع شبكه عصبي
  پيشخور
 ايچندلايه

 1 تعداد لاية پنهان

 لونبرگ ـ ماركوات هاي عصبيالگوريتم آموزش شبكه ئيدسيگمو سازيتابع فعال

 توقف زودهنگام متد توقف فرايند آموزش 3 تعداد نرون ورودي

 25/8/2011 – 1/1/1999 دوره زماني آموزش و آزمايش 1 تعداد نرون خروجي

   تعداد نرون در
  لاية پنهان

 05/0 به 95/0 هاي آموزش و آزمايشنسبت تعداد داده 20

ار تعيين تعداد معي
 هاي مخفينرون

MSE 01/0 نرخ يادگيري 

  .هاي تحقيقافتهي: منبع

  :سازي عمليات فوق در شبكه عصبي، مدل نهايي به صورت زير براورد شدپس از طراحي و مدل

Output=6.4+0.8Target 

 عصبي، ضريب شده در شبكةغير خطي و روابط ميان متغيرهاي لحاظطبق معادله، با در نظر گرفتن مدل 
شده با مدل شبكة به عبارت ديگر بر اساس مدل غير خطي برازش.  درصد است90تعيين الگو  حدود 

 بر اساس. شودتغييرات متغير شكاف قيمتي با متغيرهاي مذكور توضيح داده مي از  درصد90عصبي، حدود 
  .باشدمي) 7( ح جدولهاي آموزش، اعتبارسنجي و دورة آزمون به شراين الگو، ضريب تعيين دوره

  هاي آموزش، اعتبارسنجي و دوره آزمونضريب تعيين دوره. 7جدول 

 (%)ضريب تعيين تعداد داده هاداده%  دوره

 90 495 75 آموزش

 87 82 15 اعتبارسنجي

 87 82 15 آزمون

  .هاي تحقيقافتهي: منبع

ر مقابل دلار، شكاف قيمتي را  يورو دي نرخ برابريبر اساس مدل غير خطي فوق، افزايش يك واحد
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يل به نرخ برابري يورو در ئدهد كه اين به نوبه خود مبين حساسيت بيشتر قيمت گازوواحد افزايش مي0,8
  .باشدمقابل دلار در مقايسه با قيمت نفت خام مي

با ضريب تعيين خروجي مدل )  درصد90(با مقايسه ضريب تعيين خروجي مدل غير خطي شبكة عصبي
غير خطي نسبت به مدل خطي توانايي بيشتري در گردد كه مدل، مشاهده مي) درصد76( اي تابلوييهداده

  ). تأييد فرضية دوم( توضيح رابطة رفتار متغير شكاف قيمتي دارد

   مدل تبديل موجك .3. 5
 در اين بخش براي تفكيك اثرات متغيرهاي توضيحي و شكاف قيمتي ابتدا اين متغيرها بر اساس موجك

در نتيجه، آنچه از فيلتر كردن سري اصلي . شوندمي) فيلتر( و سطوح مختلف تجزيه) دبوجي( مادر مناسب
سري ( و سري هموارشده) بر حسب تعداد سطوح تعريف شده( هاي توابع جزئياتشود شامل سريحاصل مي

  : وجود داردهاي توابع جزئيات رابطة زير بين سري اصلي، سري هموارشده و سري1.است) تقريبي

  )هامؤلفه(هاي توابع جزئياتمجموع سري) + تقريبي( شده سري سطح هموار= سري اصلي

 ،اندمتغيرها بر اساس دبوجي مورد نظر سطوح مختلف تفكيك شده) پيوست( مرتبطدر نمودارهاي 
ار سري همو) ..Details level .. for db( ، توابع جزئيات)ORGINAL( همچنين علاوه بر سري اصلي

 )NO TREND(شدههاي توابع جزئيات يا سري روندزداييمجموع سري) ..Approx.level .. for db( شده
  .است نيز براي كاربردهاي بعدي ارائه شده

سازي روابط بين متغير شكاف قيمتي و متغيرهاي توضيحي با تفكيك مقياس اثرگذاري براي طراحي و مدل
  .هاي خاص خود را دارنداست كه هر يك ويژگي  ارائه گرديده سناريو3غير خطي، در ادامه تحت مدل

 در اين سناريو، ميزان اثرپذيري نوسانات متغير شكاف قيمتي از متغيرهاي قيمت نفت خام، :1يسناريو
نتايج اين سناريو . شودهاي مختلف بررسي ميقيمت گازوئيل و نرخ برابري يورو در مقابل دلار در مقياس

آيا نوسانات كوچك متغير شكاف قيمتي بيشتر تحت تأثير نوسانات متغيرهاي توضيحي   كهدهدنشان مي
                                                 

ماند، سري هموارشده يا سري تقريبي باقي مي) در سطوح مختلف(هاي مختلف  در واقع، آنچه از سري اصلي پس از فيلتر كردن بر اساس مقياس.1
 .دهندة روند بلندمدت سري استاست كه بيشتر نشان
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  . بزرگ و يا تفاوتي ندارداست يا نوسانات 

) سطح دو( ) =5ـ تا 5( ،)1سطح ( ) =2ـ تا 2(هايبر اين اساس، نوسانات متغير شكاف قيمتي در مقياس
 پس از فيلتر شدن و تفكيك سطوح در شبكة به صورت مجزا) سطح سه( ) =5ـ و بيشتر از 5كمتر از (و

ساختار شبكة عصبي مصنوعي همانند بخش شبكة عصبي است؛ اما تعداد . سازي شدندعصبي مصنوعي مدل
 نرون در لاية پنهان در ساختار شبكه عصبي 20در لاية ورودي، يك نرون در لاية خروجي با  نرون3

  .است ارائه شده) 8(نتايج براورد مدل در جدول. است سازي شدهمدل

  هاي سناريو يك تبديل موجك نتايج براورد مدل.8جدول 

  متغيرها 
 بر حسب

 مدل مقياس الگو
ضريب 
 تعيين

 Output = 0.00096+0.063 Target 17 )-2 تا 2( 1

 Output = 0.0077+0.077 Target 25 )-5 تا 5( 2

  تتوابع جزئيا
بر حسب ( 

)سطوح تفكيك
 Output =5.8+0.82 Target 91 )-5كمتر از  و 5بيشتر از ( 3

  
 متغيرهاي را 2ـ تا 2 نوسانات متغير شكاف قيمتي در مقياس  از درصد17، حدود 8با توجه به جدول 

 نوسانات كوچك متغير شكاف قيمتي تحت تأثير  كهتوان گفت ميبدين ترتيب. كنند  ميمذكور تعيين
. كنند خام و گازوئيل تقريباً در يك مسير حركت ميتوضيحي نيست و نوسانات قيمت نفتمتغيرهاي 

ها، تحت تأثير ساير عوامل به ويژه جريان مبادلات در بازارهاي بورس انرژي نوسانات مذكور در اين مقياس
 درصد نوسانات متغير شكاف 25چندان جدي است، در اين ارتباط تعيين حدود مدت نهو اتفاقات كوتاه
 درصد 91علاوه بر اين، حدود .  توسط متغيرهاي مذكور گواهي بر اين مدعاست5ـ تا 5 قيمتي در مقياس

گردد بدين معنا كه در  متغيرهاي مذكور تعيين ميبه وسيلهـ شكاف قيمتي، 5 و كمتر از 5نوسانات بيشتر از 
هش نوسانات بالاي قيمت نفت خام، قيمت گازوئيل توانايي همسو شدن با قيمت نفت خام همراه با شدت ج

  .آن را ندارد

) »2«و » 1«الگوي (توان گفت كه اصل تقارن براي نوسانات كوچك متغير شكاف قيمتيدر مجموع مي
تفاضل آنها يكديگر را ( زيرا روند متغيرهاي قيمت نفت و گازوئيل تقريباً شدت يكساني دارند،وجود دارد
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علاوه بر اين، اصل مذكور . هده كردتوان آن را در ضريب تعيين اين دو الگو مشاكه مي) كندخنثي مي
 چراكه روند متغيرهاي قيمت نفت خام ؛برقرار نيست) »3«الگوي (براي نوسانات بزرگ متغير شكاف قيمتي

  . كندبه عبارت ديگر تفاضل آنها يكديگر را خنثي نمي. و گازوئيل شدت يكساني ندارند

مجموع = سطح هموارشده ـ سري كل (طبق اين سناريو، مجموع نوسانات شكاف قيمتي :2 يسناريو
به صورت تابعي از نوسانات متغيرهاي توضيحي پس از فيلتر شدن در ساختار شبكة عصبي ) 1توابع جزئيات

نوسانات متغير شكاف قيمتي از در اين سناريو، هدف تعيين آن است كه چند درصد . شوندسازي ميمدل
بر اين اساس، مجموع . اند شده توضيح دادهدزدايي نوسانات متغيرهاي توضيحي رونراشده روندزدايي

هاي عنوان نرونشده هر متغير تحت يك بردار تهيه و آن بردار نمايندة متغير مذكور بهتفكيكسطوح 
ورودي براي هر يك از متغيرهاي نرخ برابري يورو در مقابل دلار، قيمت نفت خام و قيمت گازوئيل و 

سازي اين روابط نتيجة مدل. متي در ساختار شبكة عصبي تعريف گرديدنرون خروجي براي متغير شكاف قي
  :است در معادلة زير ارائه شده

41.0
arg17.0012.0

2 =

+=

R
etTOutput  

 به وسيله) بدون درنظر گرفتن روند( نوسانات متغير شكاف قيمتي از درصد41، حدود طبق معادله
  .گرددشدة متغيرهاي توضيحي تعيين مينوسانات روندزدايي

اول كمتر » 3«شده از ضريب تعيين الگوي  وجه به آنكه ضريب تعيين نوسانات روندزداييبا ت در سناريوي 
 نقش اثرگذاري متغيرهاي توضيحي مذكور در تعيين روند كلي متغير شكاف قيمتي را تفسير توان است، مي

 بهتر نوسانات ا به عبارتي( نوسانات كوچك كهدهدبه عبارت ديگر، نتايج الگوي فوق نشان مي. كرد
در اين .  رفتار متغير شكاف قيمتي را ندارديدهندگ، توانايي توضيح)شدة متغير توضيحيروندزدايي

سازي و تعريف شود كه با توجه به اينكه نوسانات كوچك متغيرها قادر به مدل ميسؤال مطرحصورت، اين 
غيرهاي توضيحي توانايي تعيين رفتار باشد، آيا روند كلي متمحكم روابط بين متغيرهاي اين گزارش نمي

  .است را دارند؟ پاسخ اين پرسش در سناريوي سوم ارائه شدهمتغير شكاف قيمتي 

                                                 
 مجموع نوسانات شكاف قيمتي. 1
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 در اي  طبق دو سناريوي پيشين، نوسانات كوچك و موقت متغيرهاي توضيحي توانايي قوي:3 يسناريو
ر، روند متغير شكاف قيمتي از اين رو در سناريوي حاض ،دهندگي نوسانات شكاف قيمتي ندارندتوضيح

ورو در مقابل دلار، قيمت نفت خام و ي يعنوان نرون خروجي در لاية خروجي و روند متغيرهاي نرخ برابربه
 نرون مخفي در لاية پنهان در ساختار شبكه 20هاي ورودي در لاية ورودي با  نرونعنوانقيمت گازوئيل به

  . سازي شد عصبي مدل

92.0
arg84.02.5

2 =

+=

R
etTOutput

 
متغيرهاي ) روند( تغييرات كليرامتغير شكاف قيمتي ) روند( تغييرات كلي از درصد92طبق رابطه، حدود 
با توجه به آنكه ضريب تعيين نوسانات كلي متغيرها در اين سناريو بيش از ضرايب . كند توضيحي تعيين مي

هاي غيرخطي شبكة عصبي و تبديل  تمامي مدل( و غيرخطي) هاي تابلويي داده(هاي خطيتعيين مدل
عنوان است، اثرگذاري متغيرهاي توضيحي مذكور در تعيين روند كلي متغير شكاف قيمتي به) وجكم

  . بهترين نتيجه قابل تفسير است

 واحدي در ميزان 10تغيير كه شده در اين سناريو بايد گفت  به عبارت ديگر، در پاسخ به سؤال مطرح
 واحد 8,4اندازة ، روند متغير شكاف قيمتي را به)د درص92حدود ( متغيرها با احتمال بسيار بالا) روند(كلي

تقارن ميان قيمت نفت خام و گازوئيل در نوسانات بزرگ قيمت علاوه بر اين، اصل نبود. يابد افزايش مي
  ).رد فرضية چهارم( شود، در حالي كه اين امر در نوسانات كوچك مصداق نداردد مييينفت تأ

  هاگيري و پيشنهادنتيجه. 5
 موضوعي است كه در چند سال اخير توجه ،هاي نفتي خام و فراوردهه شكاف قيمتي بين قيمت نفتمسأل
ه، شناسايي عوامل مؤثر بر  كاست؛ به نحوي نظران اقتصاد انرژي را به خود جلب كرده ن و صاحبامحقق

 نفتي مورد توجه هايتقارن ميان قيمت نفت خام و فراوردهشكاف قيمتي مذكور و بررسي اصل تقارن و نبود
شناسي و نظري  توان برحسب روشخطي را ميهاي خطي و غير لمد نتايج حاصل از براورد. است قرار گرفته

) سناريوي سوم تبديل موجك(اي غير خطيه لحاظ نظري، نتايج حاصل از براورد مد لتفكيك كرد؛ به
 تأثير روند سه متغير نرخ برابري  تغييرات روند متغير شكاف قيمتي تحت از درصد92حدود كه نشان داد 
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يورو در مقابل دلار، قيمت نفت خام و قيمت گازوئيل است، به عبارت ديگر، رابطة بلندمدت مستحكمي 
هاي غير خطي نشان شناسي نيز نتايج مدلاز لحاظ روش. بين شكاف قيمتي و اين متغيرها وجود دارد

تقارن ميان اين متغير و قيمت  خام، اصل نبوددهد كه در صورت اندك بودن نوسانات قيمت نفت مي
محرز است كه نتيجة  كه در شرايط وجود نوسانات بزرگ، نبود در حالي گازوئيل وجود ندارد، تقارن كاملاً 

  .است  درصدي بر نوسانات شكاف قيمتي بوده84آن تأثير 

ترين عين حال يكي از عمدهترين صادركنندگان نفت خام جهان و در  نظر به اينكه ايران يكي از بزرگ
است، مسألة شكاف قيمتي و عوامل مؤثر بر آن يكي از موضوعات اساسي  واردكنندگان گازوئيل در منطقه

المللي انرژي بدان توجه ريزان حوزة اقتصاد انرژي در مبادلات بينگذاران و برنامه است كه بايد سياست
گيري توانند با توجه به موارد عنوان شده، راهبرد تصميميبه عبارت ديگر، فعالان بازارهاي انرژي م. كنند

اي اتخاذ كنند كه بيشترين منفعت را گونهرا به) خريد گازوئيل و فروش نفت خام( خود در خصوص مبادله
اين مسأله به ويژه در . هاي نفت خام و گازوئيل كسب كننددر مبادلات اين بازارها از محل نوسانات قيمت

موضوع شكاف قيمتي و تحليل . در شرايط نوسانات شديد قيمت نفت خام حائز اهميت استبلندمدت و 
هاي انرژي به ويژه در رهاي نفتي در بازاگذاري محصولات نفتي و فراوردهآن كمك شاياني در قيمت
ه موارد توان باز جمله راهكارهاي پيشنهادي مي. نمايد مي3 و اختيار2، سلف1قراردادهاي مشتقه اعم از آتي

  :زير اشاره كرد
خريد گازوئيل در ) افزايش شكاف قيمتي( ابدي افزايش مياًهاي زماني كه قيمت نفت شديددر بازه •
افزايش ( در حالت كاهش شديد قيمت نفت. است صرفه به) نسبت به قيمت نفت( هاي نسبي پايينقيمت

 مدت است؛اسبي در كوتاهكاهش حجم تقاضا براي گازوئيل، راهبرد من) قدرمطلق شكاف قيمتي

هاي نفتي نيز يكي از راهبردهاي مناسب بلندمدت سازي نفت و فراوردههايي براي ذخيرهايجاد ظرفيت •
 . كاهش ريسك نوسانات قيمتي در مبادلات استبراي

                                                 
1. Futures 
2. Forward 
3. Option 
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  پيوست
  يافتهفولر تعميم - نتايج آزمون ديكي. 9جدول 

 متغيرها
  عدد 

 محاسبه شده
  مقادير 

 %1بحراني 
  مقادير 

 %5بحراني 
  مقادير 

 %10بحراني 

 -2,57 -2,87 -3,45 -10,33 قيمت نفت خام برنت

 -2,57 -2,87 -3,45 -11,01 قيمت گازوئيل

 -2,57 -2,87 -3,45 -11,4 نرخ برابري يورو به دلار

 -2,57 -2,87 -3,45 -10,87 شكاف قيمتي

  

  نتايج آزمون فليپس پرون. 10جدول 

 متغيرها
  عدد 

 محاسبه شده
  مقادير 

 %1بحراني 
  مقادير 

 %5بحراني 
  مقادير 

 %10بحراني 

 -2,57 -2,87 -3,45 -10,81 قيمت نفت خام برنت

 -2,57 -2,87 -3,45 -10,51 قيمت گازوئيل

 -2,57 -2,87 -3,45 -11,75 به دلارنرخ برابري يورو 

 -2,57 -2,87 -3,45 -10,77 شكاف قيمتي

  

  )پانل ديتا(هاي تابلوييبا استفاده از روش داده) 1(براورد مدل. 11جدول 

Pool Panel  

Prob  آمارهZ Std .Err ضرايب Prob آماره Z Std .Err متغير ضرايب 

0 45,9276 0,04231 1,9432 0 31,1843 0,06684 2,0845 C 

0 33,1118 0,02513 0,8321 0 30,0943 0,02900 0,8729 LE 

0 41,95 0,00720 0,3021 0 37,7957 0,00840 0,3177 PO 

0 30,5093 0,01021 0,3115 0 35,5979 0,00842 0,3000 MO 

0,7721  0,7579 R-squared 
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 )پانل ديتا( يهاي تابلويبا استفاده از روش داده) 2(براورد مدل. 12جدول 

Pool Panel  

Prob  آمارهZ Std .Err ضرايب Prob آماره Z Std .Err متغير ضرايب 

0 45,9509 0,0612 2,8122 0 54,8913 0,0560 3,0748 C 

0 56,060 0,0314 1,7603 0 90,61200 0,0192 1,7456 LE 

0 11,5866 0,0075 0,0869 0 12,7791 0,0066 0,0845 PO 

0,6123 0,6809 R-squared 

  )پانل ديتا(هاي تابلوييبا استفاده از روش داده) 2(براورد مدل. 13جدول 

Pool Panel  

Prob  آمارهZ Std .Err ضرايب Prob آماره Z Std .Err متغير ضرايب 

0 31,3751 0,0922 2,8931 0 56,3311 0,0560 3,1593 C 

0 56,060 0,0314 1,7603 0 90,6120 0,0192 1,7506 LE 

0 11,5866- 0,0075 0,0869- 0 12,779- 0,0066 0,0845- MLo 

0,6123 0,6809 R-squared 

  

  )1(آزمون هاسمن براي مدل. 14جدول 

Correlated Random Effects - Hausman Test  

Pool: POOL02    

Test cross-section random effects  

Test Summary Chi-Sq. Statistic Chi-Sq. d.f. Prob. 

Cross-section random 0.000000 3 1.0000 

Cross-section random effects test comparisons: 

Variable Fixed Random Var(Diff.) Prob. 

LE? 0.872912 0.872912 0.000000 0.6358 

PO? 0.317738 0.317738 0.000000 0.6371 

MO? 0.300058 0.300057 0.000000 0.6371 
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  )2(آزمون هاسمن براي مدل. 15جدول 
Correlated Random Effects - Hausman Test  

Pool: POOL01    

Test cross-section random effects  

Test Summary Chi-Sq. Statistic Chi-Sq. d.f. Prob. 

Cross-section random 0.000000 2 1.0000 

Cross-section random effects test comparisons: 

Variable Fixed Random Var(Diff.) Prob. 

LE? 1.745686 1.745686 0.000000 1.0000 

PLU? 0.084521 0.084521 -0.000000 NA 

  
  )2(آزمون هاسمن براي مدل. 16جدول 

Correlated Random Effects - Hausman Test  

Pool: POOL01    

Test cross-section random effects  

Test Summary Chi-Sq. Statistic Chi-Sq. d.f. Prob. 

Cross-section random 0.000000 2 1.0000 

Cross-section random effects test comparisons: 

Variable Fixed Random Var(Diff.) Prob. 

LE? 1.745686 1.745686 0.000000 1.0000 

MIN? -0.084521 -0.084521 0.000000 1.0000 
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  شدة سري زماني شكاف قيمتيهاي تجزيهمؤلفه) 10( تا) 5(نمودارهاي

   سطح3 برحسب 4 توسط موجك دبوجي

  .MATLABخروجي : منبع
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  شدة سري زماني نرخ برابري يورو در مقابل دلار تجزيههايمؤلفه) 16(تا) 11(نمودارهاي
   سطح3 بر حسب 4 موجك دبوجي به وسيله

  .MATLAB خروجي :منبع
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