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Abstract 
Modeling of oil price behavior depends on whether we distinguish the observed 
data as examples of deterministic or random trend processes. The distinction 
between these processes is crucial because of the long-term response of data 
series to shocks. Generally, in standard significance tests, the null hypothesis is 
tested for the difference between the insignificant and significant hypotheses. In 
the present study, to investigate the root of the non-difference stationary unit 
from Bayesian methods, we estimate the RCAR model considered for oil prices. 
The results of this study show that despite confirming the unit root in oil price 
data, it is not clear that whether a random step process is suitable for predicting 
Brent crude oil prices or not because confirming the existence of a random unit 
root does not necessarily mean that the crude oil spot prices follow a Brownian 
process. Therefore, it is not possible to conclude from such results that the 
efficiency of the oil market is insignificant. However, because the unit root in the 
crude oil data is random, it does not persist with the differentiation of the crude 
oil data; therefore, the use of the differentiated variable in conventional co-
integration models will be incorrect. Also, because the crude oil is the input of 
many industries, this anonymity could be transferred to other macroeconomic 
variables. Therefore, theories of business cycles that portray temporary 
economic shocks will have weak support. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Crude oil prices have a significant impact 
on the economic development of 
exporting and importing countries and 
play an important role in the international 
economy. The correct assessment of the 
crude oil prices is of great importance. For 
this reason, producers and consumers of 
this strategic commodity, as well as the 
participants in the financial markets and 
policymakers in the economic and 
financial spheres carefully control the 
behavior of crude oil prices. In general, 
there are different views on the path of the 
crude oil prices over time. In the research 
literature, determining the trend 
stationery or randomness of a variable 
such as the crude oil prices are done using 
unit root tests. In conventional unit root 
tests, it is assumed that the process 
generating the observed data follows a 
self-reversing pattern with constant 
coefficients over time. Based on these 
tests, if the crude oil prices change based 
on a random step process, the crude oil 
market will have an insignificant 
efficiency. As a result, it is not possible to 
predict the future prices using the 
historical price data. If the hypothesis of 
price adherence to the random step model 
is rejected, the fundamental analysis of the 
market makes it possible for investors to 
profit (Serletis, 1992). Moreover, the 
stochastic properties of the crude oil 
prices have important implications for 
forecasting. For example, when the oil 
prices have a unit root, shocks to the oil 
prices will be persistent. If the prices are 
stable, the oil price shocks will be 
temporary. 

In recent years, parallel to the 
development of non-linear time series 
analysis methods, Tong (1990) and 

Granger and Terasvirta (1993) have shown 
that if there is a single root in an 
autoregressive pattern with random 
coefficients, the target variable cannot be 
differentiated. In this case, we will need to 
present new analyzes of the time path of 
the oil prices and we will have new 
implications in the field of energy 
production and export policies. 

 

2. Research Methodology 
The use of the Bayesian approach in the 
investigation of unit root problems began 
in the late 1980s. Sims (1988) and Sims and 
Uhlig (1991) published the first Bayesian 
papers on the unit root hypothesis testing 
issues. Phillips (1991-1996) provided 
answers to the criticisms of Sims and 
Uhlig's method by the proponents of the 
classical approach in two articles. This 
issue has resulted in the production of a 
long list of articles that have investigated 
the unit root problems with Bayesian 
methods. In this research, in line with the 
research goals, a list of the most important 
works in this field has been tried to be 
presented. 

Most of the econometric analysis of the 
energy market and especially crude oil 
assumes that the data follow a non-
stationary process represented by an 
autoregressive model with fixed 
coefficients with a unit root (without 
structural failure or with structural 
failure). As a result, such data can be 
differentiated and then used. Leybourne et 
al. (1996) claim that unit root models of 
fixed coefficients are not flexible enough 
to represent many economic time series. 
For example, they ignore persistent and 
diverse macroeconomic shocks, the 
occurrence of which can call into question 
the usefulness of the unit root models with 
constant coefficients. In addition, since 



 

93 Alireza Najjarpour, Mohsen Eslami. Do Crude Oil Prices Contain Nonlinear Unit roots with Random Coefficients? 

Macroeconomics 
Research Letter   Volume 16. Issue 32. Autumn and Winter 2021. Pages 91 to 116. 

the number of regime changes can be 
large, the use of deterministic regime 
change models does not seem to be 
effective. 

They also try to find that whether the 
uncertainty of time series is better 
represented by fixed or random 
coefficients unit root models from a purely 
econometric point of view sinceif the time 
series are represented by a random unit 
root pattern, the use of co-accumulation 
and error correction methods will be 
problematic. Asymptotically, the property 
of the estimators of these methods is not 
established with the random unit root 
data. 

 

3. Research Finings 
The findings of this research indicate that 
the crude oil contains a random unit root. 
However, despite the confirmation of the 
unit root in the oil price data based on 
RCAR (1) first-order random coefficients 
model, it is not clear that a random step 
process is suitable for forecasting Brent 
crude oil prices because confirming the 
existence of a random unit root does not 
mean that the crude oil spot prices 
necessarily follow a Brownian process. 
Therefore, it is not possible to conclude 
the insignificant efficiency of the oil 
market from such results. 

 

4. Conclusion 
The results of this research confirm that 
the shock to crude oil prices will have a 
long-lasting effect on the crude oil market. 
Therefore, oil-producing and oil-
exporting countries should be aware of 
this issue and include it in their policies. 
The increasing dependence of these 
countries on the export of the crude oil 
will involve their economies in many 
shocks, which in the long run can even 
have security consequences. 

Furthermore, the crude oil markets are 
convergent since oil is a global commodity. 
However, they can behave differently for 
different reasons, including the different 
risks they face. Therefore, as the results of 
this research indicated, to generalize a 
result to the crude oil market, it is 
necessary to examine different crude oils. 
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 چکیده
  روند   فرآیندهای  از  مصادیقی  آن  هایداده  که  دارد  بستگی  موضوع  این  به  نفت  قیمت  مدلسازی

  های قیمت  بلندمدت  واکنش  نحوه  دلیل  به  فرآیندها  این  میان  تمیز  .باشند  تصادفی  روند  یا  قطعی
 غیرخطی  واحد  هایریشه  بررسی  برای  حاضر،  پژوهش  در  .است  مهم  بسیار  ها شوک  به  خام   نفت

  RCAR  واحد  ریشه  وجود  تایید  مدلسازی،   از   نوع  این  در   .است  شده  استفاده  RCAR  مدل   از  پیچیده
 با  حتی  بنابراین،  .کنند  تبعیت  براونی  فرآیند   یک  از  خام  نفت  هایقیمت  که  نیست  آن  معنای  به

 دهدمی  نشان  پژوهش   نتایج  . گرفت  نتیجه  را  نفت  بازار  ضعیف  کارآیی  تواننمی  نیز  واحد   ریشه   تایید
  های   داده  گیریتفاضل  با  نتیجه،  در  .است  تصادفی  نوع  از  خام  نفت  های  داده  در  واحد  ریشه  که

  نیز   انباشتگیهم   هایمدل  در   شده  گیریتفاضل  متغیر  از  استفاده  لذا،  .شودنمی  مانا  خام  نفت
 آتی  جهت  بینیپیش  در  موضوع  این  .شود  استفاده  RCAR  الگوهای  از  باید  و  بود  خواهد  نادرست

 صنایع  از بسیاری ورودی خام نفت  آنکه دلیل به همچنین، .است مهم   بسیار خام نفت هایقیمت
  های نظریه  لذا،  .شود  منتقل  اقتصادی  کلان  متغیرهای  سایر  به  تواند¬می  خام  نفت  نامانایی  است؛
 . بود خواهند برخوردار ضعیفی پشتیبانی از انگارندمی موقت را اقتصادی هایشوک که تجاری ادوار

 ها:  کلیدواژه
 رویکرد  واحد، یریشه هایآزمون
 تصادفی، واحد ریشه بیزی،

 گیبس بردارینمونه الگوریتم
 :بندیطبقه
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 مقدمه 1
  حال   عین  در  و  ترینبرجسته  توانمی   را  خام  نفت

  مالی   بازارهای   و   جهانی   اقتصاد  در   کال   ناپایدارترین 
  (. 2018  ،1همکاران   و  )بالکیلار   آورد   حساب   به

  توسعه   بر  توجهی  قابل  تاثیر  خام  نفت  های قیمت
  و   دارد  کننده  وارد  و  کننده  صادر  کشورهای  اقتصادی

  کند.می   ایفا   مهمی   نقش  الملل  بین  اقتصاد  در 
  از   خام   نفت   هایقیمت   مسیر   درست   ارزیابی 
  دلیل  این  به   است  برخوردار   زیادی   اهمیت

  کالی   این  کنندگانمصرف   و  دکنندگانیتول
  بازارهای   در  کنندگانمشارکت   همچنین  استراتژیک،

  رفتار   مالی  و  اقتصاد  حوزه  گذارانسیاست   و  یمال
  به   .کنندی م  کنترل   دقت  به   را   خام   نفت   های قیمت

  در   خام  نفت  هایمت ی ق  ریمس  مورد  در  طورکلی،
  )ماسلیوک   دارد  وجود  متفاوتی  هایدگاهید   زمان  طول 

  ( 1999)  3پیندکی   که   طورهمان   .((2008)  2اسمیت   و
  که   است   این  هدف  آل ده یا   طور  به  کند،می   بیان

  ح یتوض  یساختار   لحاظ  از  را  خام  نفت   متیق  تحولت 
  قیمت   که  است  تقاضا  و   عرضه  حرکات  ن یا   رایز   میده

  و   عرضه  که   ی عوامل   در  تغییر   و   کندمی   تعیین  را  نفت 
  تلاطم   و  نوسان  باعث   دهندمی   تغییر  را   تقاضا

  ی ساختار  یهامدل   ،حال   عین در  شوند.ی م  ها متیق
  زیرا،  .ستندین دیمف چندان مدتبلند ینیبش یپ  یبرا

 ی،گذاره یسرما  مانند  یح یتوض  یرهایمتغ  ینیبش یپ
  یی هامدل   نیچن  در   یموجود  سطح   و  د یتول  تیظرف

  در   ،جهینت  در   است.   دشوار  مدتی طولن  یهاافق   با
ا   خام   فت ن  مت یق  ی هاینیبش یپ   فرض   معمول
  ثابت   نرخ   با   ی واقع  طی شرا   در   هامت یق  که  د شویم

  یهامت یق که  است نی ا  دیگر احتمال  کنند.یم رشد
  در   یا  .کنند  ی رویپ  4ی تصادف  گام  الگوی   کی  از  نفت 

  بازگشتی   رفتار  که   قطعی  روند   الگوی   یک   از  مقابل،
 کنند.  تبعیت  دهدمی   نشان   را  بلندمدت  روند  به

  های دللت   احتمالی،   هایوضعیت   این  از   هرکدام
 

1. Balcilar et al 
2. Maslyuk & Smyth 
3. Pindyck 
4. Random Walk 
5. Trend Stationery 

  مثال،  برای  داشت.  خواهند  پی  در  خاصی  اقتصادی
  بازار   در   خام   نفت   فروش  با   روند،   به  بازگشتی   رفتار
  نه یهز  اب  مت یق  بازاری   چنین  )در   است   سازگار   یرقابت

  ی کند  به  هاقیمت   که  است(  برابر   بلندمدت  در  نهایی 
  را   نفت  قیمت  رفتار  الگو  کدام  اینکه  ند.نکیم  رییتغ
  این   به   دهدمی   نشان  مناسبی  شکل  به  زمان  طول   در

  شده   مشاهده  هایداده   که  دارد  بستگی   موضوع 
  روند   فرآیندهای   از   مصادیقی   را  نفت   های قیمت
  میان  تمیز  دهیم.  تشخیص  6تصادفی   روند   یا   5قطعی

  بلندمدت   واکنش   نحوه  دلیل  به   فرآیندها   این
  زمانی   سری  )همچون  اقتصادی   زمانی  هایسری
  بسیار   ها شوک   به   خام(  نفت  های قیمت   های داده 
  ی امدهایپ  و  ((2002)  7اندروز   و  )زیوت  است  مهم

  خام   نفت   تولید  امر  در  یگذاره یسرما  یبرا   اساسی
 دارد. 

  روند   یا   8قطعی   روند  تعیین  پژوهشی،   ادبیات   در
  نفت   هایقیمت   همچون  متغیر  یک  بودن   تصادفی 

  صورت  واحد   شهی ر  هایآزمون   از  استفاده  با   خام
  فرض   واحد   ریشه   مرسوم   های آزمون   در   .گیردمی
  از   ،9شده   مشاهده   هایداده   مولد  فرآیند  که  شود می
  زمان   طول   در  ثابت  ضرایب   با   خودبرگشت   الگوی  یک

  ی هامت یق  اگر  هاآزمون  این  مبنای  بر  کند.می   تبعیت
 تغییر  ی تصادف  گام  فرآیند  یک   براساس   خام   نفت 
  خواهد   یی کارآ  فیضع  شکل  در  خام   نفت   بازار   ،کند
  مت یق  یخ ی تار  ی هاداده   از   استفاده  با  نتیجه،  در   بود. 

  چنانچه   کرد.   ی نیبشیپ   را   آتی   ی هامت یق  توان ی نم
  رد   ی تصادف   گام   الگوی  از  هاقیمت   تبعیت  هیفرض

 گذارانهیسرما   به  یده   سود   بازار   بنیادی   تحلیل  شود،
  بر   علاوه   .(1992  ،10)سرلتیس   نماید می   ر یپذامکان

  ی امدهایپ  خام  نفت   مت یق  ی تصادف  خواص  این،
  که   زمانی   مثال،  برای  . دارد  ینیبش یپ  ی برا  یمهم

  وارد   هایشوک   دارد،  واحد  ریشه   نفت   های قیمت
  صورتی   در   بود.  خواهند  پایدار   نفت   قیمت  به  آمده

6. Difference Stationery 
7. Zivot, & Andrews 
8. Trend Stationery 
9. Data Generation Process 
10. Serletis 
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  نفت   متیق  هایشوک  باشند  مانا  هاقیمت   که
 . بود  خواهد یموقت

  به   خام  نفت  هایتمیق  گذشته  هایدهه   در
  ی ثباتی ب  و   هاجنگ   مانند  ی متعدد  عوامل  لیدل
  حملات   ،یلما  و   یاقتصاد  رشد  یکند  ،یاسیس

  مواجه   دیشد  تغییرات  با   یعیطب  ی ایبلا  و  ی ستی ترور
  - ریورا  و   (2020)  همکاران  و  1زاوادسکا   است.  شده

  اختلالت   دسته  دو   در  را  عوامل  این  (2022)  2آلنسو 
  و   اقتصادی  هایبحران   و   خام  نفت  تقاضا  و  عرضه
  در   که  دهندمی   نشان  آنها  کند.می   بندی  تقسیم  مالی
  در   خام  نفت  قیمت  شرطی   واریانس  شرایط  این

  ثابت   تواندنمی   ثابت  ضرایب   با  خودبرگشت  مدل 
  واحد   ریشه  هایآزمون  مکانیسم   بنابراین،   باشد.
  فروض   از  یکی  نقض   با   مرسوم   غیرخطی   و   خطی

  دهد می   نشان  (2000)  3تسای   است.  همراه  اساسی
  طول   در   متغیر  یک   شرطی  واریانس   که  شرایطی  در

  ضرایب   با   خودبرگشت   الگوهای   نباشد،   ثابت   زمان
 متغیر   آن   هایپویایی   از  تریمناسب   نمایش  تصادفی 

  های واقعیت   به  توجه  با   بود.  خواهند  زمان  طول   در
  فرضیه   بررسی   منظور  به  نفت   بازار  در   شده  شناخته

  که   کرد  خواهیم  فرض   خام  نفت  بازار   ضعیف  کارایی
  واحد   ریشه  حاوی  الگوی  یک   از   خام   نفت  های قیمت

  فرض   این  کند.می   تبعیت  تصادفی   ضرایب  با
  بینیپیش   و   مدلسازی  درباره  اساسی   پیامدهای

  در   داشت.   خواهد   خام  نفت   های قیمت   زمانی   مسیر
  تحلیل   هایروش  توسعه  موازات  به  اخیر،  سالیان

  و   گرنجر  و  (1990)  4تانگ  غیرخطی  زمانی  هایسری
  وجود  صورت  در  که   اندداده   نشان   (1993)  5تراسویرتا 

  ضرایب   با   خودبرگشت  الگوی   یک  در   واحد  ریشه 
  شود. نمی   مانا  گیریتفاضل  با  هدف  متغیر  تصادفی

  از   جدیدی   هایتحلیل   ارائه  نیازمند  حالت،  این   در 
  و   بود   خواهیم  نفت  هایقیمت   زمانی  مسیر
  های گذاریسیاست  زمینه  در  جدیدی   های دللت 

 
1. Zavadska 
2. Iglesias & Rivera-Alonso 
3. Tsay 
4. Tong 
5. Granger & Terasvirta 

  مهم   جنبه  داشت.  خواهیم  انرژی  صادرات  و  تولید
  برای   بیزی  شیوه  از  استفاده   پژوهش  این   دیگر

  تصادفی   واحد  ریشه  وجود   عدم  یا  وجود  مطالعه
  آزمون   اجرای  در  دقت  و  صحت  به  بیزی  شیوه  است.
  6سیمز   که  همانگونه  زیرا  کند.می   کمک   واحد  ریشه 

  آماره  توزیع   کلاسیک  نظریه  در   کندمی   اشاره  ( 1988)
  با   صفر  فرضیه  برقراری  تحت  واحد  ریشه  آزمون
  دارد   تفاوت   مقابل   فرضیه  برقراری   تحت   آماره  توزیع 

  ریشه  آزمون انجام  برای  توزیع در گسستگی  چنین و
  مورد   در  که  است  ذکر  شایان   نیست.  منطقی  واحد

  کار   به  توان می   تصادفی   ضرایب   واحد  ریشه  آزمون
  اثبات   وی   که   کرد   اشاره  (2008)  7دیستاسو   جامع

  ضرایب   واحد  ریشه  آزمون   آماره  توزیع  کندمی
  گسستگی   دلیل  به  کلاسیک  رویکرد   در   تصادفی
  رقیب   فرضیه   و   صفر   فرضیه  برقراری   تحت   مجانبی 
 است. سازیشبیه نیازمند

  های بخش   شامل  پژوهش  این  ساختار  ادامه  در
  ریشه   پژوهشی   ادبیات  دوم  بخش   در   باشد:می   زیر

  ارائه   واحد   ریشه  هایآزمون   و   نفت   بازار  در  واحد
  شود، می   شامل  را  تحقیق  روش   سوم   بخش   شود، می
  قرار   بحث   مورد   و   مدل   تصریح   چهارم   بخش   در 

 شود. می   ارائه  گیرینتیجه  پایانی   بخش   در   و   گیردمی

 پیشینه و نظری مبانی 2
 پژوهش

  وجود   عدم  یا  وجود  مورد  در  تحقیقات  کلی  طور   به
  مقاله   با   اقتصاد   زمانی   های سری   در  واحد   ریشه 

  حوزه   در  گردید.  آغاز   (1982)  8پلاسر  و   نلسون  معروف
  تعمیم   آزمون  از  هیاول  هایپژوهش   نیز  انرژی   اقتصاد

  وجود   بررسی   منظور   به   ( ADF)  9فولر   و   ی ک ید  یافته
  همچون   خام   نفت   با  مرتبط  متغیرهای  در   واحد   ریشه 

  استفاده   کشورها  از   یادیز  تعداد   ی برا  ی انرژ  مصرف
  و   انینارا  ؛(2011)  10تلاتار  و   )حسنوف   اندنموده 

6. Sims 
7. Distaso 
8. Nelson & Plosser 
9. Dickey & Fuller 
10. Hasanov & Telatar 
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  ن ی ا  ها پژوهش   ن یا  ی اصل   جه ینت  . ((2007)  1تیاسم
  سوم   ک ی  حدود   ی برا   تواند ی م   واحد  شهی ر  که   بود 

  عنوان   به  هاافته ی  ن یا  که  ی حال  رد  شود.  رد   کشورها
  واحد   شهیر   شاتیآزما  کنند،ی م  عمل  اریمع  کی

  ی هات ی محدود  ی دارا  ؛ADF  آزمون  مانند   ،کلاسیک
  آزمون   توان   شامل  هات ی محدود  ن ی ا  است.   ی اد یز

  در   واحد  شهی ر  وجود  صفر   هیفرض  رد  یبرا  پایین
 است: زیر شرایط

 ،یساختار  شکست چند ا ی  کی  حضور (1)

 ها،داده  بودن   یرخطیغ (2)

 ها،داده   در  ی کسر  فرآیندهای وجود  (3)

 . یناکاف مشاهدات  تعداد (4)

  ک ی  عنوان   به   فوق  ی هات یمحدود   از   ک ی  هر
  . است  کرده   عمل   یبعد  های پژوهش   ی برا  زور یکاتال

  هایآزمون   ارائه   بر   سعی  بعدی   های پژوهش   واقع   در 
  مرتبط   ی های کاست  از  مورد  چند  ا ی  ک ی  که   یدتریجد

  با   تا  اندداشته  کندی م  برطرف   را  ی سنت  یهاآزمون   با
  وجود   ی واحد  شهی ر  ای آ  که   را  سوال   این   بیشتری  دقت 
  مطالعات   زمینه،  این   در  . نمایند  بررسی   ریخ  ا ی  دارد 

  نمونه   برای   توانمی   که  است   پذیرفته  صورت  بسیاری
  و   حسنوف   ؛(2011)  اصلان  ،(2011)  2کوم   و  اصلان   به

 . کرد  اشاره  (2009)  3تیاسم   و   وكیماسل  ؛(2011)  تلاتار

  به   انرژی   قیمتی   بازده  هایداده   دیگر   سویی   از
  سنگین   دم   هایتوزیع   از   4بال   های تناوب   در  ویژه 

  های رژیم  وجود  دهنده  نشان  که  کنندمی  تبعیت
  در   است.  قیمت  هایداده   در   زمان  با  متغیر  واریانس

  های داده   در  واقعیت  این   انگاشتن  نادیده  صورت
  رد   با  واحد  ریشه  های آزمون  نتایج  خام،   نفت   قیمت
  همچون   آزمونی  در   آزمون  صفر  فرضیه  حد   از   بیش
ADF  ((. 2016)   5آدلیک  و   )سالیسو  است   همراه  

  به   توجه   با   نفت   هایقیمت   مورد   در   بنابراین،

 
1. Narayan & Smyth 
2. Aslan & Kum 
3. Maslyuk & Smyth 

  لیست   به  باید  متغیر  این  هایداده   هایویژگی 
 افزود:  نیز را زیر  مورد فوق هایمحدودیت 

  به   مربوط  هایداده   در   ایخوشه  تلاطم  وجود  (5)
 نفت  قیمت

  تواند می   تلاطم  مطالب  این  به  توجه  با  بنابراین،
  تواندمی  آن گرفتن نادیده و  بگذارد اثر هاقیمت  روی

  را   قیمت  مورد   در  واحد  ریشه  هایآزمون   نتایج
 نماید.   تحریف

  رات ییتغ  رایز   است  مهم  اریبس  نفت   متیق  تلاطم
  مصرف  و  دکنندگانیتول  تواندی م   تلاطم  در  مداوم

  و   دهد  قرار  ریسک   معرض  در   را  یصنعت  کنندگان
  و   نفت  ی موجود  در  یگذاره یسرما  بر   ،نی بنابرا

  پیندکی ) گذاردیم ریتأث  نقل و حمل و دیتول امکانات
(a2004)).  یاحتمال  مطالبات  ارزش  نیهمچن  تلاطم  

  تلاطم   ، لذا  کند.ی م  نییتع  را   کال   بر  یمبتن  آینده   در 
  و   ریسک   پوشش   ماتی تصم  مشتقات،  ی ابیارز  ی برا

  ی ک یزیف  هیسرما  در   یگذاره یسرما  ی برا  ماتیتصم
  مهم   خام  نفت  و   یعیطب  گاز   مصرف  ا ی  دیتول  با   مرتبط
  پیندکی   ،نیا  بر  علاوه  .((a2004)   پیندکی)  است

(b2004 )   کل   ی رو  تواند ی م  تلاطم  که   کندی م  استدلل  
  ارزش   بر  ،نی بنابرا  .بگذارد  ریتأث  دیتول  یینها   نهیهز
  نه یهز  جهینت  در  و  ها  شرکت  یاتیعمل  یها  نهیگز

 گذارد.ی م ریتأث ی فعل دیتول فرصت 

  عدم   باشد،  ترمتلاطم  خام   نفت  یهامت یق  هرچه
  ی ثباتی ب   به   منجر   و  کندی م   جاد ی ا  ی شتریب  قطعیت
  هم   و  نفت  صادرکننده  یکشورها  یبرا  هم  یاقتصاد

- منزی)خ  شودی م   نفت  کننده  وارد  ی کشورها  یبرا
 (. دینیبب را (2005) 6سانچز  و  گزی رودر

  واحد   ریشه  آزمون   اجرای  در   تلاطم   لحاظ   مورد   در 
  اثرات   لحاظ  (1)  داشت؛  توانمی   برخورد  گونه  دو

GARCH   تلاطم   لحاظ  ( 2)  و   آزمون  های باقیمانده   در  
  شیوه  دو   این  از  کدام  هر شده.  مشاهده  هایداده  در 

  مورد   در   دارند.  تلاطم  موضوع   به   ایویژه   دید  زاویه

4. High Frequency 
5. Salisu & Adeleke 
6. Rodríguez‐Sánchez 
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 های نفت خام حاوی ریشه واحد غیرخطی با ضرایب تصادفی است؟ آیا قیمت . اسلامی  محسن  نجارپور، علیرضا

  است   تفسیر  قابل  هاداده   در  نویز  نوعی  به  تلاطم  اول 
  کند می   تحریف  را  واحد  ریشه  هایآزمون   نتایج  که

  3کاک   (،1999)  2سیو  (،1993)  1اشمیت   و  )کیم
  همکاران   و  نارایان   و  ( 2011)  4لیو   و  نارایان   (،2008)
  تلاطم   ( 2)  شیوه   بینش  در   کهحالی   در   ((. 2015)

  است.   شده   مشاهده   هایداده   مولد  فرآیند  از   بخشی 
  در   تلاطم  ( 2022)  5الونسو -ریوار  و   ایگلسیاس 

  طول   در   را  برنت   و  WTI  خام  نفت   هایقیمت
  عرضه/تقاضای   و  اقتصادی/مالی  مختلف  های بحران 
  GARCH  های مدل   از   استفاده   با   196- کووید  و   نفت 

  خام   نفت   تاریخی   های داده   نمونه   آنها   کردند.   بررسی 
  سایر   و   اقتصادی/مالی  حوادث  تاریخ  براساس  را

  و   پایداری   برآورد   به  و  کرده   بندی  تقسیم  ها بحران 
  نتیجه  اند.پرداخته   بحران  هر  طول   در  تلاطم  بزرگی 

  بحران   هایمحرک   که  است  این  از   حاکی  آنان   پژوهش 
  نفت  تلاطم  رفتار  در متفاوتی  تأثیر  نفت  اختلالت  و

  با   (2020)   همکاران  و  زاوادسکا   همچنین،  دارند.
  که   تلاطمی  الگوهای  GARCH  هایمدل   از  استفاده

  طول   در   برنت   خام   نفت  آتی  و   اسپات   قیمتهای   بر
  بر   توجهی   قابل   طور   به   که   عمده   بحران   چهار 

 فارس  خلیج  اول   )جنگ گذاشت  تأثیر  نفت  بازارهای
  حمله   ،98-1997  آسیا  مالی  بحران  .91-1990

  و   2001  سال   در   آمریکا  به   سپتامبر  یازده  تروریستی 
  قرار   بررسی   مورد   .(،2008- 09  جهانی   مالی   بحران 

  که   مختلف  هایمحرک   دلیل  به  هابحران   این   اند.داده 
  نفت   بازار  در  کنندگانشرکت   برای  متنوعی  پیامدهای

  که   دهد می   نشان   آنها  نتایج  آمدند.  وجود   به  داشتند،
ا   که  هایی بحران   طول   در   اختلالت   با   مستقیما

  طول   در   و   بال   تلاطم  اندازه  نفت   عرضه/تقاضای 
  بلاتر  تلاطمی   پایداری   مالی/اقتصادی   های بحران 
  که   است  آن  دهنده  نشان  آنها  نتایج  واقع  در  است.

  از   ناشی  قطعیت  عدم  که  زمانی  تلاطمی  پایداری
  یک   دارد،   وجود  جهانی  مالی  و  اقتصادی  ثباتیبی 

  دو   این  نتایج   به  توجه  با  است.  کلیدی   مسئله

 
1. Kim & Schmidt 
2. Seo 
3. Cook 
4. Narayan & Liu 

  الگوی   یک   از   نفت   هایقیمت   تبعیت   فرض   پژوهش، 
 نیست. منطقی  ثابت  ضرایب  با  خودبرگشت

  از   بخشی  عنوان   به  را  تلاطم  پژوهش  این   در
  های قیمت   شده  مشاهده  هایداده   مولد  فرآیند
  فرضی   چنین  پیامد  است.  شده  فرض   نفت   اسپات

  بنیاد   است  ممکن  که  جدیدی  نتایج  تواندمی
  پی   در   کند  تحول   دچار   را  نفت   بازار  کنونی   های تحلیل
  2-3  بخش   در  که  گونههمان   مثال   برای   باشد.  داشته
  واحد   ریشه  وجود   صورت  در   است   شده   داده   نشان 

  تبعیت   به  را  آن  نتوان  است   ممکن  نوع  این  از
  در   و   هندسی  براونی  فرآیند  از  خام  نفت   هایقیمت
  کرد.   منتسب  خام  نفت  بازار  ضعیف  کارایی  نتیجه

  مبتنی   ساختاری   هایتحلیل  حالت   این   در   همچنین 
  اعتبار   فاقد  انباشتگی   هم   و   ARIMA  های مدل   بر

 بود. خواهند

 

 پژوهش روش 3
  به   مربوط  مسائل  بررسی  در   بیزی  رویکرد  از  استفاده

  است.   شده  شروع  1980  دهه  اواخر  از  واحد  ریشه
  اولین   (1991)7اهلیگ   و   سیمز  و  (1988)  سیمز
  آزمودن   به   مربوط   مسائل  مورد   در   بیزی   هایمقاله

  8فیلیپس   کردند.  منتشر  را  واحد  ریشه  فرضیه
  طرفداران   انتقادات  به  مقاله  دو  در  (1996  تا1991)

  هایی پاسخ   اهلیگ   و   سیمز  روش   از   کلاسیک   رویکرد 
  بلند   فهرست  تولید   سبب  موضوع   این  کرد.  ارائه

  به   بیزی  هایروش   با  که  است  شده  مقالت   از  بالیی
  این   در  اند.   پرداخته  واحد  یریشه   مسائل   بررسی 

  شده   سعی   پژوهشی   اهداف   راستای  در   پژوهش 
  شود.   ارائه  زمینه  این  در  کارها  مهمترین  از  فهرستی

  ابتدا   پژوهش؛   های داده   معرفی   از   پس   بخش،   این   در 
  و   ارائه  واحد   ریشه  بیزی  هایآزمون   از  ایتاریخچه 

  داده   توضیح  بیزی  استنباط  روش  کلی  روند  سپس

5. Iglesias & Rivera-Alonso 
6. Covid-19  
7. Sims & Uhlig 
8. Phillips 
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  مسائل   در  هاروش   این   کاربرد   نحوه  سپس  و  شود می
 شود. می  داده توضیح  واحد یریشه 

 پژوهش های داده  معرفی  3.1
  های داده   حاضر  پژوهش  در   استفاده   مورد  هایداده 

  هر   ازای   به  دلر  به   برنت   خام   نفت   هایقیمت   روزانه
  دقیق  ثبت  به  نیاز  تلاطم  تحلیل  برای   است.  بشکه

  فرکانس   با  هایداده   دلیل  این  به  است.  بازار  تغییرات
  و   )چارلز  است  مناسب  روزانه   هایداده   همچون   بال

  بازه  شامل  هاداده   این  زمانی   سری   ((.2014)  دارنه
  نفت   است.   2020  فوریه  28  تا  2018  ژانویه  3  زمانی

  معامله   لندن(  ،ICE)  1ایقاره  بین   بورس   در  برنت   خام
  به   است.  سبک   نوع  از  خام   نفت   نوع   این  شود. می

  تولید   برای   برنت  خام  نفت  بال،   بسیار  کیفیت   دلیل
  خام   نفت   شود. می   استفاده   میانی   تقطیر  و   بنزین 
  نفتی   میدان  15  از  خام  نفت   از   ترکیبی  واقع   در  برنت

  دریای   در  واقع   نینیان  و  برنت  های  سامانه  در   مختلف
  بازار   معاملات  % 60  از  بیش   همچنین  است.  شمال 
  مهمترین   دلیل  این   به  .  دهدمی   تشکیل  را  خام  نفت
 است.  جهان خام  نفت   نوع

  بیزی  هایآزمون  از  ایتاریخچه  3.2
 واحد  ریشه

  که   دادند   نشان   (1979)  3فولر   و   دیکی   و   (1976)  2فولر
  و   OLS  برآوردگرهای   واحد،  یریشه   وجود  صورت  در

  مجانبی   توزیع  دارای  آن   با  مرتبط  t  یآماره
  وجود   عدم   صورت   در   کهحالی   در   است،  غیراستاندارد

  هستند.   استاندارد   هایتوزیع   دارای  واحد   یریشه 
  که   بودند   کسانی  اولین  ( 1982)  4پلاسر  و   نلسون
  از   را  کلان   اقتصاد   زمانی   هایسری   در   روند   خواص 

  قرار   بررسی   مورد   بودن   قطعی   یا  تصادفی   زوایه
  زمانی   هایسری   اکثر  که  گیرندمی   نتیجه  آنها   دادند. 

  بهتر  مانا   تفاضل   فرآیندهای   با   آمریکا   کلان   اقتصاد
 باشند.می   واحد   ریشه  حاوی  زیرا  شوندمی   توصیف

  تشخیص   برای PP    و  ADF  همچون   آماری   هایآزمون

 
1. Intercontinental Exchange 
2. Fuller 
3. Dickey & Fuller 

  طراحی   مانا(   تفاضل  یا   مانا   )روند   تصادفی   فرآیند   نوع 
 است.  گردیده 

  این   در  چون   که  کندمی   استدلل   (1988)  سیمز
  ناپیوسته   شکل  به   مجانبی  توزیع   نظریه   هاآزمون

  مانایی   فرضیه   و   واحد  یریشه   وجود   فرضیه  بین
  بر  )مبتنی  کلاسیکی   یهافرضیه  آزمون  کند،می  تغییر

  برای   منطقی  روشی  تواند نمی   مجانبی(  نظریه
  را   ناپیوسته  مجانبی   نظریه  براساس  آماری  استنباط
  که   دهد می   توضیح   وی  اساس،  این  بر   دهد.   بدست

  استنباط   برای   یکنواخت   پیشین   با  بیزی  روش
  زیرا   است.  تریمنطقی  شروع  یطهنق  و  ترمناسب

  احتمال   توزیع   روش   این  در   که  است  شده  ثابت 
  یفرضیه   و   واحد  یریشه  وجود  فرضیه  دو هر پسین

  ( 1994)  5کوپ   همچنین   است.  یکسان  مانایی -روند
  KPSS  و   ADF،  PP  هایآزمون   در  که   کندمی   استدلل 

  اساسا   کوچک  هاینمونه   برای  عمل  در   بحرانی  مقادیر
  در   کهحالی   در  آنهاست.   مجانبی  مقادیر  از   متفاوت
  نتایج   کوچک  هاینمونه   در   استنباط  بیزی  رویکرد
  نمونه   بر  مشروط  استنباط  زیرا  دهد می   بدست   دقیق

  اهلیگ   و  سیمز  گیرد.می   صورت  شده   مشاهده
  توزیع   تقارن   عدم   که   دادند  نشان   ایمقاله   در   ( 1991)

  برآورد   AR  مدل   همبستگی   ضریب  آماره  مجانبی 
  مقادیر   به  حد   از   بیش  اعتماد  سبب   OLS  با   شده
  آن   کوچکتر  مقادیر  با  مقایسه  در  ضریب   این  بزرگ

  پسین   توزیع   بیزی   هایروش   در   کهحالی   در   شود. می
  ایجاد   را  مشکلی  چنین  و   است   متقارن   ضریب  این

 کند.نمی 

  در   بیزی  روش  اساسی،  هایمزیت   این  وجود  با
  قرار   استفاده   مورد   ندرت  به   اقتصادی   های پژوهش 

  به   موضوع  این  (1991)  فیلیپس  نظر  از  است.  گرفته
  موانع   از   یکی وی  نظر  به  است.  مرتبط  پیشین   توابع 
  به   نتایج  حساسیت  بیزی  هایروش   از  استفاده  مهم

  هنگام   که  کندمی   بیان  فیلیپس  است.  پیشین  توابع
  علیه   شواهد   6جفریز   نوع  از   پیشین   توزیع   از   استفاده

4. Nelson & Plosser 
5. Koop 
6. Jefriz 
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  که   است   حالتی   از  ترضعیف  واحد   ریشه  فرضیه
  از   (1991)  1استاک   شود.می   انتخاب  یکنواخت  پیشین
  که  کندمی  عنوان و کندمی  دفاع فیلیپس نظر نقطه

  توابع   نوع  نه  متفاوت  نتایج   اصلی  دلیل  حال   این  با
  دو   که   است   آن   از   ناشی  بلکه   شده   انتخاب   پیشین 
  پاسخ   متفاوتی  هایسوال   به  کلاسیک  و  بیزی  رویکرد

  تمایز   این  به  نسبت  اقتصاددانان   غالب   دهند.می
  کنند.در نمی   توجه   کلاسیکی   و   بیزی   های روش   میان
  و   ( 2014)   2ژنگ   و   لی   بیزی  های فرضیه  آزمون  زمینه

  فراهم   را  توجهی  قابل  ادبیات   (2015)  همکاران  و  3لی 
   اند.  آورده

 تصادفی  ضرایب روش   ماهیت 3.3
  ویژه   به  و   انرژی  بازار  اقتصادسنجی   هایتحلیل  بیشتر
  که   گیردمی   صورت  فرض  این   براساس  خام  نفت
  یک   با  که  کنندمی   تبعیت  نامانا   فرآیند  یک   از  هاداده 
  )بدون   واحد  ریشه  با  ثابت  ضرایب  با  اتورگرسیو  مدل 

  ساختاری(   شکست   با   یا   ساختاری   شکست 
  چنین  توان می   نتیجه  در   شود. می   نمایندگی 

  مورد   سپس  و  کرد   مانا  گیری  تفاضل  با  را   هاییداده 
  ادعا   (1996)  همکاران   و  4لیبورن   داد.   قرار   استفاده

  در   ثابت   ضرایب  واحد  ریشه   هایمدل   که  کنندمی
  از   اقتصادی   زمانی   هایسری   از   بسیاری   نمایش

  آنها   مثال،  برای   نیستند.  برخوردار   کافی   انعطاف
  نادیده   را  اقتصادکلان  بر   متنوع  و   مداوم   هایشوک

  های مدل   سودمندی  تواندمی   آنها   وقوع  که  گیرندمی
  بعلاوه   ببرد.  سوال   زیر  را   ثابت  ضرایب  با  واحد   ریشه

  به   باشد   زیاد   تواندمی   هارژیم   تغییر  تعداد  که  آنجا  از
  رژیم   تغییر  قطعی   های مدل   از   استفاده   رسدنمی   نظر
 باشد. موثر

  های سری  نامانایی  آیا که  سوال  این همچنین  آنها
  یا   ثابت   ضرایب  واحد  ریشه  هایمدل   توسط   زمانی

  نظر  نقطه  از   را  شوندمی   نمایندگی  بهتر  تصادفی 
 کنند.می   تلقی  مهم  بسیار  نیز  اقتصادسنجی  صرفا

 
1. Stock 
2. Li & Zeng 
3. Li 
4. Leybourne 
5. Nicholls & Quinn 

  الگوی   یک  توسط  زمانی  هایسری  که  صورتی  در  زیرا
  استفاده   آنگاه  شوند  نمایندگی  تصادفی   واحد  ریشه

  استفاده  با خطا تصحیح و انباشتگیهم  هایروش  از
  حتی   که   چرا   رفت.   خواهد  سوال   زیر  هاسری   این  از
  با   ها روش   این   برآوردگرهای   ویژگی   مجانبی   طور   به

 نیست.  برقرار تصادفی  واحد ریشه  دارای  هایداده 

  که  است  مهم  یآمار  و   یاقتصاد  نظر  از  ،نی بنابرا
  واحد  ریشه نامانا زمانی یسر کی  ایآ  گردد مشخص
 خیر! یا  دارد  تصادفی 

  اتورگرسیو   یهامدل   از  یاگسترده   لیتحل  و   هیتجز
 5کویین  و   نیکولس   توسط  ثابت   ی تصادف  ب یضر

  ( 1995)  6ن یترما   و  بیک  مک  است.  شده  ارائه  (1982)
ا   و   نکهیا   به  توجه  با  (1996)   همکاران  و   بورن یل  متعاقبا
  واحد   شه یر   ی دارا  وجود   صورت  در   ساختار  ن یا

  ارائه   تفاوت   مانایی   یبرا   را   ونی آزم  است،   ی تصادف
  ،(1996)   همکاران  و   لیبورن  کار  مورد   در   اند.داده 
  آزمون   و  است  1  معادل   ی تصادف  رگرسیو  اتو   ب یضر
  آن   انسیوار  ایآ  که  است  این  یریگ  میتصم  اساس  بر

  یل یتحل  نظر  از  ( 2004)   7ریآباد   .خیر  یا  است  0  برابر
 ریمتغ  ی رهایمتغ  عیتجم  که   است   داده   نشان 

  اتو   مدل   کی  جادی ا  به  منجر  ی ونیخودرگرس  یندهایفرآ
 شود. ی م ی تصادف بی رض رگرسیو

  ریشه   هایتفاوت   از  بهتر  بصری  درک   منطور  به
  و   لیبورن   سازیشبیه  از   ثابت   و  تصادفی  واحد

  1  نمودار  در   کنیم.می  استفاده   ( 1996)  همکاران 
  فرآیند  یک   شده   سازیشبیه   مصادیق  a-d  هایگراف

  با   RCAR(1)  یا  اول   مرتبه  تصادفی   ضرایب   رگرسیو   اتو
  نشان   را  سازی   شبیه  200  حجم   با  را  زیر   معادله

 دهد: می
(1 ) 𝑋(𝑡) = 𝜃 + 𝜙𝑡𝑋(𝑡 − 1) + 𝜎𝑊(𝑡) 

  که   است   شده  فرض  سازیشبیه  منظور  به
( ) ~ (0,1)W t IIDN   و  ~ (1, )t N     8باشند. می 

6. Mccabe & Tremayne 
7. Abadir 

تصادفی است، رفتار   tضریب  RCARمدل از آنجا که در . 8
 شود.آن توسط یک توزیع احتمال خوش تعریف توصیف می
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    که  است   شده   فرض  ترتیب   به  a-d  نمودار   در 
  ( d)  و   0.005،  (b )  0.01،  (c )  0.05  ( a)  ارقام   با  برابر

  گام   فرآیند  یک  نمودار  هر   در  همچنین  است.  0.100
  شده   ترسیم  شده  مشخص  چین  نقطه  با  که  تصادفی

  است   آن   دهندمی   نشان  نمودارها   این  آنچه  است.

  RCAR(1)  شده  تولید  مصادیق  بین    افزایش  با  که
 شود. می  مشاهده فاحش  اختلاف  RW و

  و   لیبورن   )ماخذ:   RW  فرآیند   با   مقایسه   در   متفاوت     و   واحد   ریشه   با   RCAR(1)  مختلف   مصادیق   1  نمودار 
 (( 1996همکاران) 

 

  یک  به  RCAR(1)  فرآیند  یک  صورتی  در  تنها  واقع در
  که   شودمی   تبدیل  RW  یا   تصادفی  گام   فرآیند

0   تصادفی   واحد  ریشه  وجود   بنابراین،  باشد.   =
  ریشه   وجود   بر  مبتنی  هایتحلیل  از  بسیاری  تواند می

  سوال   زیر  خام   نفت  بازار  در  را  انباشتگیهم   و  واحد
 ببرد. 

 
1. Wang 

  اجزا   و   تصادفی   ضرایب   مدل   تشریح   به  ادامه  در 
 است. شده  پرداخته  آن مختلف

 تصادفی  ضرایب  مدل تشریح 3.4
  تصادفی   ضرایب  مدل   یک  (2010)  همکاران  و  1وانگ 

  داده   نشان RCAR(p) نوشت  کوته  با )که  p مرتبه از
 کنند:می توصیف زیر شکل  به را شود( می
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(2) 𝑋(𝑡)

= 𝜃1 +∑𝜙𝑡𝑗

𝑝

𝑗=1

𝑋(𝑡 − 𝑗)

+ 𝜎𝑊(𝑡) 

𝜙𝑡 = 𝜇𝜙 + 𝛴𝜙
0.5𝜀(𝑡) 

)ضرایب   بردار   رابطه،  این  در )1,...,
T

t t tp  =
 

  به  کواریانس-واریانس   ماتریس   و   میانگین  که   است

)از  عبارتند  ترتیب )1,...,
T

p    =
 .  و  

که   است   شده   فرض   رابطه  این   در  همچنین 
( ) , 0W t t    جملات  از   متشکل   تصادفی  فرآیند  

  توزیع   با  توزیع  هم  و  مستقل  که  است  سفید  نوفه
( )20,N   این   پارامترهای  بردار  بنابراین،  باشند.می  

)  شکل  به  توانمی  را  مدل  )2, , ,
T

    = 
  

  ضرایب   بردار  مبدا،  از  عرض  ترتیب  به  که  کرد  توصیف
  و   ضرایب  کواریانس -واریانس   ماتریس   تصادفی،
 باشند.می مدل   سفید نوفه  جملات واریانس

  برای   کافی  و  لزم  شرط  (1982)   کوین  و   نیکولس
  استخراج  را باشد  مانا  ضعیف طور   به فوق  مدل  آنکه
  برحسب   ضمنی  تابع  یک  شامل  شرط   این  اند.کرده 

  و    صریح   شکل   به  نمایش   قابلیت  که  است  
  اول   مرتبه  فرم  بر  پژوهش   این   در  بنابراین،  ندارد.  را

  زیرا   شودمی   تمرکز  RCAR(1)  یا  تصادفی   ضرایب  مدل 
  صریح   عبارت  مدل،  این   ضعیف  مانایی  شرط

2 1  +    مدل   یک   باشد.می  RCAR(1)  را  
 کرد:  توصیف  زیر  شکل به  توانمی

(3) 𝑋(𝑡) = 𝜃 + 𝜙𝑡𝑋(𝑡 − 1) + 𝜎𝑊(𝑡) 

𝜙𝑡 = 𝜇𝜙 + 𝛴𝜙
0.5𝜀(𝑡) 

  مشابه   توصیفی  دارای  رابطه  این   اجزا   تمام
  این   در   تفاوت   تنها   و   باشندمی   ( 1)   رابطه  توصیف

  فرض   با  است.  اسکالر  یک     که  است   آن  میان

های مشخصه   با  نرمال   توزیع  از  t  آنکه

( ),N     به   راستنمایی  تابع   کندمی   تبعیت(  
  برای   را  رابطه   این   مجهول(  پارامترهای  تخمین  منظور
  صورت   به  تصادفی  مشاهدات  از  n  حجم  به  اینمونه 

 نوشت:   توانمی  زیر

(4
) 

𝜉(𝜓|𝑥(1), . . . , 𝑥(𝑛))

=∏𝜉(𝑥(𝑡)|𝑥(𝑡 − 1),𝜓)

𝑛

𝑖=1

 

∐{(2𝜋(𝜎2
𝑛

𝑖=1

+ 𝛴𝜙𝑥
2(𝑡

− 1)))
−0.5

𝑒𝑥𝑝 [−
(𝑥(𝑡) − 𝜃 − 𝜇𝜙𝑥(𝑡 − 1))

2

2 (𝜎2 + 𝛴𝜙𝑥
2(𝑡 − 1))

]} 

  به  هاداده   واریانس   و  میانگین  فوق   رابطه  در 

)  ترتیب ) ( )( ) ( )1 1E X t X t X t − = + − 

)  و ) ( )( ) ( )2 21 1V X t X t X t− = + −  
  فرض   با   که   اندداده   نشان  ( 1982)  کوین   و   نیکولس 

  راستنمایی   برآرودگر  RCAR(1)  فرآیند  ضعیف  مانایی 

)  پارامتر  بردار  از  فوق )2, , ,
T

    = 
  سازگار  

 نامید.می  استیفا را مرکزی حد قضیه شرایط  و  است
  که  اندداده   نشان  همچنین  (2010)  همکاران  و  وانگ

  فرآیند   نامانایی   فرض  تحت  راستنمایی   تابع   این 
  نیز  را  مرکزی  حد  قضیه  و  است  سازگار  همچنان 

  آزمون  آماره  نتیجه  این  براساس   آنها   کند.می  استیفا
  مدل   در  واحد  ریشه  وجود   بررسی  برای  را  والدی

RCAR(1) اند.کرده   معرفی 

  مدل   پارامترهای  تخمین  حاضر،  مطالعه  اساس
RCAR(1)  تابع   از  استفاده  با  و  بیزی  شیوه  به  

  ریشه   آزمون  نهایت   در  تا  باشدمی   فوق   راستنمایی
  بیزی   فاکتور  به  توجه  با   نیز  تصادفی  ضرایب  واحد
 گردد.  انجام 

 بیزی  استنباط  مبانی  3.5
  به  پارامتری  اقتصادسنجی   در  استنباط  کلی   طور   به

  با     پارامتر  بردار   مورد  در  اطلاعات   استخراج  معنای
  جامعه.  از  آمده  بدست  نمونه  از  استفاده
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  پارامتر  بردار   پسین  توزیع   براساس  بیزی  هایاستنباط
  بیز   قضیه  از   استفاده   با   که   گیردمی   صورت  

  یک   پسین   توزیع  قضیه،  این  براساس  آید.می   بدست
  تابع   در   پیشین   توزیع  حاصلضرب  با   متناسب  پیشامد
  ریاضی   بیان  به  کند.می   تغییر  راستنمایی   لگاریتم

 است: زیر صورتبه بیز قضیه
(4)  

𝜉(𝜓|𝑋) = 𝐶∏𝜉(𝑥𝑖|𝜓)𝜉(𝜓)

𝑛

𝑖=1

, 𝑋𝑖

∈ ℝ ∧ 𝜓 ∈ 𝛺
∈ ℝ𝑚 

  تصادفی   متغیر  که   است  شده   فرض  ( 4)  رابطه  در 
X   بردار   پارامتر  فضای  و  پیوسته  تصادفی  متغیر  یک  

  تشکیل   اجزا  است.  m  مجموعه     پارامترهای
  و   بیزی   استنباط   انجام   در   که   قضیه  این   دهنده 
 از:  عبارتند دارند اهمیت  بسیار آن تفسیر

• 
( )    اییحاشیه  احتمال    که   است  

  و   شودمی  نامیده    1پیشین   احتمال 
    پارامتر  مقادیر   درباره  را   محقق  نااطمینانی 

 کند.می  بیان  را هاداده   مشاهده از پیش

• 
( )X    شرطی  احتمال    شرط   به  

)  تصادفی  نمونه  مصادیق )1 2, ,..., nX X X X=  
  شود می   نامیده    2پسین   احتمال   که  است

  پارامتر  مقادیر  درباره  را   محقق  نااطمینانی   و
  کندمی   بیان  هاداده   مشاهده   از   پس . 

  دهنده   نشان  عبارت   این  در  پسین  کلمه
 است.  X ازاطلاعات مشاهده  از بعد احتمال 

• 

( )
1

n

i

i

x 
=


  هایداده   شرطی   احتمال 

( )1 2, ,..., nX X X X=  پارامتر  بردار  شرط   به   
  و  شود می نامیده 3راستنمایی  تابع که است

 
1. Prior Probability 
2. Posterior Probability 
3. Likelihood Function 
4. Informative Prior 

  نشان   پارامتر  با   را   هاداده   ارتباط   نحوه
 دهد. می

• C   ایی حاشیه  احتمال  X  و   دهد می   نشان   را  
  تا   کندمی   عمل ساز  نرمال  ثابت  یک  بعنوان

)  اینکه   از )ix    تمالیحا  مقدار   یک  
 شویم.  مطمئن باشد

  و   پارامترها   )تخمین   آماری   استنباط  منظور   به
  تابع   و   راستنمایی  تابع  فرم  باید   ها(فرضیه  آزمون
  تابع   نماییمشخص   شود.  مشخص   پیشین  توزیع

  با   دارد.   هاداده   احتمال   توزیع   به  بستگی   راستنمایی
  نمایی مشخص   روش  بهترین   که  روشی   حال   این

  یا   محقق   ذهنی  اطلاعات  تبدیل   و   پیشین  توزیع
  پارامترها   توزیع   برای  پیشین   مقادیر   به  محققین

 ندارد.   وجود باشد،

  توزیع  برای نمایی مشخص دسته  سه کلی  طور به
  اطلاعاتی   که زمانی   دارد.  وجود     پارامتر  بردار   پیشین 

  است   دسترس  در  پارامتر  مورد  در  مفید  و  مناسب
  که   پیشین  توابع  از  خاصی   یدسته   از   توانمی

  شوند می   نامیده  4بخش   آگاهی   پیشین   اصطلاحا
  پیشین   باورهای  بسیاری،  موارد  در  اما  کرد.  استفاده

  پیشین   یک   به  آنها  تبدیل  بنابراین  و  هستند  مبهم
  خواهیممی  حالت  این  در  است.  دشوار   بخش  آگاهی 
  تاثیر   پسین  پارامترهای  استنباط  بر   آنکه  بدون

  بیان   پارامترها  درباره  را  خودمان   نااطمینانی   بگذاریم 
  برخی   5بخش   ناآگاهی   اصطلاحا  هایپیشین   کنیم.
  نیز   6پخشی   هایپیشین  یا  مبهم  هایپیشین   اوقات
  شرایط،   از  بسیاری  در   همچنین  شوند.می   نامیده

  محاسبه   قابلیت   تاثیر  تحت   پیشین   توزیع   انتخاب 
  از   استفاده   است.  تحلیلی  هایروش   به   پسین  توزیع

  بودن   خانواده هم   کننده  تضمین   7مزدوج   هایپیشین 
  این  در بنابراین، است.  پیشین  توزیع با  پسین توزیع
  از   استفاده   با     پارامتر  پسین   توزیع  محاسبه  حالت

5. Non-Informative Prior 
6. Vague or Diffuse Priors 
7. Conjugate Prior  



 

104 

 . 116تا  91  صفحات .1400 پاییز و زمستان .32  شماره .16 دوره

 

کلان  اقتصاد پژوهشنامه  

Macroeconomics Research Letter 

 

 های نفت خام حاوی ریشه واحد غیرخطی با ضرایب تصادفی است؟ آیا قیمت . اسلامی  محسن  نجارپور، علیرضا

  های روش   به  نیاز  بدون  و  تحلیلی   هایروش
  حالت   این  در  اگرچه  بود.  خواهد  ممکن  سازیشبیه
  اما   دارند  یکسانی   فرم  پسین   و  پیشین  هایتوزیع 

  پسین   توزیع  زیرا  بود.  خواهد  متفاوت  آنها  پارامترهای
  یکدیگر   با   پیشین   و  درستنمایی   مبادله   تاثیر  تحت 

 است.

  در   پارامترها   درباره   پیشین  اطلاعات   بیان  نحوه

)  توزیعی(،  )یا  تحلیلی  فرم ) ،  حساسیت   تحلیل  و  
  از   منتخب   پیشین   توزیع   فرم   به   پسین   استنباط
 1)برگر   باشدمی   بیزی  ادبیات  ملاحظه  قابل   مسائل

(2006.)) 

  پسین،   میانگین   قالب  در   بیزی  تخمین   نتایج 
  مشابه   که  2اعتبار   فاصله  و  پسین  استاندارد  انحراف
  بیان   است   آن   از   متفاوت  اما   اطمینان  فاصله   مفهوم 

 (. 2018 رستمی، و  )مکیان شود می

 بیزی  مدل  یک پارامترهای  تخمین 3.6
  اقتصادسنجی   مدل   پارامترهای  پسین  استنباط  برای
  سازی شبیه  هایتکنیک  از  استفاده   با   بیزی

  هدف   پسین  توزیع   از  ( MCMC)  3مارکفی   هایزنجیره 
   شود. می گیرینمونه 

 از  گیرینمونه   برای  MCMC  معروف  تکنیک   دو
  و   4هستینگ - متروپولیس  ( 1)  از   عبارتند  هدف  توزیع

  به  بیشتر  آشنایی  )برای  5گیبس   بردارینمونه   (2)
  این   در   کنید(.  مراجعه  (1997)  همکاران   و   6گلمن

  منظور   به  گیبس  بردارینمونه  روش  از  مطالعه
  پارامترها   چندبعدی  پسین  توزیع   از  گیرینمونه 

 است.  شده استفاده

  استفاده   با   را   پسین   های توزیع   انواع  تمامی   تقریبا
  برای   هاروش   این   زنند.می   تقریب   روش   این  از

)  هدف   توزیع   از   گیرینمونه  )x   های تکنیک   از  
  به   تنها   نمونه  هر  که  کنندمی   استفاده   مارکفی   زنجیره

 
1. Berger 
2. Credible Interval 
3. Markov Chain Monte Carl (MCMC) 
4. Metropolis–Hasting 

  توزیع   از  تقریبی  با   دارد.  بستگی  آخر  ماقبل  نمونه 
  که   ایدنباله   روش   از   گام  هر   در   و  کنندمی   آغاز  هدف
  بخشند.می   بهبود  را  شانتقریب   برندمی   بکار
  در   که   است  آن  روش  این  مورد  در  نکته  ترینمهم

  توزیع  به  همگرا یمانا  توزیع  بودن،  7ارگودیک  صورت
  ادامه   با  که  معنا  بدین  .داد  خواهد  دست  هب  هدف

  و   جهش  دچار  مارکف  هایزنجیره   خواص  ،تکرارها
  را   توزیع  یک   زیر   سطح  تمام  و   شودنمی   تغییر
  توزیع   سازیشبیه  همچنین  .کندمی   سازیشبیه
 گیرد.نمی   قرار اولیه مقادیر  تاثیر تحت 

  پرکاربردترین   تقریبا  گیبس   بردارینمونه  الگوریتم
  این   است.  بیزی  پسین  توزیع  تخمین  الگوریتم
  تمام   توزیع   که  مفهومی   بر  برداری نمونه   الگوریتم 

  تمام   توزیع   در  کند.می   تکیه   دارد،  نام   8شرطی 
  آن   بر  که  پارامتری  جز  به   پارامترها   تمام   ،شرطی
  که   آن  فرض  با   داریم. می   نگه  ثابت   را  داریم   تمرکز 

)  صورت  به  پارامترها   بردار  )1 2, ,..., k   =   و
( )i

k iباشد،   پارامتر  شده  سازیشبیه  مقدار   امین  
  گیبس   برداری نمونه   از  استفاده  با   سازیشبیه  برای

 کرد:  خواهیم عمل  زیر  صورت  به

 

 

 

𝜃1
(𝑖) ∼ 𝜉 (𝜃1 𝑞𝑡, 𝜃2

(𝑖−1), . . . , 𝜃𝑘
(𝑖−1)) 

𝜃2
(𝑖) ∼ 𝜉 (𝜃2 𝑞𝑡, 𝜃1

(𝑖), 𝜃3
(𝑖−1), . . . , 𝜃𝑘

(𝑖−1)) 

⋮ 

𝜃𝑘
(𝑖) ∼ 𝜉 (𝜃𝑘 𝑞𝑡, 𝜃1

(𝑖), 𝜃3
(𝑖−1), . . . , 𝜃𝑘−1

(𝑖) ) 

𝜃1
(𝑖+1) ∼ 𝜉 (𝜃1 𝑞𝑡, 𝜃2

(𝑖), . . . , 𝜃𝑘
(𝑖)) 

⋮ 
  برای  نمونه  مطلوب  حجم کار   این دادن  ادامه با  و

  پسین   گشتاورهای   و   پارامترها  پسین   توزیع   تخمین 

5. Gibbs sampling 
6. Gelman 
7. Ergodic 
8. Full Conditional Distribution 
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 ،1گویک   )   آیدمی   دست  ه ب  آنها   متناظر  اینمونه 
  بار   هر  گیبس  برداری   نمونه  روش  در  واقع   در   .(1989
  صورت   سازیشبیه  پارامترها  از  یکی  برای  فقط

 پارامتر  مقدار   از   بعدی   پارامتر   برای   سپس   و   گیرد می
  استفاده   است   شده  مشخص  سازی   شبیه  با   که  قبلی

 گردد.می

 پژوهش هاییافته و نتایج 4
  روش برای بیزی   مدل توصیف  4.1

 تصادفی  ضرایب 
  از   باید   تصادفی   ضرایب   مدل   بیزی  سازیمدل   برای 

  این   در کرد. استفاده  بیزی  مراتبی  سلسله  هایروش
  شامل   اصلی  مدل   پارامترهای  پیشین  چگالی  روش

  شوند. می   نامیده  2پارامتر   فوق   که   است   پارامترهایی
  است   نیاز   راستنمایی،   تابع   تصریح   از   پس   بنابراین،

  گردد   تعریف  مشخص   احتمال   توزیع   تابع   t  برای   که
  پارامترهای   تمامی   برای  نهایی   گام   در  سپس   و

  در   گردد.  معرفی  مناسب  پیشین  چگالی   تابع   مشمول 
  بیزی   مراتبی   سلسله  مدل   ایده   کلی  مفهوم  (5)  رابطه

RCAR(1)  توجه   با  رابطه  این  است.  شده  داده  نشان  
  تابع   شامل  ترتیب   به   1-2  بخش   در  شده   ارائه  مدل   به

  زمان،  طول   در   t  تصادفی   ضریب   توزیع   راستنمایی،
 است.  پیشین  چگالی و  فرآیند اولیه مقادیر
(5 )  𝑥(𝑡)|𝑥(𝑡 − 1), 𝜙𝑡 , 𝜃, 𝜎

2~𝜉(𝑥|𝜓)~𝑁(𝜃
+ 𝜙𝑡𝑥(𝑡 − 1), 𝜎2); 𝑡
> 1 

𝜙𝑡|𝜇𝜙,𝛴𝜙~𝑀𝑉𝑁(𝜇𝜙 ,𝛴𝜙); 𝑡 > 1 

𝑥(0)~𝑡4(𝜇(𝑥), 𝜎
2) 

(𝜃, 𝜇𝜙 ,𝛴𝛽 , 𝜎
2)~𝜉(𝜃, 𝜇𝜙 ,𝛴𝛽 , 𝜎

2) 

)  تابع   فوق  رابطه  در ).   مشترک   پیشین  چگالی  

)  بردار  اجزا )2, , ,
T

    = 
  دهد می   نشان  را  

  درمورد   محقق  اولیه  اطلاعات  استقلال   فرض  با  که
 ایحاشیه   چگالی  حاصلضرب  با  برابر  پارامترها  این

  رابطه  این   در  بود.  خواهد  پارامترها   از   هرکدام  پیشین
( ), ~ , ; 1t MVN t         به   بسته  

)  و  t  اینکه )W t  خیر   یا  باشند  هم  از  مستقل  
  MVN  نوشت   کوته   با   )که   نرمال   متغیره  چند  توزیع 

  نرمال   متغیره  تک   توزیع   به   است(  شده  مشخص 
  فرض   پژوهش  در   سادگی،  برای  شد.  خواهد  تبدیل

  هم   از  مستقل  تصادفی   متغیر  دو   این   که  شود می
 باشند.می

  مطابق   پژوهش   این  پارامترهای   پیشین   توزیع
  انتخاب   زیر  صورت  به  (2008)  3قوش   و   وانگ  مقاله
 است:  شده

(6 ) (𝑎)𝜃~𝑁(0,106)

(𝑏)𝜇𝜙~𝑁(0,10
6)
}

∧ {
(𝑐)𝛴𝜙~𝐼𝐺(2 + 10−10, 0.1)

(𝑑)𝜎2~𝐼𝐺(2 + 10−10, 0.1)
 

 توصیفی  بررسی 4.2
  به   برنت   نفت  فوب   هایقیمت   حرکت  1  نمودار   در

  است.   شده  داده   نشان   2020  و   2019  سال   در   دلر 
  2020  سال   بزرگ   هایشوک   دهنده  نشان   نمودار
  متوسط   طور  به  است.  2019  سال   به  نسبت
  کمتر   2019  سال   از  سال   این  در  نفت  هایقیمت
   است.

 
1. Geweke 
2. Hyper Parameter 

3. Wang & Ghosh 
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 پژوهش(   محاسبات   )منبع:   2020  و   2019  سال   دو   در   دلار(   )به   برنت   نفت   اسپات   های قیمت   زمانی   مسیر   1  نمودار 

 

  خام   نفت   هایقیمت   تحولت   (2)   نمودار   همچنین 
  ناحیه   دهد. می   نشان   مشابه   زمانی   بازه  در   را  اپک 
  نفت   های قیمت   سقوط   ( 2)  نمودار   در   مشخص   تیره

  19-کووید   گیریهمه   شیوع  دلیل  به  2020  سال   در  را

  کالی   یک   نفت   آنکه   به   توجه   با   دهد. می   نشان 
  نوع   دو  هر  در  مشابهی  رخداد  چنین  است  جهانی

  دنیا  تمام  که شوکی  دلیل  به اپک  و  برنت  خام   نفت
 بود.  انتظار قابل بود  کرده   خود  درگیر را

 

 
 پژوهش(   محاسبات   )منبع:    دلار(   )به   اپک   نفت   های قیمت   زمانی   مسیر   2  نمودار 
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  نفت   هایقیمت   فرآیند  در   نوعی  به   که  گفت  توانمی
  به  است.   افتاده   اتفاق  شکست   نوعی   2020  سال 

  سال   نفت   هایقیمت   در  تلاطم   بهتر  نمایش   منظور
  را   نفت  هایقیمت   بازده  2019  سال   به  نسبت  2020

  گردیده   ترسیم  آنها  نمودار  و  محاسبه  سال   دو  این  در

  قیمت   هایتلاطم   که  دهدمی   نشان  (3)   نمودار  است.
  در   ویژه  به   بزرگی   لحاظ   از   2020  سال   در  برنت   نفت 

  2019  سال   با  قیاس  قابل  آوریل   تا  فوریه   هایماه
   نیست.

 

 
 پژوهش(   محاسبات   )منبع:   2020  و   2019  سال   دو   در   دلار(   )به   برنت   نفت   اسپات   های قیمت   بازده   در   تلاطم   3  نمودار 

 

  نفت   بازده  دادههای  در  (تلاطم4)  نمودار  همچنین،
  ( 3)  و (4)  نمودار  مقایسه دهد. می  نشان را اپک  خام

  نوع   دو  بازده  بین  هاییتفاوت  دهنده  نشان  یکدیگر  با
  نمودارها   براساس   است.  برنت   و   اپک   و   خام   نفت 

  در   اپک   بازده   در  تحولت  است  مشخص  که  چیزی
  که   است   برنت  خام  نفت   از   شدیدتر  زمان  طول 

  دو   این  که  است   متفاوتی  هایریسک   دهنده  بازتاب
   هستند. مواجه مختلف سطوح در   آن با  نفت   نوع
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 پژوهش(   محاسبات   )منبع:   دلار(   )به   اپک   نفت   های قیمت   بازده   در   تلاطم   4  نمودار 

 

  نفت   های قیمت   به  مربوط  توصیفی   آماره  1  جدول 
  دهد. می  نشان آمریکا دلر  به 2020 سال  در را برنت

  میانگین   جدول   این   در  شده   ارائه  های یافته  براساس 
  41  با   برابر  سال   این   در   برنت   نفت   بشکه   هر  قیمت

  یافته   تحقق  قیمت  بیشترین  و  کمترین  و  بوده  دلر
  سنت   دوازده  و   دلر9  با  برابر  ترتیب  به  سال   این   در
  معیار  انحراف  با  سنت  پنج  و  بیست  و  دلر  هفتاد  و

  همچنین،   است.  بوده  سنت   ده  و  دلر   دوازده
  سمت   به   چولگی  دارای  سال   این   در  نفت   های قیمت

  مقادیر   وقوع  که  است   آن  معنای  به   که   باشدمی   چپ
  از   بیشتر   مقادیر   از  تر محتمل   میانگین  از   کمتر

  نشان   برا   - جارکیو  آماره  نهایت  در   است.  میانگین
  تحقق   هایداده   توزیع  بودن   نرمال   فرض   که   دهد می

 است. منطقی نفت   قیمت یافته

 
 آمریکا(   دلار   )به   2020  سال   در   برنت   نفت   اسپات   قیمت   توصیفی   آمار   1  جدول 

 
  انحراف  کمترین بیشترین  میانگین

 استاندارد
 کشیدگی چولگی 

  قیمت
   برنت  نفت 

236 /41 250 /70 120/9 104/12 152/0 - 153/3 

 پژوهش   های یافته   منبع: 
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  ( 2)  جدول   در  نیز  اپک  خام  نفت  توصیفی  آمارهای
  جدول   و   (1)   جدول   مقایسه  است.   شده   داده  نشان 

  به  توصیفی  های آماره در  جدی  هایتفاوت  بیانگر (2)

  است   خام   نفت   نوع  دو   این   کشیدیگی   و   چولگی   ویژه 
 آنهاست.  بازارهای نبودن یکسان  موید که

 
 ( آمریکا   دلار   به )   2020  سال   در   اپک   نفت   قیمت   توصیفی   آمار   2  جدول 

 کمترین  بیشترین  چولگی  کشیدگی  استاندارد  انحراف  میانگین  

 77/ 410 480/44 0/ 1455 7501/0 8336/6 588/60 اپک  نفت قیمت

 پژوهش   های یافته   منبع: 

 

 RCAR(1)  مدل بیزی  تخمین 4.3
  RCAR(1)  مدل   پارامترهای تخمین  نتایج  3 جدول   در
  نشان   را   شده  معرفی  بیزی  شیوه  از  استفاده  با

  الگوریتم   از  استفاده  با  جدول   این   نتایج   دهد.می
  آمده   بدست  تکرار  هزار  30  با  گیبس  گیری  نمونه
  جدول   این  در   شده  ارائه   نتایج  براساس   است.
2

  +   آزمون  انجام   که   است   0.8265  با  برابر  
 کند.می  منطقی را  تصادفی  ضرایب واحد ریشه 

  پسین   نمونه  کارایی   به   بیزی  استنباط   صحت
  خطای   توسط  پسین  نمونه   کارایی  دارد.  بستگی 

  در   شود.می   گیری  اندازه  کارلو   مونت  استاندارد
  % 5  از  کمتر  کارلو   مونت  استاندارد   خطای که  صورتی 
  شده   برآورد   متناظر  ضریب  پسین   استاندارد   انحراف 
  کارا  استنباط  برای   استناد  مورد   پسین   نمونه  باشد،
  مونت   استاندارد  خطای  2  جدول   در   شود. می   فرض
  انحراف   % 5  از  کمتر  برآوردی  ضرایب  تمامی   از   کارلو

  بنابراین،   باشد.می   ضریب  آن  پسین   استاندارد
  افزایش   به  نیازی   و   شود می   تایید  استنباط   صحت

 نیست.  نمونه حجم

 
 برنت(   )نفت   RCAR(1)  پارامترهای   تخمین   3  جدول 

 % 95 اعتبار فاصله کارلو  مونت   استاندارد خطای پسین  استاندارد انحراف  پسین  میانگین ضرایب 
 922/3 805/2 084/0 955/6،  024/2 

 
909/0 029/0 002/0 954/0،  837/0 

2 970/20 000/28 294/0 810/24، 270/17 

 
000249/0 009 /0 000138 /0 000462 /0، 00000479/0 

 پژوهش   های یافته   منبع: 

 

  ضرایب   پسین  تخمین  نتایج  (4)  جدول   همچنین،
RCAR  نشان   را  اپک  خام   نفت  هایقیمت   به  مربوط  

  برنت   نفت  های قیمت  همانند  ضرایب   این  دهد. می
  آمده  بدست   کارلو  مونت  سازی  شبیه  هزار   30  با

  مشخص   جدول   در   ضریب   که   همانگونه   است.

  خام   نفت  نوع   این   قیمتهای  نامانایی   است،  کرده 
  و   هاریسک   ماهیت  به  توجه  با   و  باشدمی  ترقوی 

  مورد   اینتیجه  چنین  خام   نفت   نوع  این   تحولت 

  به     ضریب  اطمینان  فاصله  است.  بوده  انتظار
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  نامانایی   نتیجه  در  و  است  یک  شامل  واضح  طور
 شود. نمی   رد  اپک خام  نفت های قیمت

 
 اپک(   )نفت   RCAR(1)  پارامترهای   تخمین   4  جدول 

 % 95 اعتبار فاصله کارلو  مونت   استاندارد خطای پسین  استاندارد انحراف  پسین  میانگین ضرایب 
 1018/0 1323/0 0048/0 3558/0،  1591 /0- 

 
0000/1 0000/0 0000/0 00/1، 00/1 

2 0000/1 0006 /0 0000/0 00/1، 96/0 

 
000943/0 010 /0 0030 /0 0234/0 ، 000453/0 

 پژوهش   های یافته   منبع: 

 

 واحد  ریشه آزمون 4.4
  مانایی   مقابل   در   تصادفی   واحد   ریشه   وجود   فرضیه

 کنیم: می  آزمون  زیر  فرضیه توسط را

(6) 
{
𝐻1: 𝜇𝜙

2 + 𝛴𝜙 = 1

𝐻2: 𝜇𝜙
2 + 𝛴𝜙 < 1

 

  از   متفاوت  بیزی  شیوه  در  فرضیه  آزمون  آنجاکه  از
  از   هافرضیه  گذارینام   برای   باشدمی   کلاسیک   شیوه
  پژوهش   در  است.  شده  استفاده   متفاوتی  شکل
  به   آزمون این  ساخت  برای احتمال  محاسبه از  حاضر

   است شده  استفاده شکل  این

(7) 𝜇𝜙
2 + 𝛴𝜙~𝑝 ∗ 𝐼(𝜇𝜙

2

+ 𝛴𝜙
= 1)
+ (1
− 𝑝)
∗ 𝐼(𝜇𝜙

2

+ 𝛴𝜙
< 1) 

  های تخمین   که  است  شده   فرض   رابطه   این   در 

  عبارت
2

  +    مارکفی  زنجیره   هزار   30  طول   در  
  با   است  برابر  شده  سازیشبیه

( )
( )( ) ( )

( )( )
30000

2 2

1

1 1
i i

i

p p

I I    

−

 
 

+ = + +  
 
 



 
  درصد   p-1  و   یک   با   برابر  آنها   درصد   p  تعداد  این   از  که

  برای   بنابراین،  اند.شده  توزیع  یک  و  صفر  بین  آنها

 2H  فرضیه  مقابل  در  1H  فرضیه  احتمال   محاسبه
  بیزی   برآرود   نتایج   گردد.   برآورد   p  مقدار   است   کافی 

  تکرار   هزار  30  طول   در   1H فرضیه  برقراری   احتمال 
  3  جدول   در  شده   سازیشبیه  مارکفی   هایزنجیره 
  جدول   این   هاییافته  براساس  است.   شده  داده   نشان 
  آن   %95  اعتبار  فاصله  و   %70  با  برابر  p  پسین  میانه

 باشد.می  نیز %70 از  بیشتر درصدهای  شامل
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1H  فرضیه   برقراری   احتمال   تخمین   3  جدول 
 شده   سازی شبیه   مارکفی   های زنجیره   طول   در   

 % 95 اعتبار فاصله پسین  میانه کارلو  مونت   استاندارد خطای پسین  استاندارد انحراف  پسین  میانگین ضریب

P 666/0 236/0 001 /0 706/0 987/0 ، 158/0 
 پژوهش   های یافته   منبع: 

 

  است.   شده  داده  نشان  5  نمودار  در  p  پسین  توزیع
  توزیع   یک  p  توزیع  نمودار،  این  هاییافته  براساس

  پسین   میانه  بنابراین،  است.   چپ  سمت  به  چوله

  مرکزی   شاخص  پسین  میانگین  به  نسبت 
 است.  تریمناسبی

 

 
 پژوهش(   های یافته   )منبع:   p  پسین   توزیع   5  نمودار 

 

 پیشنهادات و گیرینتیجه 5
 آتی هایپژوهش برای

  هایویژگی   بررسی  منظور  به  حاضر  پژوهش   در
  برنت   نفت   اسپات  هایقیمت   مولد   تصادفی  فرآیند

  تصادفی   ضرایب  مدل   تصادفی  واحد  ریشه  آزمون  از
  ویژگی   ترینمهم   گردید.  استفاده   RCAR(1)  اول   مرتبه

  اثر  و   تلاطم   بودن   ایخوشه  که  است   آن   آزمون  این 
  خام   نفت  هایقیمت   مولد  تصادفی  فرآیند  بر  را  آن

  دیگر   های آزمون   که  است  حالی   در  این   کند.می   لحاظ 
  شناخته  واقعیت  یک   که  تاثیری  چنین  کردن   لحاظ  از

  غفلت   است  استراتژیک  کالی  این  بازار  در  شده
 کنند.می

  برخی   پژوهش   این   هاییافته   از   استفاده   با  
 شوند:می  آشکار زیر صورت به  سیاستی های دللت 

  های داده   در  واحد  ریشه  تایید  وجود  با  آنکه  اول؛
  مرتبه  تصادفی  ضرایب  مدل   براساس  نفت  قیمت

  گام   فرآیند  یک   که   نیست  مشخص   ،RCAR(1)  اول 
  برنت   خام  نفت   هایقیمت   بینیپیش   برای   تصادفی 
  تصادفی   واحد   ریشه   وجود   تایید   زیرا،  باشد.   مناسب

  نفت   نقدی  هایقیمت   لزوما  که  نیست  آن  معنای  به
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  بنابراین،   کنند.  تبعیت  براونی   فرآیند   یک   از   خام
  را   نفت  بازار   ضعیف  کارآیی   نتایجی   چنین  از   تواننمی 

 گرفت.  نتیجه

  از   بسیاری   ورودی   خام  نفت   آنکه  دلیل  به  دوم؛
  سایر   در شوک  ایجاد  به  منجر  تواندمی   است  صنایع

  باشند،می   ارتباط  در   آن  با   که  اقتصادکلانی  متغیرهای
  ی هامت یق  ی هاشوک   فراوانی   های پژوهش   گردد. 
  (، 1996)  1لتون ی)هم  تورم  و   دیتول  به   را  خام   نفت 

  ی هاشاخص   در  حرکت  ،((2003)2  همکاران  و  کونادو
  (، (2001)  4پاپاپترو   (،1999)  3صادرسکی )  بورس

  5ی لونگان  و  م ی)ک  یتجار  یهاچرخه   در  نوسانات 
  نرخ   و   تورم   های   نااطمینانی   مدت   بلند اثر  و  ((1992)

   ( 2021  ،6)احسانفر   ایران   در   صنعتی   تولیدات  بر   ارز
  ن یا  اگر  ،یاقتصاد  نظر  از  است.  کرده  مرتبط

  ی هاه ینظر  باشند،  نامانا  کلان  اقتصاد   یهامجموعه 
  انحراف   عنوان  به  را  دیتول  نوسانات  که   تجارت،  چرخه
 کنند،ی م  فیتوص  مدتبلند  رشد  ریمس  از  موقت

 دهند. ی م دست  از را خود ی تجرب  حمایت

  که   است  نکته  این  موید  پژوهش  این  نتایج   سوم؛
  بازار   بر  ماندگاری   تاثیر  خام  نفت   هایقیمت   به   شوک
  تولید   کشورهای   بنابراین،   داشت.   خواهد   خام   نفت 

  این   متوجه  باید  نفت  صادرکننده  و   نفت  کننده
  این   هایشان گذاریسیاست  در   و   باشند  موضوع 
  کشورها   این  بیشتر  هرچه  تکیه  کنند.  لحاظ   را  موضوع

  درگیر  را   اقتصادهایشان   خام،  نفت   صادرات  بر
  حتی   بلندمدت  در   که  کرد   خواهد  متعدد   هایشوک

  باشد.   داشته  پی  در  امنیتی  پیامدهای   تواند می
 ( 2020 ،7تاش  و )رستمی

  نفت   آنکه  به  توجه با خام  نفت  بازارهای  :چهارم
  دلیل   به   اما  هستند  همگرا  است   جهانی   کالی  یک

  مواجه   آن  با  که  متفاوتی  های ریسک   جمله   از   مختلف
  باشند.   داشته  متمایزی  رفتارهای   توانندمی   هستند

  مشخص   پژوهش   این   نتایج   که  همانگونه  بنابراین،

  نیاز   خام  نفت  بازار  به  نتیجه  یک  تعمیم  برای  نمود
  قرار   بررسی   مورد   مختلف  خام   هاینفت   که   است

 گیرند.

  بود  روبرو  آنها  با  پژوهش  این  که  هایی محدودیت 

0  آزمون   انجام   عدم   از،  عبارتند 0  و   =    و  

  مرکب  آزمون
2 1 0   + =    سایر   و  =

  گیرند.   قرار  توجه  مورد  است   ممکن  که  هایی حالت 
  پیشنهاد   آتی   هایپژوهش   برای  پیشنهاد   بعنوان

  (1996)  دیگران و  لیبورن و  (2008)  دیستاسو  گرددمی
 گیرند.  قرار توجه مورد زمینه این  در

  و   پانلی  هایداده   ساختار  موضوع   این  بر  علاوه
  مورد   تواندمی   زمانی   سری  شکل   به   آتی   های قیمت
  پانلی   های داده   آزمون   زمینه   در   گیرند.   قرار   توجه

  استفاده   مورد  تواندمی   ( 2012)  8لرسون   و  وسترلن
 گیرد.  قرار

  این   در  جامع  تحلیلی  ارائه  منظور  به  همچنین
  تصادفی   واحد  ریشه  هایآزمون   نتایج  توانمی  زمینه

RCAR  واحد  ریشه  هایآزمون   نتایج   با  را  GARCH -
  و   کارایی  لحاظ   از  نیز  (2011)   لیو  و  ناریان  حورم

 نمود.  مقایسه بینیپیش 

 قدردانی 
  تحقیق  این  انجام   در  که  موسساتی  و   افراد  تمامی  از

 شود. می  قدردانی  نمودند، مساعدت  را مولف

 نویسندگان   سهم
  پژوهش   نگارش   و  انجام   در   نویسندگان  همه  سهم
  مختلف  هایجنبه   و   محتوا  همه  و   است   بوده   برابر 

   باشد.می  نویسندگان  همه  تایید مورد  پژوهش 

 منافع  تضاد
  مقاله  انتشار  در   که کنندمی  اعلام  مقاله نویسندگان

   ندارد. وجود منافعی تضاد  شده ارائه
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