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Abstract 

The oil market is very important for Iran's economy, as an oil-exporting country 
whose budget is dependent on oil. For the first time, this research examines the 
effect of the JCPOA agreement on Iran's oil market in the oil market network for 
1991/11 to 2019/2 using Diebold Yilmaz's spillover index and complex network 
theory. The period of this research was divided into three periods: before the JCPOA 
implementation, during the JCPOA implementation, and during the JCPOA 
withdrawal period. First, oil market spillover is checked using the Diebold-Yilmaz 
spillover index. Then, based on this index, the volatility spillover network in the oil 
markets is drawn. In all three investigated periods, Iran's oil market is the transmitter 
of turbulence in the oil markets. Iran's oil market has sent more volatility to other oil 
markets during the JCPOA period, which shows the increasing influence and power 
of Iran's oil market in the network of oil markets. Oman's oil market, before the 
implementation of the JCPOA and after the withdrawal from the JCPOA, has been 
the most volatile transmitter in the oil market network. During the JCPOA 
implementation period, the Indonesian oil market has been the most volatile 
transmitter in the spillover network. 
Keywords: volatility spillover network, JCPOA, oil markets, complex network 
theory, Diebold-Yilmaz. 
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  نفت يبازارها ةدر شبك

  *سمانه باقري

  چكيده
كشور بـه   نيكشور صادركننده نفت كه بودجه ا كيبه عنوان  ران،ياقتصاد ا يبازار نفت برا

 نامه اثر توافق يبه بررس بار نينخست يپژوهش برا نيدارد. ا تياهم ارينفت وابسته است، بس
با  2/2019تا  11/1991 يدوره زمان ينفت برا يدر شبكه بازارها راناي نفت بازار بر برجام

 ـا ي. دوره زمـان پردازد يم دهيچيشبكه پ يو تئور لمازيي- بلديد زياستفاده از شاخص سرر  ني
برجـام و دوره خـروج از برجـام     يبرجام، اجرا يقبل از اجرا يپژوهش، به سه دوره زمان

 ينفت بررس يتلاطم در بازارها لماز،يي- بلديد زيشد. ابتدا با استفاده از شاخص سرر ميتقس
ي م ـ مينفت، ترس يتلاطم در بازارها زين شاخص، شبكه سرريو سپس بر اساس ا شود يم

نفـت   يفرسـتنده تلاطـم در بازارهـا    ران،يبازار نفت ا ،ي. در هر سه دوره مورد بررسشود
نفت فرستاده است  يبازارها گريبه د تري شيره برجام، تلاطم بدر دو رانياست. بازار نفت ا

نفت  يدر شبكه بازارها ران،ينفت ا بازارقدرت  شيو افزا ياثرگذار شافزاي دهنده كه نشان
فرسـتنده   نتـري  شيبرجام و بعد از خروج از برجام، ب ياست. بازار نفت عمان، قبل از اجرا

 ،يبرجـام، بـازار نفـت انـدونز     ينفت بوده است. در دوره اجـرا  يتلاطم در شبكه بازارها
 . تلاطم بوده است زيفرستنده تلاطم، در شبكه سرر نتري شيب

  ييلماز.- شبكه پيچيده، ديبلدشبكه سرريز تلاطم، برجام، بازارهاي نفت، تئوري  ها: دواژهيكل
 .JEL :D53,Q4بندي  طبقه
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   مقدمه. 1
 كي ـ) Joint comprehensive plan of action (JCPOA( )مشـترك برجـام (برنامـه جـامع اقـدام     

در 1394 ري ـت 23اسـت كـه در    انهيصلح و ثبات در منطقه خاورم يبرا يالملل نبي نامه توافق
مـورد اخـتلاف    هـاي  پرونـده  نتـري  از مهـم  يكيامضا شد و  1+5و گروه  رانيا نيب شياتر
 نچنـي  و هـم  يليفس ـ ميداشتن منـابع عظ ـ  ليبه دل رانيحل شد. ا تگوگف قياز طر المللي نيب

از  يك ـي نفـت، . اسـت  بـوده  ابرقـدرت  يهمواره مورد توجه كشورها ،ييايجغراف تيموقع
پررنـگ   اريبس ـ انهيدر خاورم رانيدر جهان است. نقش كشور ا يو اقتصاد ياسيس يكالاها

 ني ـشـود. بـا ا   انـه يمنطقـه خاورم  رمنجـر بـه صـلح و ثبـات د     تواند مي ،توافق نياست و ا
 تـوان  يلغو شدند. توافق برجام نشان داد كـه م ـ  رانيا هيعل المللي نيب هاي متحري نامه، توافق

. برنامه ديبه سرانجام رسان نظامي حل گفتگو و بدون راه قيرا از طر يالملل نيب هاي اختلاف
د كـه بـه   منجـر ش ـ  يبا مذاكرات طولاني به تـوافق  تيبعد از دو دهه، در نها رانيا اي هسته
 2231اروپا و صـدور قطعنامـه    هياتحاد ندهيشش كشور قدرتمند دنيا، نما ندگانينما يامضا
. ديعضو، رس ـ يكشورها يآن برا ييامنيت سازمان ملل متحد را به عنوان اهرم اجرا يشورا

متحـد   لـل امنيت سازمان م يپس از ده سال از شورا ران،يا اي بر اساس برجام پرونده هسته
و  انياروپـا خاتمـه داده شـد (شـعار     هي ـامنيـت و اتحاد  يشـورا  يهـا  ميخارج و به تحـر 

 ني ـا يبه بهانه ناكارآمـد  كايترامپ، آمر يجمهور استي). در دوره ر12: 1399 ،يديجمش
 هي ـعل هاي ميبازگشت تحر نياز برجام خارج شد و علاوه بر ا جانبه كي طور به نامه، توافق

اعمال كردند.  رانيا هيعل يديجد هاي ميو متحدانش، تحر كايبرجام، آمر ياقبل از اجر رانيا
 سـابقه  يب ،المللي نيتوافق ب نياز امضاكنندگان ا يكيبه عنوان  كا،يآمر ينقض برجام از سو
 يجمهـور  استي. دوره رشود يم المللي نيب هاي نامه به توافق اعتمادي يبوده است و سبب ب

انجام شده اسـت. نقـض برجـام،     وگوهايي برجام شد و گفت يايصحبت از اح دن،يجو با
 ديبا رانيداشته است. ا يخود را، در پ هاي به گفته يغرب يكشورها ينانيو نااطم اعتمادي يب

برجـام،   يامـدها يحضور داشـته باشـد. از پ   يبعد وگوهاي در گفت تري شيب تيبا حساس
 ياشاره نمود. لغو شش قطعنامه شورا ران،يا اي برنامه هسته المللي نيب تيبه مشروع توان يم
و بسته شـدن پرونـده ابعـاد     ياتم يانرژ المللي نيقطعنامه آژانس ب 13سازمان ملل و  تيامن

 اي هسـته  يتهايناظر بر فعال المللي نينهاد ب نتري در مهم رانيا اي برنامه هسته ياحتمال ينظام
 زي ـشد، نشان دهنده صـلح آم  دييآذر تأ 24 خينهاد در تار نيا يدر جهان كه با قطعنامه رسم

 ـ  راني ـا اي برنامه هسته رشيو پذ رانيا اي هسته تيبودن فعال بـود. در   المللـي  نيدر سـطح ب
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 نقـش  دهنده نشان نيو تجار بود و ا كيپلماتيمحل رفت و آمد د رانيبرجام، ا يدوران اجرا
در  يران نقش پررنگ ـيا ،يخارج يدر منطقه است كه در صورت نبود فشارها راناي پررنگ

 ران،يا ياسلام يجمهور اي خواهد داشت. با مطرح شدن برنامه هسته ياقتصاد هاي تيفعال
سـازمان   تي ـامن يآن به دستور كار شـورا  ليتبد ژهوي و به1381از سال  المللي نيدر سطح ب

 اي از موضـوعات مـرتبط بـا برنامـه هسـته      اي گسترده اريبس فيط1385ملل متحد در سال 
 اي ـو  ممسـتقي  طـور  كه بـه  ييدر داخل كشور و در اغلب كشورها رانيا ياسلام يورجمه

شـد و   ليتبـد  يدر ارتباط با ابعاد مختلف موضوع بودند، به دستور كار مطالعـات  ميرمستقيغ
). پـژوهش  133: 1395 ،يل ـيدر ارتباط با آن شكل گرفت (خل يمختلف اتيو نظر ها دگاهيد

خواهد بود كه برجام و خروج از برجام، چگونه بر نقش  سوال نياحاضر، به دنبال پاسخ به 
 ني ـدر ا راني ـنقش بازار نفت ا اينفت اثر داشته است؟. آ يدر شبكه بازارها رانيبازار نفت ا

بار  نينخست يپژوهش برا نيداشته است؟. ا يريينفت تغ يدر شبكه بازارها يسه دوره زمان
شامل قبل از برجام، برجـام و پـس از    يزمان هسه دور ينفت برا يشبكه بازارها يبه بررس

  . پردازد يخروج از برجام م
  
 . ادبيات موضوع2

اسـتخر بـزرگ اسـت كـه در آن      كيكه بازار نفت خام  دنديرس جهينت نياكثر مطالعات به ا
 شـود  يمنتقل م اي نفت خام منطقه يبازارها ريبازار به سرعت به سا كيدر  متيق راتييتغ

 ـ  شيافـزا  يبـه معنـا   تيسـرا  ).2021: 1257،(Ouyang et al) گرانيدو  انگياو(  نيارتبـاط ب
در  تي ـعل في ـتعر يتلاطم برا يزهايشوك است و سرر كيمتقابل پس از بروز  يبازارها

 تـوان  يكه نم ـ دهد يرا نشان م ييها انتقال شوك ف،يبازارها است. هر دو تعر نيب انسيوار
بـه عوامـل    تـوان  يرا م ـ زيداد. اثرات سـرر  حيمشترك توض يها ها را با اصول و حركت آن

 شوند، يدر نظر گرفته نم مياثرات مستق وانكه به عن ياقتصاد يندهايفرآ اي تيفعال زاي برون
كـه   يزسـرري  اثـر  عنـوان  به توان ي، را م(Extreme volatility spillover) تلاطم دينام برد. شد

نسبت به قبل  ،يجهان يمال يكرد. بازارها ريشود، تفس يمال هاي ممكن است منجر به بحران
 گـذاران،  اسـت يس يبرا). 4:2022، (Zhou et al) گرانيژو و داند (   شده تر وستهيو پ تر دهيچيپ

تلاطم در بازارها،  يزهايدارد كه سرر تيتلاطم، اهم ديشد يزهاياز سرر يناش انيز ليبه دل
دارد و  يبسـتگ  هي ـتلاطم در مراحل اول زيبازارها، به وقوع سرر يكنند. همبستگ تيريرا مد

بـر    شـوك  ريبازار، تـأث  كي تلاطمپس از  ايسوال هستند كه آ نيا هيمحققان به دنبال پاسخ 
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تلاطم  زيسرر توان يانتشار شوك، را نم هاي دهي. همه پدافت؟يخواهد  شيبازارها افزا ريسا
تلاطـم، حركـت    زيسـرر  )2002: 2225، (Forbes and Rigobon)  گـوبن يرفـوربس و  ( دينام

حـذف ارتبـاط    زپـس ا  (excessive correlation) از حد شيب يو همبستگ يرمنطقيهماهنگ غ
 يتلاطم، زمـان  زياست. اثر سرر ييعقلا گذاري هيسرما ماتيو تصم يمال ،ياقتصاد واقع نيب

 شـود،  گـر يد يبـر تلاطـم در بازارهـا    ريبـا تـأخ    ريبازار به تأث كيكه تلاطم  افتد ياتفاق م
 اند، هتلاطم مطرح شد زيسرر راث حيتوض يبرا هي. دو فرضدهد يكه در بازارها رخ م يا دهپدي
 حيتوض يبرا (1990) (King and Wadhwani) يو ودوان نگيكه توسط ك سكير تيسرا هيفرض

در  مـت يق ريياطلاعات را از تغ، گذاران هيتلاطم مطرح شد و معتقدند كه سرما زياثرات سرر
بـازار   ادي ـاز بن يسهام بازتـاب  متيكارآمد، ق يبازارها در. آوردند مي دست به گر،يد يبازارها

فقـط   گذاران، هيسرما ست،يو تعادل بازار آشكار ن شود يم دهيچيكه اطلاعات پ ياست. زمان
 مـت يق راتيياطلاعات كامل را از تغ كه نيبدون ا كنند، يبازار را درك م هاي متيدر ق رييتغ

 راتيي ـاطلاعـات را از تغ  ذهنـي  طور به گذاران هيسرما ه،يفرض نيا ر. داورندبي دست بازار به
در بازارهـا   تكـه سـبب انتقـال اشـتباها     اورندبي دست به توانند يم گريد يدر بازارها متيق
 .شود يتلاطم در بازارها م زيانتقال، سبب سرر ني. اشود يم

را بـا   ها ييو تلاطم دارا متيق راتيي، تغ (market attention hypothesis)ازارتوجه ب هيفرض
كند  يريادگي كه ي. زماندانند يمربوط م يريادگي تيبه اخبار و عدم قطع گذاران هيتوجه سرما

و  شود يوارد م ها متيدر ق جيبه اخبار، اطلاعات به تدر گذاران هيتوجه كم سرما يعنيباشد، 
به اخبار، اطلاعـات   گذاران هيسرما ادي. در صورت توجه زشود يمنجر به تلاطم كم بازده، م

به اخبار، به تلاطم بـازده بـالا    گذاران هيسرما ادي. توجه زشود يوارد م ها متيبلافاصله در ق
 انگياست (ج ازين يبالاتر سكير مهيتلاطم بازده بالا، حق بتحمل  يمنجر خواهد شد. برا

  ).1:2022، (Jiang et al) گرانيو د
اطلاعــات و اخبــار  گــذاران هينــد ســرمامعتقد and Liu) (2007) (Huang ويــلهوانــگ و 

 ـ اديز گذاري هيكه منجر به سرما آورند، مي دست را با دقت كم به ،ياقتصاد  كي ـكـم در   اي
 ـ كيدر  متيتلاطم ق رييكه تغ دهد يرخ م يتلاطم زمان زيو سرر شود يم ييدارا  شيبازار ب

. از كنـد  يم ـ جـاد يبازارهـا ا  گـر يبر تلاطم د يريختأ ريطم، تأثتلا (local effects) ياز اثر محل
   د.اشاره كر توان يم رزي موارد به اند نفت پرداخته يكه به پژوهش در بازارها يمطالعات

 تي ـترامـپ بـر امن   يانرژ يها استياثرات س لي) به تحل1399( يو نصراصفهان يرضو
 جـه ينت ني ـپرداختند و بـه ا  يليتحل يفيتوص يكردبا استفاده از رو ران،يخام ا نفت  يبازارها
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 شياتخـاذ شـده توسـط ترامـپ كـه موجـب افـزا        يانـرژ  يها استيس هيكه فرض دنديرس
و كاهش سهم بازار آن  رانيا يليفس يها يحوزه انرژ رب كايدولت آمر يراهبردها ياثرگذار

را كـاهش داده   راني ـنفـت ا  يترامپ به شدت سهم بازارها ياعمال يها استيشده است. س
 انيو عربسـتان بـه مشـتر    هيروس كا،يعراق، آمر يخام برا صادرات نفت  يها است. فرصت

سهم صـادرات نفـت    زگشتاست. با دهيكشورها گرد نيسهم بازار ا شيمنجر به افزا رانيا
 يرجـام، موجـب از دسـت رفـتن بازارهـا     و اروپا با متزلزل شدن توافق ب ايبه آس رانيخام ا
عضـو   ريعضو و غ يكشورها ريتوافق اخ نياست. همچن دهيخام كشور گرد نفت  يصادرات

و  كايآمر لينفت ش ديبه گسترش تول يانينفت، كمك شا دياوپك در مورد كاهش حجم تول
  .كشور نموده است نيا يصادرات يبازارها

 مـت يبر ق كايآمر يانرژ هاي استيس ريتاث ي) به بررس1398( شاهداني يو صادق يرضو
 جي. نتـا پرداختنـد GARCH  افـت يرهبا استفاده از  2017- 2018 يدوره زمان ينفت خام، برا

نفـت خـام    مـت يبر ق يقابل توجه راتيشاخص داوجونز تاث راتيياست كه تغ نيا گر انيب
كشـور   نينفت خام، شاخص ا متيسبب كاهش ق كا،يمرنفت آ ديتول شيداشته است. افزا

 دهد ينشان م جينتا ت،يبازار اروپا شده و در نها ريشاخص، نظ هاي خام نفت رينسبت به سا
 تي ـنفت و بهبود شاخص داوجونز، سبب تثب ديتول شيافزا قيترامپ از طر هاي استيكه س

دولت ترامپ با  يانرژ زهحو هاي استيشده است. س كاينفت در محدوده مد نظر آمر متيق
به طور عمده بخش عرضـه نفـت را متـاثر     ليتوجه به رونق صنعت نفت و توسعه نفت ش

نفـت در بـازار    مـت يبر عرضـه نفـت موجـب كـاهش ق     يرگذاريتاث قيطر نينموده و از ا
  .است  دهيگرد

نفـت خـام،    يبازار جهان زيشبكه سرر ليبه تحل (2021) (Ouyang et al) گرانيدو  انگياو
شـده توسـط    شـنهاد يپ زيبـا اسـتفاده از شـبكه سـرر     ياز دوران پس از بحران مال يشواهد
 يبازار نفت خام برا 31روزانه  هاي داده و (2018) (Baruník and Křehlík) كيو كرهل كيبارون

در شش بازار نفت  يزمان ريتلاطم بازده و رفتار متغ زي، اثرات سرر2009- 2019 يدوره زمان
نفـت خـام در    يجهـان  يبازارهـا  نيدر تحركات ب يناهمگون جيشد. مطابق نتا يخام بررس

 يليتلاطم خ زيمدت، هر دو اثر بازده و سرر انيوجود دارد. در م يدوران پس از بحران مال
در  هـا  مـت يباشـد. ق  دي ـمتنوع مف يپرتفو ياستراتژ شود يندارند كه باعث م ياديز تياهم

و  ايآس ـ يا منطقـه  يهـا  مـت يبازده، رهبر هسـتند. ق  زيدر سرر يمركز يايمناطق اروپا و آس
مرتبط  يدادهايتلاطم دارند. در مواجهه با رو يزهايسهم را از نظر سرر نتري شيب هيانوسياق
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 شيبـه شـدت افـزا    مـدت  يتلاطم طـولان  يزهايسرر ،يبا نفت در دوران پس از بحران مال
 اسيدر مق سكياز هرگونه انتقال ر يريجلوگ يبرا ياقدام مؤثر ديبا گذاران استي. سابدي يم

   .بزرگ در بلندمدت انجام دهند
 ـ   يبه بررس ـ (2021) (Fu and Qiao) اويكو  فو و  نينفـت خـام چ ـ   يارتبـاط معـاملات آت
 هي ـفور 28روزانـه   هـاي  داده يبازده و تلاطم بـرا  زيسرر لينفت، تحل يالملل نيب يبازارها
 ج،يپرداختنـد. مطـابق نتـا    لمـاز يي- بلـد يبا اسـتفاده از شـاخص د   2019 ليآور 31تا  2006
. جهت دهند يرا از نظر بازده و تلاطم نشان م يكپارچگياز  يينفت خام درجه بالا يبازارها

وسـت   يآت يمتفاوت است. بازارها يو مقدار ارائه شده توسط هر بازار به طور قابل توجه
 ـ يو آت يتگزاس، بازار نقد  و انـد  نفـت داشـته   يسـهم را در بـازار جهـان    نتـري  شيبرنت ب

اسـت و   كننـده  افتيدر نيتر مهم يدب يآت زاركه با يدر حال كنند، يم فايرا ا ياصل هاي نقش
كرده و آن را در سراسر شبكه عبور داده اسـت.   افتيبازارها در ريرا از سا زيسرر نتري شيب

ناهمگون در  راتييبازارها ندارد. تغ ريبا سا ياديارتباط ز ،ينفت خام شانگها يمعاملات آت
ر سال د COVID-19 يريگ همه وعياز ش سدر سراسر بازارها پ زيجهت، شدت و تداوم سرر

 ينفت خام شـانگها  يمعاملات آت يكپارچگيمطالعه سطح  نيمشاهده شد. ا يلاديم 2020
فعـالان بـازار،    يكـه بـرا   دهـد  يرا نشان م يا نفت خام منطقه يارتباطات بازارها ييايو پو
  .برخوردار است ياديز تياز اهم گذاران استيس

 بـازده و شـدت ارتبـاط    يياي ـپو يبـه بررس ـ  (2021) (Bahloulet al) گـران يدو  بهلـول 

(connectedness) 30 يدوره زمـان  يبـرا  يبازار سهام اسلام هاي و شاخص كالاها نيب تلاطم 
 دهي ـچيو شـبكه پ  لمازييبلـد يد زيبا استفاده از شاخص سـرر  2020تا مارس  2007آگوست 

منبع شوك را به بازار سـهام   نتري شيكالا در هر دوره، ب يها شاخص جيپرداختند. مطابق نتا
درجه اتصال در شبكه در طول زمان متفاوت بوده  دهد، يتلاطم نشان م زيدارد. سرر ياسلام

. بازار تداشته اس جودو COVID-19 يرمايب يرگي پس از همه ز،يسرر يانتقال قو راياست، ز
كـه   ياست. در مطالعات انجام شده، پژوهش زيخالص سرر كننده افتيدر كي يسهام اسلام

نفت در دوره قبل از برجام، برجـام و پـس از برجـام     يتلاطم در بازارها زيسرر يبه بررس
نفت  يتلاطم در بازارها زيسرر يبار به بررس نينخست يپژوهش برا نيانجام نشده است. ا

 زسـرري  شـاخص  اسـتفاده  بـا  ها آن سهيبرجام، برجام و پس از برجام و مقا زوره قبل ادر د
   .پردازد يم دهيچيشبكه پ يو تئور لمازيي- بلديد
  



  39  )سمانه باقري( نفت يبازارها ةدر شبك راناي نفت بازار بر برجامتوافق  ريتأث

 

  تحقيق . روش3
و تئوري شـبكه پيچيـده    )Diebold-Yilmazييلماز (- در اين پژوهش از شاخص سرريز ديبلد

)Complexity Networkشود، استفاده شده است.  ها پرداخته مي ادامه به توضيح آن ) كه در  
  

  ييلماز- شاخص سرريز ديبلد 1.3
 گيري كردند. تعميم يافته، اندازه VAR چارچوب) سرريز را با استفاده از 2012ييلماز (- ديبلد

يافتـه محاسـبه    ) يا تجزيـه تعمـيم  Choleskyماتريس كوواريانس ثابت است و با چولسكي (
متغير و وقفـه   n با var(p)). يك مدل Barbaglia et al ،(2019 :2( (بارباگليا و ديگران  شود مي

p ) شود.  مي ض ) فر1به شكل معادله  𝑋௧ = ଵ𝑋௧ିଵ + ଶ𝑋௧ିଶ + ⋯+ ௉𝑋௧ି௉ + ௧  )1(  

𝑋ଵ௧) =معادله در  ,𝑋ଶ௧ , … ,𝑋௡௧) 𝑋௧ بردارn   بعدي وn  سري بازده قيمت و يا سري تلاطم
بـا توجـه بـه     Pاسـت.   Pدهنده بردار خطا و ماتريس كوواريـانس   نشان ௧دهد  را نشان مي

  شود.  تعيين مي  AICمعيار
𝑋௧ توان بـا  ) را مي MA )moving averageفرآيند  =  (𝐿)  .انس تجزيـه واري ـ  نشـان داد

تـاثير    تحـت  كـه  VAR زا، در سيسـتم  يـك متغيـر درون  بينـي   نسبت واريانس خطاي پـيش 
دهد تا چـه   كند و نشان مي گيري مي قرار گرفته است، را اندازههاي اطلاعاتي مختلف  شوك

در  j سـهم متغيـر   .حد مسير يك متغير، تحت تأثير خود يا سـاير متغيرهـاي سيسـتم اسـت    
𝜃௜௝(𝐻) ) نوشت. 2ان به صورت معادله (تو را مي  Hدر افق i بيني متغير واريانس خطاي پيش = ఙೕೕష಺ ∑ ((೓)೔ೕ)మಹ೓సబ∑ (೓ಹ೓సబ ∑೓ )೔೔  )2(  

𝜃పఫ(𝐻)ෳ  ) نرمال كرد،3توان به صورت معادله ( ) هر ماتريس تجزيه وارايانس را مي3در معادل ( = ఏ೔ೕ(ு)∑ ఏ೔ೕ(ு)೙ೕసభ  )3(  

دهد. به منظور  نشان مي Hرا در افق زماني  iبه  jمعياري از اتصال متغير  𝜃෰௜௝(𝐻)كه  جايي
كل اسـت و سـرريز تلاطـم در بازارهـا را نشـان       سرريز S(H)گيري شاخص سرريز،  اندازه
S(H)= ଵ௡ دهد.  مي ∑ 𝜃෰௜௝(𝐻)௡௜,௝ୀଵ  )4(  
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 را nبه بـازار   mسرريز بازار توان سرريزها را جمع كرد.  مي DYهنگام استفاده از روش 
𝜃௠௡ෲ  ) نشان داد.5توان به صورت معادله ( مي =∑ ∑ 𝜃పఫෲ௝∈௡௜∈௠  )5(  m,n∈ ሼ𝐴,𝐵,𝐷,𝐸,𝐹ሽ 

تواند تجزيـه   كنيم كه مي را معرفي مي BK ) بكار گرفته شده توسطFourierفوريه (تبديل 
𝜃௜௝(𝐻) كند. محاسبه w بيني تعميم يافته را در يك فركانس خاص واريانس خطاي پيش = ఙೕೕషభ ∑ ( ൫௘ష೔೓ೢ൯)೔ೕమಮ೓సబ∑ ( (௘ష೔೓ೢ)ಮ೓సబ ∑ (௘೔೓ೢ))೔೔ )6(  𝜃௜௝(𝑤) طيف متغير i معين  در يك فركانس wتـوان آن را بـه تـاثير متغيـر      كه مي است 

j) نرمال شود.7تواند به شكل معادله ( ) مي6نشان داد. معادله (  𝜃పఫ(𝑤) = ఏഢണ(௪)∑ ఏഢണ(௪)೙೓సభෳ  )7(  

 𝜃పఫ(𝑤)ෳ ارزيابي اتصال در يك  .است w در فركانس مشخص i به j بازارتلاطم از  سرريز 
 باند فركانسي ارزشمندتر از اتصال يك فركانس است، اتصال تجمعي در هر باند فركـانس 

d= (a,b) تعريف كرد8رابطه ( توان به صورت را مي (: 𝜃పఫ(𝑑) = ׬ 𝜃పఫ(𝑤)𝑑𝑤ෳ௕௔ෳ  )8(  

ايجاد كرد تـا   Cd توان يك شاخص كل سرريز گيري سرريز كلي بازارها، مي براي اندازه
بـه   d كل سرريز در تمام باندهاي بـازار  تأثير سرريز تلاطم در بازارهاي جهاني آشكار شود.

𝐶ௗ ) بيان مي شود.9معادله ( صورت  = ∑ ఏഢണ(೏)ෳ೙೔సభ,೔ಯೕ∑ ఏഢണ(ௗ)ෳ೔ೕ   )9(  

≠i) كه با همه متغيرهاي ديگر  iمتغير قسمتي از واريانس   𝑗)   در ارتباط اسـت، در بانـد
𝐶௜←ௗ شود. ) محاسبه مي10ه (به صورت رابط dفركانسي  = ∑ 𝜃పఫ(𝑑)ෳ௡௝ୀଵ,௜ஷ௝  )10(  

≠i)متغيرهاي ديگر  ، بهiمتغير سهم  𝑗)   ) شـود  ) نشـان داده مـي  11به صـورت معادلـه 

Ouyang et al ،2021 :4.( 𝑁𝐶௜ௗ)((اويوانگ و ديگران   = 𝐶௜←ௗ − 𝐶௜→ௗ  )11(  
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  پيچيده ةشبك 2.3
وابسـته   دسـت آمـده اسـت و بـه درك بهتـر متغيرهـاي        تئوري گراف بـه شبكه پيچيده، از 

بـراي  و  دهند، سـاخته شـده اسـت    شبكه پيچيده از اجزايي كه تشكيل شبكه ميپردازد.  مي
روابـط  است.  برطرف ساختن مشكلات سيستمي و درك اطلاعات نهفته در بازارها مناسب

كه نمودار شبكه پيچيـده، شـامل    طوري بهشود،  بازارها به عنوان يك شبكه در نظر گرفته مي
( , )G V E  كه 1,2,V N ها و  گرهEها هستند و نشان دهنده سـرريز تلاطـم    بين گره  يال
 )weighted degree). درجه وزنـي Zhang et al ،(2020 :4 )ها  است (ژنگ و ديگران ( در گره

اي با درجه  دهد. گره را نشان مي ها در شبكه پيچيده بر اساس  قدرت سرريز تلاطم بين گره
)13) و (12هاي ديگر را دارد. در معادلـه (  تر به گره وزني بالاتر، توانايي سرريز تلاطم بيش

out
idوin

id  وزني ورودي است وبه معناي درجه وزني خروجي و درجه,i je  در معـادلات
ها كه اثرات  گر تعداد گره بيانm و nاست.  jبه گره iنشان دهنده سرريز تلاطم از گره 

  است.  iسرريز تلاطم به گره 

1

n
o u t
i i j

j
d e



   )12(  

,

m
in
i i j

j
d e   )13(  

تر در آن گـره   دهنده سرريز تلاطم بيش تر در شبكه پيچيده، نشان درجه وزني گره بزرگ
  ). Liu et al  ، (2017 :10ديگران (است (ليو و 

 
  سرريز تلاطم بازارهاي نفت  ةبررسي شبك. 4

ييلماز، تلاطـم در بازارهـاي نفـت    - در اين پژوهش ابتدا با استفاده از شاخص سرريز ديبلد
شود و سپس با استفاده از تئـوري شـبكه پيچيـده بـه شـبكه سـرريز تلاطـم در         بررسي مي

قبـل  شود. در اين بخش، به بررسي شبكه سرريز تلاطم در دوره  بازارهاي نفت پرداخته مي
تمـامي   شـود.  از اجراي برجام، دوره اجراي برجام و دوره خـروج از برجـام پرداختـه مـي    

و ديگـران   پژوهش ژنگمتغيرهاي تحقيق شامل قيمت نفت بازارهاي نفت كشورها، مطابق 
)Zhang et al) (2020) ناتاراجان و ديگران ،(Natarajan et al) (2014 و چادهوري و ديگران (
)Chowdhury et al) (2019صورت بازده ) بهln(𝑝௧ 𝑝௧ିଵൗ هـاي   شـده اسـت. داده   برآورد   100(
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و نـرم   دست آمده است. در اين پژوهش از نرم افزار ايويـوز  اوپك به اين پژوهش از سايت
  افزار گفي بهره گرفته شده است. 

 
  نتايج تجربي .5

نفـت   يتلاطـم در بازارهـا   لماز،يي- بلديد زيپژوهش ابتدا با استفاده از شاخص سرر نيدر ا
تلاطـم در   زيبـه شـبكه سـرر    دهي ـچيشـبكه پ  يو سپس با استفاده از تئـور  شود يم يبررس

تلاطم در دوره قبـل   زيشبكه سرر يبخش، به بررس ني. در اشود ينفت پرداخته م يبازارها
 .شود يبرجام و دوره خروج از برجام پرداخته م يجرابرجام، دوره ا ياز اجرا

 
 شبكه سرريز تلاطم در دوره قبل از اجراي برجام بررسي 1.5

ييلماز به بررسـي سـرريز تلاطـم در بازارهـاي     - در اين قسمت، با استفاده از شاخص ديبلد
  شود. شود و سپس شبكه سرريز تلاطم ترسيم مي نفت پرداخته مي

  دوره قبل از اجراي برجام ييلماز در- . سرريز ديبلد1جدول 
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Algeria  6.7  6.6  6.5  6.3  5  6.7  5.8  5.9  6.6  6.3  6.3  6.5  6  6.7  5.9  6.2  

angola  6.6  6.8  6.5  6.3  5.2  6.6  5.8  6  6.6  6.3  6.2  6.4  6.1  6.6  5.8  6.2  

Egypt  6.6  6.6  6.9  6.2  4.9  6.6  5.6  6  6.6  6.3  6.3  6.7  6.1  6.6  5.8  6.2  

iran  6.3  6.3  6.2  6.9  5.2  6.3  5.9  6  6.2  6.7  6.6  6.2  6.4  6.4  5.8  6.5  

Indonesia  6.1  6.3  5.9  6.4  7.8  6.1  6.6  6  6  6.4  6.4  5.8  6.1  6.2  5.7  6.3  

Libya  6.7  6.6  6.5  6.3  5  6.7  5.8  5.9  6.6  6.3  6.3  6.5  6  6.7  5.9  6.2  

malasiya  6.3  6.3  6  6.5  5.9  6.3  7.1  6.2 6.2  6.4  6.4  6  6.1  6.4  5.8  6.3  

mexico  6.3  6.4  6.4  6.3  5.1  6.3  5.8  7.5  6.2  6.4  6.3  6.2  6.1  6.4  6.1  6.3  

Norway  6.7  6.6  6.5  6.3  4.9  6.7  5.8  5.9  6.7  6.3  6.3  6.5  6  6.7  5.8  6.2  

oman  6.2  6.2  6.2  6.5  5.1  6.2  5.8  6  6.2  7  6.9  6.2  6.7  6.3  5.7  6.8  
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Qatar  6.2  6.2  6.2  6.5  5.1  6.2  5.8  6  6.2  6.9  7  6.2  6.6  6.3  5.7  6.8  

Russia  6.7  6.5  6.8  6.2  4.8  6.6  5.6  5.9  6.6  6.3  6.3  6.9  6.1  6.6  5.8  6.2  

Saudi  6.2  6.2  6.2  6.5  4.9  6.2  5.6  6.1  6.2  6.9  6.8  6.1  7.2  6.3  5.7  6.9  

brent  6.6  6.6  6.5  6.3  5  6.7  5.8  5.9  6.6  6.3  6.3  6.5  6.1  6.7  5.9  6.2  

wti  6.4  6.4  6.2  6.3  5  6.4  5.8  6.3  6.3  6.3  6.3  6.2  6.1  6.5  7.4  6.1  

emirates  6.2  6.2  6.2  6.5 5  6.2  5.7  6  6.2  7  6.9  6.2  6.8  6.3  5.7  7  

  منبع: محاسبات تحقيق

درصـد، از   3/6 ، سرريز تلاطم از بازار نفت الجزاير به بازار نفت ايـران، 1مطابق جدول 
درصـد،   2/5درصد، از بازار اندونزي  2/6درصد، از بازار نفت مصر،  3/6بازار نفت آنگولا 
 6درصـد، از بـازار نفـت مكزيـك      9/5درصد، از بازار نفت مـالزي   3/6از بازار نفت ليبي 

 6/6درصد، از بازار نفت قطر  7/6درصد، از بازار نفت عمان  2/6درصد، از بازار نفت نروژ 
درصد،  4/6درصد، از بازار نفت عربستان سعودي و برنت،  4/6درصد، از بازار نفت روسيه 

  درصد است.  5/6درصد و بازار نفت امارات  wti  8/5از بازار نفت

  تلاطم دار جهت و هدايتي خالص سرريزهاي . ميانگين2 جدول
  در بازارهاي نفت در دوره قبل از اجراي برجام

  دار ميانگين سرريزهاي خالص هدايتي و جهت  سرريز به ديگران  سرريز از ديگران 

Algeria  93.3  96.3  3  
angola  93.2  96.1  2.9  
Egypt  93.1  94.8  1.7  
iran  93.1  95.4  2.3  

Indonesia  92.2  76.1  16.1 -  
Libya  93.3  96.1  2.8  

malasiya  92.9  87.3  5.6 -  
mexico  92.5  89.9  2.6 -  



  1404، بهار و تابستان 1شمارة  ،12سال  ،بررسي مسائل اقتصاد ايران  44

 

  دار ميانگين سرريزهاي خالص هدايتي و جهت  سرريز به ديگران  سرريز از ديگران 

Norway  93.3  95.4  2.1  
oman  93  97  4  
Qatar  93  96.6  3.6  
Russia  93.1  94.1  1  
Saudi  92.8  93.2  0.4  
brent  93.3  97.1  3.8  
wti  92.6  87  5.6 -  

emirates  93  95.3  2.3  

  منبع: محاسبات تحقيق

، بازارهاي الجزاير، آنگولا، مصـر، ايـران، ليبـي، عمـان، قطـر، روسـيه،       2مطابق جدول 
امارات متحده عربي فرستنده تلاطم هستند و بازارهاي اندونزي، عربستان سعودي، برنت و 

  ) گيرنده تلاطم هستند. wtiمالزي، مكزيك و بازار نفت وست تگزاس (

  
  . شبكه بازارهاي نفت قبل از اجراي برجام1شكل 

  منبع: محاسبات تحقيق
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هاي   هترسيم شده است. گر  weighted out degreeسرريز تلاطم بر اساس ، شبكه 1شكل 
تـري دارنـد، بـازار نفـت عمـان بـه دليـل داشـتن          بيش weighted out degreeتر مقدار  بزرگ

weighted out degree دهنده سرريز تلاطـم   ها نشان تري است. يال بالاتر، در شبكه گره بزرگ
ها نشان  تري در گره تر باشد، سرريز بيش ها بيش ها است و هر چه ضخامت اين يال بين گره

   شود. ميداده 

  . خصوصيات شبكه سرريز تلاطم در دوره قبل از اجراي برجام 3جدول 
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Algeria  16  16  32  100  102.8  202.8  0.059  
angola  16  16  32  100  102.8  202.8  0.059  
Egypt  16  16  32  100  101.7  201.7  0.059  
iran  16  16  32  99.9  102.3  202.2  0.059  

Indonesia  16  16  32  100.1  83.9  184  0.059  
Libya  16  16  32  100  102.8  202.8  0.059  

malasiya  16  16  32  100  94.3  194.3  0.059  
mexico  16  16  32  100.1  97.4  197.5  0.059  
Norway  16  16  32  99.9  102  201.9  0.059  
oman  16  16  32  100  104.1  204.1  0.059  
Qatar  16  16  32  99.9  103.6  203.5  0.059  
Russia  16  16  32  99.9  101.1  201  0.059  
Saudi  16  16  32  100  100.5  200.5  0.059  
brent  16  16  32  100  103.7  203.7  0.059  
wti  16  16  32  100  94.5  194.5  0.059  

emirates  16  16  32  100.1  102.4  202.5  0.059  

  منبع: محاسبات تحقيق



  1404، بهار و تابستان 1شمارة  ،12سال  ،بررسي مسائل اقتصاد ايران  46

 

) outdegreeيال خروجي از گره ( ) وindegreeوزن يال ورودي به گره (، 3مطابق جدول 
براي بازارهاي نفت، يكسان است و به اين معناست كه تأثيرگذاري و تأثيرپذيري بازارهـاي  

ت قطر به دليـل وزن يـال   نفت در شبكه قبل از برجام يكسان است.  قبل از برجام، بازار نف
فرستنده تلاطم است و بازار نفت امارات، مكزيـك و   )weighted outdegree( خروجي از گره

بالاتر، بـازار گيرنـده تلاطـم     )Weighted indegree( اندونزي به دليل وزن يال ورودي به گره
اني براي نفت يكسان است كه اهميت يكس براي بازارهاي page Rankاست. مقدار الگوريتم 

  دهد.  بازارهاي نفت در شبكه نشان مي
  

  اجراي برجام ةسرريز تلاطم در دور ةبررسي شبك 2.5
ييلماز، سـرريز تلاطـم در بازارهـاي    - در اين بخش ابتدا با استفاده از شاخص سرريز ديبلد

نفت، بررسي خواهد شد و سپس با اسـتفاده از تئـوري شـبكه پيچيـده بـه بررسـي شـبكه        
   شود. پرداخته مي بازارهاي نفت

 ييلماز در دوره اجراي برجام- . سرريز تلاطم بر اساس شاخص سرريز ديبلد4جدول 
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Algeria  6.4  6.2  7.1  7.9  14  6.4  5.6  2.5  6.8  3.8  4.3  7.3  4  6.9  5.1  5.7  

angola  6.4  6.2  7.1  7.8  13.
4

  6.4  5.7  2.7  6.8  3.8  4.3  7.2  4  6.9  5.4  5.7  

Egypt  6.1  5.8  7.2  7.6  13.
8

  6.3  5.5  2.5  6.6  4.3  4.7  7.3  4.4  6.8  5  6.3  

iran  6.3  6  7.2  7.8  13.
1

  6.4  5.7  2.4  6.7  4.2  4.6  7.3  4.3  6.9  5  6.1  

Indonesia  5.4  4.8  7.6  8.1  15.
2

  5.9  4.9  2.7  5.9  3.8  4.6  7.7  3.8  6.4  6.1  6.9  

Libya  6.4  6.2  7.2  7.9  12.
7

  6.6  5.9  2.4  6.9  3.9  4.3  7.3  4.1  7  5.5  5.7  

malasiya  6.4  6.2  7.1  7.7  12.
5

  6.6  5.9  2.7  6.9  4.1  4.4  7.2  4.3  7  5.4  5.7  

mexico  5.3  5.3  6.7  7.1  17.
7

  5.3  4.3  5.3  5.6  3.9  5.1  6.8  4  6  5.1  6.6  
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Norway  6.4  6.1  7.2  8  13.
7

  6.6  5.8  2.3  7  3.7  4.1  7.3  3.9  7  5.1  5.7  

oman  5.8  5.6  7.1  7.5  13.
7

  6.1  5.3  2.9  6.3  4.4  4.8  7.2  4.4  6.6  5.9  6.4  

Qatar  5.9  5.5  7.2  7.6  12.
8

  6.1  5.4  2.9  6.2  4.5  5  7.3  4.6  6.5  6.1  6.5  

Russia  6.1  5.8  7.2  7.6  13.
6

  6.3  5.5  2.4  6.6  4.3  4.7  7.3  4.4  6.8  5  6.3  

Saudi  5.8  5.6  7  7.4  14.
6

  6.1  5.2  3  6.3  4.3  4.8  7.1  4.3  6.6  5.3  6.4  

brent  6.3  6.1  7.2  7.9  13.
4

  6.5  5.7  2.5  6.9  3.9  4.3  7.3  4.1  7  5.2  5.8  

wti  5.7  4.9  7.7  8.3  12.
8

  
6  5.4  2.8  5.8  3.9  4.7  7.8  4.2  6.3  7.4  6.4  

emirates  5.8  5.6  7.1  7.5  14.
1

  6.2  5.3  2.8  6.4  4.3  4.7  7.1  4.3  6.7  5.6  6.5  
 منبع: محاسبات تحقيق

، سرريز تلاطم در زمان اجراي برجام از بازار نفت الجزاير به بازار نفت 4مطابق جدول 
درصـد، از بـازار    2/7درصد، از بازار نفت مصـر،   6درصد، از بازار نفت آنگولا  3/6ايران، 

درصـد، از   7/5درصد، از بـازار نفـت مـالزي     4/6درصد، از بازار نفت ليبي  1/13اندونزي 
درصد،  2/4درصد، از بازار نفت عمان 7/6درصد، از بازار نفت نروژ  4/2 بازار نفت مكزيك
درصـد، از بـازار نفـت عربسـتان      3/7درصد، از بازار نفـت روسـيه    6/4از بازار نفت قطر 

درصد و از بـازار   wti  5درصد، از بازار نفت 9/6درصد و از بازار نفت برنت،  4/3سعودي 
  درصد است.  1/6نفت امارات 
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  تلاطم دار جهت و هدايتي خالص سرريزهاي ميانگين .5جدول 
   اجراي برجامدوره در بازارهاي نفت در 

  دار ميانگين سرريزهاي خالص هدايتي و جهت  سرريز به ديگران  سرريز از ديگران 

Algeria  93.6 90.2 -3.4 

angola 93.8 85.7 -8.1 

Egypt 92.8 108 15.2 

iran 92.2 116 23.8 

Indonesia 84.8 205.8 121 

Libya 93.4 93.2 -0.2 

malasiya 94.1 81.3 -12.8 

mexico 94.7 39.5 -55.2 

Norway 93 96.8 3.8 

oman 95.6 60.7 -34.9 

Qatar 95 68.4 -26.6 

Russia 92.7 109.2 16.5 

Saudi 95.7 62.8 -32.9 

brent 93 100.3 7.3 

wti 92.6 80.6 -12 

emirates 93.5 92.2 -1.3 

  منبع: محاسبات تحقيق

، بازارهاي نفت ايران، مصر، اندونزي، نروژ، روسـيه و برنـت، فرسـتنده    5مطابق جدول 
 wtiتلاطم و بازارهاي الجزاير، آنگولا، ليبي، مالزي، مكزيك، عمان، قطر، عربستان سعودي، 

  و امارات، گيرنده تلاطم هستند. 
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  شبكه سرريز تلاطم در دوره اجراي برجام .2شكل 
  منبع: محاسبات تحقيق

ترسيم شده است. در شبكه سرريز تلاطم،   weighted outdegreeاساس، شبكه بر 2شكل 
دليل  ترين فرستنده تلاطم در اين شبكه است. بازار نفت اندونزي به بازار نفت اندونزي، بيش

  در شبكه سرريز تلاطم است. تري بزرگ گره weighted out degreeترين  داشتن بيش

 . خصوصيات شبكه سرريز تلاطم در دوره اجراي برجام6 جدول
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Algeria  16  16  32  100  96.5  196.5  0.059  
angola  16  16  32  99.8  91.9  191.7  0.059  
Egypt  16  16  32  100.2  114.9  215.1  0.059  
iran  16  16  32  100  123.7  223.7  0.059  
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Indonesia  16  16  32  99.8  221.1  320.9  0.059  
Libya  16  16  32  100  99.8  199.8  0.059  

malasia  16  16  32  100.1  87.1  187.2  0.059  
mexico  16  16  32  100.1  44.8  144.9  0.059  
Norway  16  16  32  99.9  103.7  203.6  0.059  
oman  16  16  32  100  65.1  165.1  0.059  
Qatar  16  16  32  100.1  73.4  173.5  0.059  
Russia  16  16  32  99.9  116.5  216.4  0.059  
Saudi  16  16  32  99.8  67.1  166.9  0.059  
brent  16  16  32  100.1  107.4  207.5  0.059  
wti  16  16  32  100.1  88.2  188.3  0.059  

 منبع: محاسبات تحقيق

بازارهاي نفت يكسان است و به اين  براي outdegreeو  indegree، مقدار 6جدول مطابق 
نفــت، در شــبكه ســرريز تلاطــم  معناســت كــه تأثيرگــذاري و تأثيرپــذيري در بازارهــاي 

 است.  يكسان
 

  سرريز تلاطم در زمان خروج از برجام ةبررسي شبك 3.5
ييلماز، سرريز تلاطم در بازارهاي نفـت، بررسـي   - استفاده از شاخص ديبلددر اين بخش با 

  شود.  شود و شبكه سرريز تلاطم، رسم مي مي
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 ييلماز در دوره خروج از برجام - . سرريز تلاطم بر اساس شاخص سرريز ديبلد7جدول 
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Algeria  5.9  5.8  6.5  6.6  6.2  6  6.2  6.2  6  6.6  6.4  6.5  6.1  6.4  5.9  6.6  

angola  5.9  5.8  6.5  6.6  6.2  6  6.1  6.2  6  6.6  6.4  6.6  6.1  6.5  5.9  6.6  

Egypt  5.9  5.8  6.5  6.6  6.3  6  6.2  6  6  6.7  6.4  6.6  6.1  6.4  5.9  6.7  

iran  5.9  5.8  6.5  6.6  6.3  6  6.2  6.1  6  6.7  6.4  6.6  6.1  6.4  5.9  6.7  

Indonesia  5.8  5.8  6.4  6.5  6.7  6  6.2  5.4  5.9  6.8  6.4  6.5  6.3  6.4  6.2  6.7  

Libya  5.9  5.8  6.5  6.6  6.2  6  6.2  6  6  6.6  6.4  6.5  6.1  6.4  5.9  6.6  

malasiya  5.9  5.8  6.5  6.5  6.2  6  6.2  5.9  6  6.7  6.4  6.5  6.2  6.4  5.9  6.7  
mexico  6  5.8  6.5  6.6  6.1  6.1  6.1  6.6  6.1  6.5  6.3  6.6  6  6.5  5.9  6.5  
Norway  5.9  5.8  6.5  6.6  6.2  6  6.2  6.1  6  6.6  6.4  6.6  6.1  6.4  5.9  6.6  

oman  5.9  5.8  6.5  6.5  6.3  6  6.2  5.7  6  6.8  6.5  6.5  6.3  6.4  6.1  6.7  

Qatar  5.9  5.9  6.5  6.5  6.2  6.1  6.2  5.9  6  6.7  6.4  6.5  6.2  6.4  6  6.7  

Russia  5.9  5.8  6.5  6.6  6.3  6  6.2  6  6  6.7  6.4  6.6  6.1  6.4  5.9  6.7  

Saudi  5.9  5.9  6.5  6.5  6.2  6.1  6.2  6  6  6.6  6.4  6.5  6.2  6.4  6  6.6  

brent  5.9  5.9  6.5  6.5  6.3  6.1  6.2  5.9  6  6.7  6.4  6.5  6.2  6.4  6  6.7  

wti  5.9  5.9  6.5  6.5  6.3  6.1  6.1  6  6  6.6  6.4  6.5  6.2  6.4  6.1  6.6  

emirates  5.9  5.8  6.5  6.5  6.3  6  6.2  5.8  6  6.7  6.5  6.5  6.2  6.4  6  6.7  

  منبع: محاسبات تحقيق
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، سرريز تلاطم در زمان خروج از برجام، از بازار نفت الجزاير بـه بـازار   7مطابق جدول 
درصـد، از   5/6درصد، از بازار نفت مصر،  8/5درصد، از بازار نفت آنگولا  9/5نفت ايران، 

درصـد، از   2/6درصد، از بازار نفت مـالزي   6درصد، از بازار نفت ليبي  3/6بازار اندونزي 
درصـد،   7/6درصد، از بازار نفت عمان  6درصد، از بازار نفت نروژ  1/6يك بازار نفت مكز

درصـد، از بـازار نفـت عربسـتان      6/6درصد، از بازار نفـت روسـيه    4/6از بازار نفت قطر 
درصد و بـازار   wti  9/5نفتدرصد، از بازار  4/6درصد و از بازار نفت برنت،  1/6سعودي 

  درصد است.  7/6نفت امارات 

  تلاطم دار جهت و هدايتي خالص سرريزهاي . ميانگين8جدول 
 در بازارهاي نفت در دوره خروج برجام

  ميانگين سرريزهاي خالص هدايتي و جهت دار  سرريز به ديگران  ديگرانسرريز از  

Algeria  94.1 88.4 -5.7 

angola 94.2 87.5 -6.7 

Egypt 93.5 97.4 3.9 

iran 93.4 98 4.6 

Indonesia 93.3 93.6 0.3 

Libya 94 90.6 -3.4 

malasiya 93.8 92.3 -1.5 

mexico 93.4 89.1 -4.3 

Norway 94 90.2 -3.8 

oman 93.2 99.6 6.4 

Qatar 93.6 96 2.4 

Russia 93.4 98 4.6 

Saudi 93.8 92.4 -1.4 

brent 93.6 96.3 2.7 

wti 93.9 89.3 -4.6 

emirates 93.3 99.8 6.5 

 محاسبات تحقيقمنبع: 
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، بازارهاي مصر، ايران، اندونزي، عمان، قطر، روسـيه، برنـت و امـارات    8مطابق جدول 
فرستنده تلاطم و بازارهاي الجزاير، آنگولا، ليبي، مالزي، مكزيك، نروژ، عربستان سعودي و 

wti .گيرنده تلاطم هستند  

  
  شبكه سرريز تلاطم در دوره خروج از برجام .3شكل 

  محاسبات تحقيقمنبع: 

ساخته شده است. در ايـن    weighted out degreeنفت بر اساس، شبكه بازارهاي 3شكل 
تري در شبكه  ، گره بزرگتر بيش weighted out degreeشبكه، بازار نفت عمان به دليل داشتن 

  سرريز تلاطم است. 
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  . خصوصيات شبكه سرريز تلاطم در دوره خروج از برجام9جدول 
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ALGERIA  16  16  32  99.9  90.2  190.1  0.059  
ANGOLA  16  16  32  100  93.3  193.3  0.059  
EGYPT  16  16  32  100.1  102.6  202.7  0.059  
IRAN  16  16  32  100.2  104.8  205  0.059  

INDONESIA  16  16  32  100  100.7  200.7  0.059  
LIBYA  16  16  32  99.7  97  196.7  0.059  

MALASIYA  16  16  32  99.8  98.7  198.5  0.059  
MEXICO  16  16  32  100.2  96.3  196.5  0.059  

NORWAY  16  16  32  99.9  95.8  195.7  0.059  
OMAN  16  16  32  100.2  105.3  205.5  0.059  
QATAR  16  16  32  100.1  102.9  203  0.059  
RUSSIA  16  16  32  100.1  104.5  204.6  0.059  
SAUDI  16  16  32  100  99.1  199.1  0.059  
BRENT  16  16  32  100.2  102.2  202.4  0.059  

WTI  16  16  32  94.5  96.2  190.7  0.062  

 منبع: محاسبات تحقيق

به اين براي بازارهاي نفت يكسان است و  outdegreeو  indegreeمقدار ، 9مطابق جدول 
اي نفـت در زمـان خـروج برجـام     معناست كه تأثيرگذاري و تأثيرپذيري در شـبكه بازاره ـ 

  است.  يكسان
  
 گيري . نتيجه6

ترين بخش از بودجه است.  بازار نفت از بازارهاي مهم براي كشور ايران، به دليل تأمين بيش
در اين پژوهش به بررسي توافق برجام بر بازار نفت ايران بـا اسـتفاده از شـاخص سـرريز     
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دسـت   ييلماز و تئوري شبكه پيچيده در سه دوره زماني پرداخته شد. مطابق نتايج بـه - ديبلد
ن اسـت.  آمده تأثيرگذاري و تأثيرپذيري بازارهاي نفت در شبكه قبل از توافق برجام، يكسـا 

 weighted( خروجـي از گـره  قبل از اجراي برجام بازار، بازار نفت قطر بـه دليـل وزن يـال    

outdegree(   فرستنده تلاطم، است و بازار نفت امارات، مكزيك و اندونزي به دليل وزن يـال
 Pageبالاتر، بازار گيرنده تلاطم، است. مقدار الگوريتم  )Weighted indegree( ورودي به گره

Rank دهنده اهميـت يكسـان بازارهـاي نفـت در      شانبراي بازارهاي نفت يكسان است كه ن
  شبكه است. 

ساخته شده است. در شـبكه    weighted outdegreeاساسدر دوره اجراي برجام، شبكه بر 
ترين فرستنده تلاطم در شـبكه اسـت. بـازار نفـت      سرريز تلاطم، بازار نفت اندونزي، بيش

تري در شبكه سرريز تلاطم  بزرگ گره weighted outdegreeترين  شتن بيشدليل دا اندونزي به
است. در دوره خروج از برجام، بازارهاي مصر، ايران، اندونزي، عمان، قطر، روسيه، برنت و 
امارات فرستنده تلاطم و بازارهاي الجزاير، آنگولا، ليبي، مالزي، مكزيـك، نـروژ، عربسـتان    

هستند. در دوره اجراي برجام، وزن يال خروجي از گره بـازار  گيرنده تلاطم  wtiسعودي و 
تري را به  نفت ايران افزايش يافته است و به اين معني است كه بازار نفت ايران، تلاطم بيش

دهنده افزايش سرريز تلاطم از بازار نفت ايـران بـه ديگـر     فرستد و نشان بازارهاي ديگر مي
اري بازار نفت ايران در دوره اجـراي برجـام در شـبكه    گر افزايش اثرگذ بازارها است و بيان

كاهش يافتـه   بازارهاي نفت است. در دوره خروج از برجام، سرريز تلاطم بازار نفت ايران،
است. بازار نفت ايران در سه دوره مورد بررسي، فرستنده تلاطم است. بازار نفت ايـران در  

بازارها داشته است و بازارهاي ديگر را  تري به ساير دوره اجراي برجام، سرريز تلاطم بيش
دهد. در دوره اجراي برجام، بازار نفت ايران، قدرت انتقال تلاطم  تر تحت تأثير قرار مي بيش
  تري دارد. بيش

تر بازار نفت خام ايـران در دوره اجـراي برجـام و سـرريز      با توجه به تأثيرگذاري بيش
برجام به نفع بـازار نفـت ايـران بـوده اسـت،      تر تلاطم به ديگر بازارهاي نفت، اجراي  بيش

نامه انجام شود. با توجه به نقش مهمي كه بازار  براي احياي اين توافق  شود تلاش پيشنهاد مي
نفت ايران در تأمين بودجه كشور دارد، برجـام بـه اثرگـذاري بـازار نفـت ايـران در شـبكه        

جراي برجام بر بازار نفـت ايـران   بازارهاي نفت موثر بوده است. مطابق نتايج اين پژوهش، ا
هـاي خـود    گيري اثرگذار بوده است و اين موضوع را تيم مذاكره كننده ايران بايد در تصميم

  در نظر بگيرند. 
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