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  مقدمه .1

و سومین کشور از نظر تولید  کشور جهان به لحاظ ذخایر گاز طبیعی ایران به عنوان اولین
تواند نقش قابل توجهی در و میبوده در این صنعت ، داراي مزیت ویژه 2016در سال  گاز

  اي برخوردار تجارت گاز از جایگاه ویژه به لحاظ اما ؛المللی داشته باشدبین بازارهاي
بازارها و ت کافی شناخ در بازار جهانی،مناسب مندي از جایگاهی بهرهلازمه  .1باشدنمی

مهمترین موضوعی که در خصوص قیمت گاز  باشد.نحوه تعیین قیمت در آن بازارها می
(بهبودي و  باشدرد رابطه بین قیمت گاز و نفت خام میگیطبیعی مورد توجه قرار می

 در مصرف  این دو منبع انرژي بین و جانشینی علت آن امکان جایگزینی. 2)1395 ،همکاران
درجه جانشینی بین  .3)2006 ،(ویلار و جوتز باشددر تولید مشترك می مکمل بودنو نیز 

و افزایش و  نامتقارن استطبیعی این دو منبع انرژي متفاوت و اثر قیمت جهانی نفت بر گاز 
تواند اثرات متفاوتی بر قیمت گاز هاي پایین و یا بالا مییا کاهش قیمت نفت در قیمت

نحوه شناخت  ،ن پژوهشایاز انجام هدف . 4)2014 ،(جی و همکاران طبیعی داشته باشد
باشد و سوال اصلی اینست میهاي مختلف در رژیمقیمت گاز طبیعی از نفت خام  اثرپذیري

  باشد؟اثرگذار می هاي مختلفدر رژیم قیمت گاز طبیعی که آیا قیمت نفت خام بر
پذیر به منابع تجدیدپذیر و منابع پایان ،توان بر اساس طبیعت منابعمنابع انرژي را می  

ناپذیر باشند. مصرف منابع تجدیدپذیر میو گاز جزء منابع پایان بندي نمود که نفتطبقه
تواند آنها را نمی شود که طبیعت به هیچ وجهموجب کاهش سریع ظرفیت ذخایر آن می

گذاري این منابع، قیمت 5ید. بدلیل ویژگی خاص و تخلیهمجدداً جایگزین و یا جبران نما
باعث بوجود آمدن ایج اقتصادي بوده و ري کالاهاي رگذات از قیمتاین منابع متفاو

پذیر گردیده است. نرخ کمیابی در قیمت اي از علم اقتصاد با عنوان اقتصاد منابع پایانشاخه

 
1. BP (2017) 

  )1395. بهبودي و همکاران ( 2
3. Villar and Joutz (2006) 
4. Ji et al. (2014) 
5. Depletion  
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 1931در سال  1تلینگته و اولین بار این موضوع توسط هپذیر نقش اساسی داشمنابع پایان

قیمت  ،در بازار رقابتی نمایدمی بیانقانون این مطرح که به قانون هتلینگ معروف گردید. 
  .2)1981 ،(دیوارجان و فیشر نمایدمی با نرخی برابر با نرخ بهره، رشد یک منبع تجدیدناپذیر

 3اي انجام گردیده که همیلتوندر خصوص نحوه تعیین قیمت نفت مطالعات گسترده  
د که قیمت نمایبیان می مقاله شناخت قیمت نفت خام از دکترین اقتصاد انرژي در) 2008(

گاز طبیعی در خصوص نماید. نرخ کمیابی آن (نرخ بهره) رشد می مدت بانفت خام در بلند
مدت با قیمت اي بلندارزش حرارتی یکسان، رابطهبر اساس  گردد قیمت آنمدتاً بیان میع

اما  4)2006(ویلار و جوتز،  نفت خام دارد. قیمت گاز طبیعی و نفت خام با هم رابطه دارند
گاز طبیعی و نفت  باشد.مییکسان نو  همگن ،مختلف هايها و مکاندر زمانرابطه این 

که مشاهدات این ؛ همچنانباشندو در تولید مکمل یکدیگر میخام در مصرف جانشین 
دهد که تغییرات گذشته قیمت رفتار بازار نشان می. )2006(همان،  نمایدتئوري را تایید می

موثر بر قمیت نفت خیلی دهد اما قیمت گاز طبیعی را تغییر مینفت خام، قیمت گاز طبیعی 
تواند اندازه نسبی . یکی از دلایل این ارتباط نامتقارن می5)2015(لین و لی،  باشدخام نمی

گردد در حالیکه بازارهاي گاز این دو بازار باشد. قیمت نفت خام در بازار جهانی تعیین می
  .اندر تفکیک شدهاي از یکدیگطبیعی بصورت منطقه

تلف، دچار التهابات هاي مخها و رژیمدر زمان مالی هاياقتصاد کلان و بازارمتغیرهاي   
هاي بر مدلهاي غیر خطی مدلاستفاده از در این حالت که گردند ناگهانی می و نوسانات

هاي ب انعطاف پذیري براي سريمدل انتقال رژیم مارکف، چارچو. باشدخطی ارجح می
به  پژوهش. لذا در این 6)1989(همیلتون،  نمایدهاي ناگهانی فراهم میخطی و انتقالغیر

بررسی واکنش قیمت گاز طبیعی نسبت به قیمت نفت خام در قالب مدل اقتصاد سنجی 

 
1. Hotelling 
2. Devarajan and Fisher (1981) 
3. Hamilton (2008) 
4. Villar and Joutz (2006) 
5. Lin and Li (2015)  
6. Hamilton (1989) 
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فرضیه مورد آزمون اینست که قیمت گاز  و شودیم مارکف برداري پرداخته میانتقال رژ
  دهد.هاي  مختلف، واکنش نشان میرژیم طبیعی نسبت به قیمت نفت خام در

ادبیات نظري موضوع  ،بخش دوم ادامه ودر دوین گردیده است. در پنج بخش ت این مقاله
تحقیق و در بخش چهارم نتایج  ردیده است. در بخش سوم، روشو پیشینه تحقیق ارائه گ

ارائه  پیشنهاداتو گیري نتیجه شده است. در نهایت در بخش پنجم ها آوردهمدل تخمین
  .گردیده است

 
  نه پژوهشیروري بر ادبیات نظري موضوع و پیشم .2

 در قیمت منابع تجدیدناپذیرنیز بی نرخ یا رانت کمیاپذیر بوده و نفت و گاز جزء منابع پایان
ضه این تواند تابع میزان ذخایر باشد. با عراهمیت دارد. قیمت این منابع در تابع عرضه می

ع عدم کشف مناب کاهش یافته و لذا در صورتشوندگی منبع، ذخایر تهی منابع بدلیل
- می تقاضا قیمت  . از طرفتواند باعث افزایش قیمت آن گرددمی جدید، افزایش تولید

و مدت در کوتاه باشد. و ... ملی، دماي هوا، درآمدتواند متاثر از قیمت کالاهاي جایگزین
 عرضهو لذا  شودایجاد نمیتکنولوژي تولید منابع تجدیدناپذیر در ر یتغیمعمولاً مدت میان

در گاز طبیعی و نفت خام  د.تواند تقاضا باشمیدر تعیین قیمت  اثر مسلطو  بودهکم کشش 
که باعث  یتوانند مکمل یکدیگر باشند. عواملدر تولید می و مصرف جانشین یکدیگر

(ویلار و جوتز،  عبارتند ازند؛ گردطبیعی میهاي نفت خام و گاز بین قیمت ایجاد رابطه
2006(1:  
-بخش  جانشین رقابتی و نزدیک یکدیگر در ،در بخش تقاضا گاز طبیعی و نفت خام الف)

- مدت درجه جانشینی این دو کالا زیاد میدر بلندباشند و صرفی اقتصاد میی و متعهاي صن
گردد که گاز طبیعی را کنندگان مصرف تواند باعث انگیزش. افزایش قیمت نفت میباشد

افزایش تقاضاي گاز  منجر بهخام افزایش قیمت نفت  جانشین محصولات نفتی نمایند؛ لذا
   گردد.می قیمت آن طبیعی و

 
1. Villar and Joutz (2006)  
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متفاوت  اثر سه نوع نفت و تاثیر بر عرضه گاز طبیعیت افزایش قیمدر بخش عرضه  ب)
  تواند داشته باشد:می
گردد. گاز همراه، غیر همراه استخراج می و 1همراه هايگاز طبیعی به دو شکل گاز )1-ب

گازي است که در ذخایر نفت خام به صورت گاز آزاد (همراه) و یا گاز در محلول نفت 
خام (گاز حل شده) وجود دارد. گاز غیر همراه گازي است که ذخایر آن با ذخایر نفت 

گردد سبب تقاضاي نفت خام که باعث افزایش قیمت آن میخام اشتراکی ندارند. افزایش 
گردد؛ لذا با افزایش می 2افزایش عرضه نفت و گاز طبیعی به عنوان تولید مشترك نفت

در این حالت با  بنابراین قیمت آن تمایل به کاهش خواهد داشت. ،عرضه گاز طبیعی
  یابد.افزایش قیمت نفت خام، قیمت گاز طبیعی کاهش می

توانند یکسان باشند مانند نیروي کار عوامل تولید نفت خام و گاز طبیعی می )2-ب
هاي حفاري. افزایش قیمت نفت خام که بدلیل افزایش تقاضاي نفت متخصص و چاه

- می اي نفت خاملید و توسعههاي اکتشاف، حفاري، توبوجود آمده باعث افزایش فعالیت
مل به دلیل عوار به کاهش عرضه نفت گردد. منجتواند هاي تولید میافزایش هزینه گردد و

هاي تولید و توسعه هاي حفاري)، هزینهیعی (مانند چاهتولید مشترك نفت خام و گاز طب
یابد لذا عرضه گاز طبیعی کاهش و از اینرو افزایش قیمت گاز گاز طبیعی افزایش می

بدلیل افزایش  در این حالت با افزایش قیمت نفت خام بنابراین طبیعی متصور خواهد بود.
  یابد.، قیمت گاز طبیعی افزایش میهاي تولیدهزینه

-پروژهاجراي افزایش قیمت نفت خام باعث افزایش نقدینگی و منابع مالی جهت  )3-ب
اي در هاي حفاري و توسعهفعالیت رودگردد و انتظار میخام میهاي حفاري و توسعه نفت 

گاز نیز افزایش یابد. لذا با افزایش قیمت نفت خام بدلیل افزایش تقاضاي آن،  صنعت
یابد. بنابراین پروژهاي حفاري و توسعه گاز طبیعی افزایش و عرضه گاز طبیعی افزایش می

  قیمت گاز طبیعی متصور خواهد بود.کاهش با افزایش قیمت نفت خام، در این حالت 

 
1. Associated Gas  
2 .Co-product of Oil  
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قیمت نفت خام بر عرضه و قیمت گاز طبیعی بسته به اینکه میزان اثر  اثر تغییر در نتیجه  
اط بین قیمت به لحاظ نظري ارتب د. از اینروباشمی خواهد بود متفاوت غالبکدام حالت 

باشد؛ می موید این مطلبنیز ات تجربی مطالع ام و قیمت گاز طبیعی وجود دارد ونفت خ
  باشد.میمتفاوت  بازارهاي مختلف،در زمان و اما میزان و نحوه اثرگذاري 

مطالعات تجربی متفاوتی در خصوص نحوه تعیین قیمت گاز طبیعی در بازارهاي بین   
این مطالعات  یمت نفت خام انجام شده است. عمدهو اثرپذیري آن از قاي منطقهالملل 

و  هارتلی. ها داشته استتمرکز بر تعامل و واکنش بین قیمت گاز و قیمت سایر سوخت
هاي در چارچوب همگرایی و استفاده از مدل) 2008( 2و برون و یوسل) 2008( 1همکاران

-کوتاه گاز طبیعی و نفت خام را درتصحیح خطاي برداري، مکانیزم تعامل بین بازارهاي 
هاي ذخایر گاز طبیعی، تعداد اند. هر دو مطالعه از دادهمدت و بلندمدت بررسی نموده

گاز در مدل استفاده کردند و نشان دادند که قیمت گاز طبیعی و نفت روزهاي گرم و تولید 
نشان دادند که  )2012( 3خام در آمریکا با هم ارتباط دارند؛ گر چه رمبرگ و پارسن

نشان داد که رابطه همگرایی بین ) 2012( 4بین گاز و نفت قطع شده است. اردسارتباط 
ادامه داشته است و با افزایش  2009تنها تا سال هاي نفت خام و گاز طبیعی در آمریکا قیمت

این ارتباط قطع شده است. در این مطالعه تولید گاز، ذخایر گاز و آب و  5تولید گاز شیل
  اند.یر برونزا در نظر گرفته شدههوا به عنوان متغ

و گاز طبیعی را در بریتانیا  برنت همگرایی بین قیت نفت) 2008( 6پاناگیوتیدس و راتلج  
آنها یافتند که یک رابطه تعادلی بلندمدت  سایر متغیرها تحلیل نمودند.دون در نظر گرفتن ب

بین قیمت گاز بریتانیا و نفت خام وجود دارد و فرض اینکه رابطه بین این دو قیمت قطع 
گاز  8هاي نقديرابطه بین قیمت) 2013( 7آچ و همکاران گردیده است؛ تایید نگردید.

 
1. Hartley et al. (2008) 
2. Brown and Yücel (2008) 
3. Ramberg and Parsons (2012) 
4. Erdos (2012)  
5. Shale Gas  
6. Panagiotidis and Rutledge (2008) 
7. Asche et al. (2013) 
8. Spot  
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کشور آلمان و قیمت  1اروپا را با قیمت واردات گاز طبیعی مبتنی بر قراردادطبیعی ماهانه 

هاي مبتنی بر قرارداد بر پایه نفت خام برنت را بررسی نمودند. این مطالعه نشان داد که قیمت
هاي گاز طبیعی در اروپا به هم گرایش گردد. همچنین قیمتقیمت نفت خام تعیین می

  مت نفت خام همبستگی دارند. دارند و در بلندمدت با قی
با استفاده از یک مدل خودرگرسیونی برداري ساختاري بازار ) 2014( 2نیک و تونس  

گاز آلمان را بررسی نمودند. آنها نشان دادند در کوتاه مدت قیمت گاز طبیعی متاثر از 
زغال باشد و در بلندمدت رابطه قوي با قیمت نفت و دماي هوا، ذخایر و کمبود عرضه می

هاي قیمت ) به بررسی 2016( 3و همکاران هولشفهاي اقتصادي دارد. سنگ و فعالیت
در هاب هلند پرداختند. آنها نتیجه گرفتند  2014تا  2011نقدي روزانه گاز طبیعی از سال 

سنگ هیچ اثري بر قیمت قیمت نفت تاثیر کمی بر قیمت گاز طبیعی دارد و قیمت زغال
که جدایی بین قیمت نفت و گاز  بیان نمودند) 2012( 4اتسوموتولانگی و م. گاز ندارد

 5همکارانو  . سیلیورستوبوجود آمده استآمریکا در نتیجه مازاد عرضه و انقلاب گاز شیل 
که  بررسی نیز درجه همگرایی در بازارهاي گاز اروپا، آمریکاي شمالی و ژاپن را) 2005(

  رابطه بین قیمت گاز در بازار بین الملل و قیمت نفت کشف گردید.  
اي طقهآمریکاي شمالی را بر بازارهاي مناثر انقلاب گاز شیل ) 2016( 6و همکاران گنج  

در قالب مدل انتقال رژیم بررسی نمودند. آنها نتیجه گرفتند که رابطه بین قیمت گاز هنري 
ه است لیکن قیمت گاز نفت خام تگزاس قطع گردید هاب (آمریکاي شمالی) با قیمت

 7کاپورین و فونتینی باشد.مدت میقیمت نفت خام برنت در تعادل بلندپا) با وربریتانیا (ا
) به بررسی رابطه بلندمدت قیمت گاز طبیعی و نفت در آمریکا با توجه به انقلاب 2017(

گاز شیل پرداختند. آنها با استفاده از مدل تصحیح خطاي برداري نشان دادند که بین 

 
1. Contract-Based  
2. Nick and Thoenes (2014) 
3. Hulshod et al. (2016) 
4. Loungani and Matsumoto (2012) 
5. Siliverstovs et al. (2005) 
6. Geng et al. (2016) 
7. Caporin and Fontini (2017) 
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هاي نفت و گاز یک رابطه مثبت بلندمدت یک به یک وجود دارد. تاثیر قیمت نفت قیمت
  انقلاب شیل بیش از دو برابر قبل گردیده است.بر گاز با در نظر گرفتن 

 30به بررسی رابطه قیمت گاز طبیعی آمریکا و قیمت جهانی نفت در دوره  )2017( 1برون
با  2009ساله پرداخته است و نتیجه گرفته است که این دو متغیر، رابطه نزدیکی تا سال 

شیل این ارتباط  ایش منابع گازتغییرات تکنولوژي و افزیکدیگر داشته اما بعد از آن بدلیل 
-قیمت اقتصاد گاز شرق آسیا نسبت به به بررسی ) 2017( 2شی و واریام  از بین رفته است.

، هاي گازنیز قیمتو  3هاي نفت پاییناند و نتیجه گرفتند که قیمتهاي نفت برونزا پرداخته
  باشند.بر عرضه و تقاضاي گاز اثرگذار می

انتقال ) به مطالعه رابطه بلندمدت قیمت گاز طبیعی و نفت در قالب مدل 2014( 4بریجیدا  
 گیردرا مقایسه و نتیجه می ا دو رژیممدل ببدون رژیم و  مدلپردازد. وي می رژیم مارکف

رابطه بین  2000مزیت دارد. همچنین نتیجه گرفت از سال  رژیمبدون ف بر مدل کمدل مار
  یک انتقال رژیم اتفاق افتاده است.قیمت گاز طبیعی و نفت قطع نگردیده و تنها 

بررسی رابطه بین «اي با عنوان در مطالعه) 1388(محمدي و طاهرخانی مطالعات داخلی،  در
قیمت نفت خام بر گاز طبیعی  به بررسی و شناسایی تاثیر» قیمت نفت خام و گاز طبیعی

اند. آنها با استفاده از مدل خود رگرسیون برداري، اثرات قیمت سبد نفتی اوپک بر پرداخته
را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این مطالعه نشان  میزان مصرفقیمت گاز در آمریکا و 

فتی درصدي قیمت سبد ن 1یک شوك انباشتگی وجود دارد و دهد یک رابطه هممی
  گردد.درصدي در قیمت گاز طبیعی می 4اوپک، باعث تغییر 

تخمین رابطه میان قیمت نفت خام و «) در پژوهشی تحت عنوان 1388(منصور کیایی   
به بررسی رابطه میان قیمت » ، با استفاده از مدل تصحیح خطا)LNG(گاز طبیعی مایع شده 

هاي گاز گیرد که قیمتوي نتیجه میآسیا پرداخته است. گاز طبیعی و نفت خام در بازار 

 
1. Brown (2017) 
2. Shi and Variam  (2017) 
3. Low Oil Prices  
4. Brigida (2014) 
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تواند منجر می مدتکند؛ اما نوسانات کوتاههاي نفت خام پیروي میدر بلندمدت از قیمت

  قابل توجهی در رابطه نسبی قیمت گاز و نفت خام گردد. به تغییرات 
اي به بررسی ارتباط قیمت گاز نیز در مطالعه )1395( بهبودي، اصغرپور و نیکی اسکویی

     اند. آنها پویایی اي گاز جهان پرداختهبیعی و قیمت نفت خام در بازارهاي منطقهط
اي مهم جهان مدت و بلندمدت قیمت گاز و قیمت نفت در چهار بازار منطقهکوتاه

بررسی نمودند و نتیجه گرفتند گرچه رابطه  را (آمریکاي شمالی، انگلستان، آسیا و اروپا)
گاز و نفت در بازار آمریکا منفک شده است؛ ولی همچنان در هاي ن قیمتبی بلندمدت

  هاي گاز و نفت برقرار است.بازارهاي انگلستان، اروپا و آسیا ارتباط بلندمدت میان قیمت
اند؛ با قیمت نفت خام بیان کردهقیمت گاز طبیعی را متاثر از  ،بنابراین عمده مطالعات  

باشد. در این مناطق مختلف، متفاوت میو  هامیزان اثرپذیري آن در دوره این وجود
شود. خته میپژوهش نیز به بررسی واکنش قیمت گاز طبیعی نسبت به قیمت نفت خام پردا

و با  جهت تجزیه و تحلیلمدل انتقال رژیم مارکف برداري  وجه تمایز اصلی این پژوهش
  باشد.استفاده از سري زمانی ماهانه می

 
  روش پژوهش .3

باشد. جهت تجزیه و تحلیل، مدل انتقال رژیم مارکف برداري میشده استفاده  رهیافت
بیشتر متغیرهاي . شوددر نظر گرفته می 2و یا دو حالت 1با دو رژیممدل بدین منظور 

اي قابل ملاحظهتغییرات  ،هاشود رفتار سريوند که سبب میشاقتصادي متحمل حوادثی می
متغیرهاي اقتصاد کلان، مالی و  هاي شدیدي گردند.از خود نشان دهند و دچار جهش

دهند. اینچنین تغییراتی در سرهاي زمانی قیمت نفت و گاز چنین رفتاري را از خود نشان می
ها هاي دولتهاي مالی و تغییرات قابل توجه در سیاستتواند در نتیجه جنگ، اضطرابمی

 
1. Regime  
2. State 
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اي و مدت تغییرات قابل ملاحظهندقیمت نفت و گاز نیز در بل. 1)1994 ،(همیلتون باشد
   .2)2014 ،(بریجیدا تواند از الگوي انتقال رژیم مارکف تبعیت نمایندسویچی داشته که می

  
  بیان مدل تصادفی تغییرات در رژیم مارکف. 3-1

فرض نمایید یک نمونه با اندازه TyyT یک فرایند برداري و با 1,..., n
t Ry   وجود

ه در سطح، واریانس و اعتقاد دارند که امکان انتقال گسست . اقتصادسنجی دان هاداشته باشد
 tyهاي مختلف از یک مشاهدهرژیم kوجود دارد. فرض نمایید کهها yخود همبستگی

معرفی یا رژیم و حالت ادفی اسکالر مشاهده نشده به نام توان ترسیم نمود. یک متغیر تصمی
گردد که یک ارزش عدد صحیح نامگذاري می tsمشاهده نشده د. این رژیمگردمی

 k,...,1خودرگرسیونی گیرد. طول وقفهمی m و  در نظر گرفته شدهty بستگی به دوره
(همیلتون،  بستگی دارد  و بردار پارامترهاي tyوقفه  ts، m دوره قبلی mجاري و 

  یعنی: ،3 )1990
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  معادل است با: tz و باشدمیها) (رژیممتغیر تصادفی مشاهده نشده  tsکه 

)2(                                                  
''' ,...,,,,...,, mtttmtttt yyysssz 211  

با باشند. میانگین و واریانس نمونه و ضرایب خودرگرسیونی میبردار پارامترها، یعنی  و 
ها بوسیله زنجیره مارکف حاکم باشد و ارزش استفاده از روابط بالا و اینکه انتقال بین حالت

 k,...,1 :بگیرد، داریم  

 
1. Hamilton (1994) 
2. Brigida (2014) 
3. Hamilton (1990) 
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)3(                                                                       ijtt pisjsp  1  

11باشد؛ یعنی: مجموع احتمالات یک میکه   

k

j ijp به ازاي ki ,...,1 و ijp

NNماتریسدهد که اگر این احتمالات در یک احتمال انتقال رژیم را نشان می   نشان
  شود.) گفته میpاحتمال انتقال (ماتریسداده شود به آن ماتریس 

   )4(                                                                             
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. به نامیده شده است 11p ،اول رژیمدر  ماقبل آنو دوره  tاحتمال قرار گرفتن در زمان 
گردد و جمع احتمالات در هر انتقال تعریف میاحتمال همین ترتیب عناصر دیگر ماتریس 

 احتمال حالتی با ماتریس 1N. در یک زنجیره مارکف غیر کاهشیباشدستون یک می
انتقال عدد یک باشد و سایر مقادیر احتمال ، اگر یکی از مقادیر ویژه ماتریس pانتقال

د. یک باشمی 2ویژه درون دایره واحد قرار داشته باشند؛ این زنجیره مارکف ارگدیک
باشد. می 3ایستانیز و مدل مارکف  بودهزنجیره مارکف ارگدیک، فرایند کوواریانس ایستا 

توان به همیلتون صوص مدل انتقال رژیم مارکف میبراي کسب اطلاعات بیشتر در خ
 دل انتقال رژیم نامعلوم بوده وپارامترهاي م ) مراجعه نمود.1994و 1993، 1990، 1989(

درست حداکثر از تابع که معادلات آنها غیر خطی است براي بدست آوردن پارامترها 
تحلیلی مشتق تابع درست نمایی گردد. در این بررسی از ویژگی ) استفاده میMLE( 4نمایی

شود که اصول آنرا تخمین زده می 5EM تکرار شود و مدل نیز توسط الگوریتماستفاده می
بدین معنا که از یک فرایند تکراري . اندبیان نموده 1977در سال  6و همکاران دمپستر

کمتر از یک معیار همگرایی مشخص مترهاي تخمینی اگردد تا فاصله بین پاراستفاده می
 

1. Irreducible  
2. Ergodic  
3. Stationary  
4. Log-Likelihood  
5. Expectation-Maximization  
6. Dempster et al. (1977) 
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با توجه به توضیحات ارائه شده در خصوص مدل انتقال مارکف، در این  . شده گردد.
گردد. بررسی میی نسبت به نفت در قالب مدل مارکف برداري مطالعه واکنش گاز طبیع

و  Gپذیرد. اگر قیمت گاز طبیعی را با مدل دو رژیمی و از بردار خود رگرسیونی الگو می
021 نمایش دهیم در زمان Oقیمت نفت خام را با  tt ,...,,  در نظر گرفتن (حالت اول) و

  مرتبه دو خود رگرسیونی داریم:
  

ଵ௧ܩ = ܽଵ	ଵ଴ + ܽ	ଵ	ଵଵܩ௧ିଵ + 	 ܽ	ଵ	ଵଶܩ௧ିଶ + ܽ	ଵ	ଵଷܱ௧ିଵ + 	 ܽ	ଵ	ଵସ ௧ܱିଶ + 		 ଵ௧	ଵߝ 																			(5)	 

ଵܱ௧ = ܽଵ	ଶ଴ + ܽ	ଵ	ଶଵܩ௧ିଵ + ܽ	ଵ	ଵଶܩ௧ିଶ + ܽ	ଵ	ଵଷ ௧ܱିଵ + ܽ	ଵ	ଶସ ௧ܱିଶ + ଶ௧	ଵߝ 																		 

هاي اول اندیس اجزاي اخلال میانگین صفر، واریانس ثابت و همبستگی سریالی ندارند.
به این باشد. مشامی VARهاي دوم مربوط به معادلات مربوط به شماره رژیم و اندیس

و رژیم دوم وجود دارد؛ لذا اندیس اول پارامترها در معادلات  0tمعاملات براي زمان بعد از
در این بررسی نظر به اینکه قیمت گاز در دو منطقه مختلف  یابد.تغییر می 2بالا به عدد 

  گیرند.گردد لذا معادلات بالا دوبار و در دو رژیم، مورد تخمین قرار میبررسی می
 
  هاي آماريپایهها و داده .3-2

باعث کاهش اعتبار نتایج ها، و کم بودن داده یتمحدود بدلیل سالانه هاياستفاده از داده
. دوره گرددهاي ماهانه استفاده میاز داده در این پژوهشلذا گردد؛ میاقتصاد سنجی 

 .استه دش استفاده ،المللی پولصندوق بین آمار ازو  2017 ژوئنتا  1992 از ژانویه ،زمانی
شود: بازار گاز اروپا و بازار گاز شرق جهان انجام می در دو بازار اصلی گاز طبیعی مطالعه

آسیا (ژاپن). گاز طبیعی مصرفی در بازار اروپا عمدتاً از طریق خط لوله و در ژاپن از طریق 
کشور  با توجه به اینکهاروپا  ايبازار منطقه گردد. در) تامین میLNGگاز طبیعی مایع (

انتقالی ، مصرف عمده گاز طبیعی را در اتحادیه اروپا دارد قیمت گاز طبیعی صنعتی آلمان
لیل قرار گرفته است. همچنین به دروسیه از طریق خط لوله به این کشور مورد استفاده 
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، 1قیمت نفت خام برنت شاخص ازنیز  نفت خام برنت حجم عمده معاملات نفتی از طریق

اي آسیا، عمده مصرف و تجارت در د. در بازار منطقهدرگمیاستفاده در اروپا و آسیا 
در بازار آسیا، جانشین عنوان به منطقهدر این از اینرو کشور ژاپن و بصورت گاز مایع بوده، 

قیمت نفت خام برنت در مدل نیز قیمت گاز طبیعی مایع در بازار ژاپن مورد سنجش و 
عوامل سیاسی و ... از جمله دماي هوا، ذخایر گاز طبیعی،  سایر متغیرهاگردد. استفاده می

در  که سري زمانی این متغیرهااز آنجا باشند. توانند بر قیمت گاز طبیعی اثر گذارمی
استفاده هاي آنها و وقفهقیمت نفت خام  قیمت گاز طبیعی ومدل از در باشد دسترس نمی

   گردد.می
  
  نتایج تخمین .4

انجام  3آزمون ریشه واحد ،تست ایستاییو براي  باشندنمی 2ایستا ،زمانیهاي بیشتر سري
و فیلیپس  4تعمیم یافته دیکی فولر، دیکی فولر ؛ریشه واحد مرسومهاي آزمونشود. می

تفاضل مرتبه اول  6گردداغلب پیشنهاد می درصورت ایستا نبودن سري، باشد.می 5پرون
هاي از تفاضل مرتبه ییایستانا صورتدر و  گیردقرار ریشه واحد مورد آزمون  ،7سري

 رسند وغیرخطی به نظر می ي اقتصاديهابیشتر مدل علاوه بر این، .8ددبعدي استفاده گر
 می گرفته طبیعی لگاریتم مدلاز  و رفع واریانس ناهمسانی جهت خطی نمودن معمولاً

 ،گردد زیرا ضرایبمیضرایب متغیرها سبب تسهیل در تفسیر لگاریتمی نمودن  .9شود
-اي با عنوان شناخت قیمت) در مطالعه2008همیلتون ( .10ددهمی درصد تغییرات را نشان

 
1. Brent Crude Oil  
2. Stationary  
3. Unit Root Test   
4. Augmented Dickey-Fuller  
5. Phillips–Perron 
6. Hamilton (1994) 
7. First-Difference  
8. Enders (2008) 
9. Greene (2000) 
10. Johnston and Dinardo (1997)    
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- و سپس تفاضل طبیعی استفاده نموده است؛ یعنی ابتدا لگاریتم از این روش 1هاي نفت خام
اثرات سرریزي  در پژوهشی با عنوان 2لین و لی را انجام داده است. متغیرهااز گیري 

به   از تفاضل لگاریتم قیمتها و یا جهت تجزیه و تحلیل ،3بازارهاي نفت و گاز طبیعی
  .انددهنموعبارت دیگر بازدهی قیمتها استفاده 

انجام  هاریشه واحد در سطح سريآزمون  گیري، ابتدانیز بعد از لگاریتم در این پژوهش
از  د؛نباشسطح ایستا نمی در هاسري گرددمی) مشخص 1ل (وده جدمشاهبا . استده ش

یکی فولر و فیلیپس هاي د. مجدداً آزمونه استگردید استفاده تفاضل مرتبه اول از اینرو
ایستا درصد  5در سطح بحرانی  ،هاسريمرتبه اول تفاضل  دیگردو ملاحظه  پرون انجام

 )1در جدول ( هاسري تفاضل در سطح و آزمون دیکی فولر و فیلیپس پرون نتایج .دنباشمی
  .است گردیدهارائه 

  
  هابراي سطح سري و تفاضل مرتبه اول سري: نتایج آزمون ریشه واحد 1جدول 

  متغیرها
آزمون دیکی 

فولر براي 
 سطح سري

آزمون فیلیپس 
پرون براي سطح 

 سري

سطح بحرانی 
براي سطح  %5

  سري

آزمون دیکی 
فولر براي 

 تفاضل سري

آزمون فیلیپس 
پرون براي 
 تفاضل سري

سطح بحرانی  
براي تفاضل  %5

  سري

gj  97/0-  38/1-  878/2-  2/11-  6/11-  8/2-  

ge  20/1-  57/1-  878/2- 2/14-  15-  8/2- 

gh 876/2-  82/1-  878/2- 1/16-  1/16-  8/2- 

ob  36/1-  74/1-  878/2- 6/14-  9/14-  8/2- 

ow  48/1-  93/1-  878/2- 2/13-  6/12-  8/2- 

  پژوهشهاي یافتهمنبع: 
  

 
1. Understanding Crude Oil Prices   
2. Lin and Li (2015) 
3. The Spillover Effects Across Natural Gas and Oil Markets  
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اکنون به  .باشندایستا می مرتبه اول گیريبعد از تفاضلگردد کلیه متغیرها ملاحظه می
  .شودپرداخته میاي مورد بحث بازار منطقه دودر  تخمین مدل

  
  : اي آسیابازار منطقه .4-1

گاز مایع از طریق تجارت ژاپن بوده که عمدتاً کشور اي در در آسیا، بازار اصلی منطقه
و هاب این منطقه لذا قیمت  د.پذیرمی لیا، قطر، مالزي و اندونزي صورتارکشورهاي است

ابتدا بر اساس  شود. درگرفته میدر نظر آسیا  ايبازار منطقه نیز قیمت نفت خام برنت در
VARمدل 

معیارهاي اطلاعاتی آکائیک، شوارتز و شود. تخمین زده می ، مدلو وقفه بهینه 1
) آورده شده است. سپس 2درجدول (به تفکیک نتایج آن  کهبوده  12 دحدو ،هنان کوئین

2( انتقال رژیم مارکف برداري مدلبر اساس 
MSVAR( معیارهاي  تخمین کهها مورد داده

 ل خود رگرسیون برداريبر مد برداريمارکف مدل انتقال رژیم  و برتري حداقلاطلاعاتی 
 در نظر گرفتن دو رژیم آورده شده است. ) با2نتایج تخمین در جدول ( .کاملاً مشهود است

و قیمت نفت خام برنت  OB اي آسیا،ز طبیعی در بازار منطقهاقیمت گ GJدر این مدل، 
Cons  د.باشمیضریب ثابت رگرسیون   

  
  
  
  
  
  
  
  

 
1. Vector Autoregression   
2. Markov Switching Vector Autoregression   



   1397تابستان، 27، شماره فتمهپژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، سال  16
 

  اي آسیابازار منطقهدر : نتایخ تخمین 2جدول 
مدل 

 Cons gj(-1) ob(-1)  gj(-2)  ob(-2) آماره معادله معیار اطلاعاتی  آلترناتیو

مدل 
VAR  
  

AIC SC HQ GJ 

  **57/0  **14/0  **9/0  **25/0  02/0  ضریب
  z 16/0  2/5  7/4  95/2  88/2 آماره

Prob. 87/0  00/0  00/0 00/0 00/0  

09/12  32/12  18/12  OB 

  02/0  1/0  **18/0  - 19/0  27/0  ضریب
  z 57/0  37/1 -  25/3  7/0  44/0 آماره

Prob. 56/0  17/0  00/0  48/0  65/0  

مدل 
  مارکف
رژیم 

  اول
  

07/5  19/5  12/5  

GJ  

  **11/0  **21/0  **16/0  **22/0  12/0  ضریب
  z 96/0  69/2  9/8  34/3  55/2 آماره

Prob. 33/0  00/0 00/0 00/0 01/0  

OB 

  - 01/0  22/0  **-1/0  - 07/0  **20/20  ضریب
  - z 38/3  49/0 -  94/1 -  39/1  17/0 آماره

Prob. 00/0  62/0  05/0  16/0  86/0  

مدل 
  مارکف
رژیم 
  دوم
  

GJ  

  **11/0  **2/0  04/0  **39/0  12/0  ضریب
  z 96/0  7/4  93/0  4/2  55/2 آماره

Prob. 33/0  00/0  35/0  01/0  01/0  

OB 

  - 21/0  - 31/0  **84/0  - 31/0  **-1/4  ضریب
  -z 66/2 -  07/1 -  3/5  07/1 -  4/1 آماره

Prob. 00/0  28/0  00/0  28/0  15/0  
  05/0: معناداري در سطح ** 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

قیمت نفت خام هاي وقفهخود و نیز  هايقیمت گاز طبیعی با وقفه ،در مدل انتقال رژیم
در رژیم باشد. آنها در دو رژیم متفاوت می، رابطه مستقیم دارد اما میزان اثر گذاري برنت

 ، تمامی ضرایبو در رژیم دوم به غیر از وقفه اول قیمت نفت خاماول کلیه ضرایب با وقفه 
نیز تابعی از وقفه خود و قیمت گاز طبیعی در نظر گرفته قیمت نفت خام  باشد.معنادار می

قیمت نفت دهد در این منطقه میر نبوده که نشان اهاي گاز طبیعی معنادشده است که وقفه
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همچنین قیمت  .نمایدهاي خود تبعیت مینبوده و تنها از وقفهخام متاثر از قیمت گاز طبیعی 

در رژیم دو  اینو رابطه مستقیم با در رژیم یک نفت خام رابطه معکوس با وقفه اول خود 
 ماتریس باشد.یدر دو رژیم متفاوت مو ضرایب گردد رفتار متغیرها مشاهده میدارد. 

با فرض وجود دو رژیم در بلندمدت در هر رژیم  قرار گرفتن ره انتظاريودو انتقال  احتمال
  باشد:بدین صورت می

  = ቂ26			29ቃ  و p = ቎
0/97 0/03
0/03 0/97

቏ 

 
دهد. دوره انتظاري قرار گرفتن در هر رژیم را نشان می ماتریس احتمال انتقال و pکه 

م یک قرار گرفته و در دوره بعد در همان رژیم رژیدوره جاري در یعنی احتمال اینکه در 
باشد. می 03/0احتمال آنکه در دوره بعد در رژیم دو قرار گرفته باشیم  و 97/0باشیم یک 

هچنین احتمال آنکه در دوره جاري در رژیم دو قرار گرفته باشیم و در دوره بعد در رژیم 
  97/0و احتمال آنکه در دوره بعد در همان رژیم دو قرار گرفته باشیم  03/0یک باشیم 

در رژیم دو، ماه  29در رژیم یک و ماه  26رود در بلندمدت همچنین انتظار می باشد.می
اي آسیا را نشان ) احتمالات انتقال رژیم مارکف در بازار منطقه1نمودار ( باشیم.قرار گرفته 

نمودار سمت چپ، احتمال آنکه در رژیم یک و نمودار سمت راست احتمال دهد. می
احتمال  2006گردد تا سال ملاحظه میدهد. آنکه در رژیم دو قرار گرفته باشیم را نشان می

ها از هاي بعد از آن قیمتگرفته باشد بیشتر است و در سال ها قرارکه در رژیم یک قیمت
دلار تا حدود  8/9، از 2006هاي ماقبل قیمت نفت برنت در سال .نمایدرژیم دو پیروي می

ها از در این دوره قیمت است ودلار در نوسان بوده  7/6تا  7/2دلار و قیمت گاز از  64
ه بعد قیمت نفت و گاز هر دو افزایش و به ب 2006نمایند. از سال رژیم یک پیروي می

پیروي  2ها از رژیم قیمت ند؛ در این دورهیابکاهش میسپس د و نرسماکزیمم خود می
قیمتها از نوسان کمی برخوردار بوده  2006ها اینست که تا سال د. علت تغییر رژیمننمایمی

شده است. همچنین در این شدید  اتهاي نفت و گاز دچار نوسانقیمت 2006و بعد از سال 
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 .است افزایش داشتههمراه با افزایش قیمت نفت، قیمت گاز طبیعی نیز  2006منطقه تا سال 
به بعد، قیمتها به حداکثر خود رسیده ولی با کاهش قیمت نفت، قیمت گاز  2006اما از سال 

 ماهنگیهیافته است. عدم  افزایش هابه همان نسبت کاهش نیافته و حتی در برخی دوره
تواند بدلیل قراردادهاي بلندمدت گاز طبیعی باشد. می ،ها در زمان کاهش قیمت نفتقیمت

تواند علت خود میوده که ب) 1(شیلمتعارف ناتولید نفت  آغاز 2006سال  این، علاوه بر
باشد. متناظر با افزایش وکاهش شدید قیمت نفت می 2رژیم  .باشد تغییر رژیم در این سال

 2، قیمت گاز طبیعی متناظر با رژیم هنگام نوسانات شدید قیمتهاي نفت و گازبنابراین به 
 1باشد؛ قیمتها در رژیم اي که قیمتها از روند یکنواختی برخوردار میباشد. اما در دورهمی

  قرار دارد.
  

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

P(S(t)= 1)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

P(S(t)= 2)

  اي آسیابازار منطقه: احتمالات انتقال رژیم مارکف در 1نمودار  
  هاي پژوهشمنبع: یافته

ها بر قیمت گاز طبیعی با استفاده از توابع واکنش قیمتدر مرحله بعد، اثر شوك وارده به 
تابع واکنش رفتار پویاي متغیرهاي الگو را به گردد. بررسی میبه تفکیک دو رژیم آنی 

دهد. این طول زمان نشان میدر را هنگام ضربه و یا شوك بر هر یک از متغیرهاي الگو 
) به 2نمودار (د. گرددر این پژوهش به اندازه دو انحراف معیار انتخاب میو یا شوك  تکانه

ترتیب از بالا و چپ در رژیم اول واکنش رشد قیمت گاز طبیعی نسبت به خود و نسبت به 

 
1. Shale Oil  
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ود و رشد قیمت نفت خام و نمودارهاي پایین واکنش رشد قیمت نفت خام نسبت به خ

شوك قیمت گاز طبیعی در  در نمودار بالا چپ، .دهدگاز طبیعی در آسیا را نشان میقیمت 
نمودار رود. آسیا اثر مثبت و میزان اثر آن کاهش تا در ماه دهم تقریباً اثر شوك از بین می

دهد؛ تا بالا سمت راست اثر شوك رشد قیمت نفت خام بر رشد قیمت خام را نیز نشان می
یابد تا در ماه دهم اثر شوك قیمت نفت اثر شوك افزایشی و بعد از آن کاهش می ماه سوم

خام نسبت به رود. نمودارهاي پایین نیز اثر واکنش رشد قیمت نفت خام تقریباً از بین می
دهد؛ که بعد از سه دوره اثر نسبت به خود را در رژیم اول نشان می قیمت گاز طبیعی و

  رود.شوك از بین می
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Response to Cholesky One S.D. Innovations ± 2 S.E.

  
  : اثر شوك رشد قیمت نفت و گاز در رژیم یک آسیا2نمودار 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
  

دهد. در این را نشان می آسیا رشد قیمت نفت و گاز در رژیم دو اثر شوك) نیز 3نمودار (
وك صفر و ماه مثبت و بعد از ماه چهارم اثر ش 4رژیم اثر شوك رشد قیمت گاز طبیعی تا 

گردد. شوك رشد قیمت نفت بر گاز نیز در دوره اول منفی و سپس صفر و بعد از منفی می
در رژیم دوم نسبت  هارود. اثر شوكآن اثر شوك مثبت و تا ماه ششم اثر شوك از بین می

  د.نروبه رژیم اول زودتر از بین می
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  قیمت نفت و گاز در رژیم دو آسیا: اثر شوك رشد 3نمودار 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
  آزمون علیت گرنجري

با توجه به ایستایی متغیرها و وقفه دو، آزمون علیت گرنجري در دو رژیم انجام شده است.  
باید آزمون شوند عبارتند از: قیمت نفت خام برنت،  رژیم دو فرض صفري که در هر دو

، قیمت گاز طبیعی این بازار درباشد و نمی اي آسیابازار منطقهعلیت قیمت گاز طبیعی در 
 )3(در جدول به تفکیک دو رژیم آزمون  باشد. نتایج اینخام برنت نمی علیت قیمت نفت
  آورده شده است.

  اي آسیابازار منطقه 2و  1آزمون علیت گرنجري در رژیم : 3جدول 
 prob  )�2( آماره چی دو Equation Exclude شرح

 1رژیم 

Gj ob  6517    
Gj  All 6517  

OB gj  3861 

OB All 3861 

 2رژیم 

Gj ob  314816 

Gj  All 314816 

OB gj  383798 

OB All 383798 

  وهشهاي پژیافتهمنبع:                    
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که در این منطقه در هر  مشهود است ،) و آزمون علیت گرنجري3با توجه به جدول (  

از قیمت نفت خام  گرنجري علیت به عبارت دیگر، ر است.برقراعلیت دو طرفه  دو رژیم
قیمت  وجود دارد.خام  قیمت نفتبه طبیعی  قیمت گاز برنت به قیمت گاز طبیعی و نیز از 

ود که رانتظار میگردد و بدلیل اهمیت شگرف آن در سطح جهانی تعیین مینفت خام 
آسیا با توجه به ذخایر عظیم و تولید آن منطقه  در همچنین علیت گرنجري قیمت گاز باشد.

نسبت به اروپا، هر اتفاقی که منطقه را تحت تاثیر قرار دهد قیمت گاز را متاثر ساخته و با 
 تواند تحت تاثیر قرار دهد.ها مثل نفت خام را میتوجه به وزن عمده آن، قیمت سایر انرژي

  
  اروپا بازار منطقه .4-2

و کشور گردد در این منطقه عمدتاً گاز مصرفی از طریق خط لوله از کشور روسیه تامین می
روسیه تامین از  آلمان کهکشور وارداتی  باشد. قیمت گازآلمان می دهکننده عممصرف

  شود.در نظر گرفته می اي اروپاقیمت بازار منطقهجانشین گردد به عنوان می
که معیارهاي اطلاعاتی  صورت گرفتهو وقفه بهینه تخمین  VARدر ابتدا بر اساس مدل 

سپس بر اساس  .)4(جدول دهد را نشان می 12 حدود عددآکائیک، شوارتز و هنان کوئین 
مدل حداقل و برتري معیارهاي اطلاعاتی  کهقرار گرفته تخمین مدل مورد  MSVARمدل 

در جدول  نتایج تخمین .باشدمشهود میبر مدل خود رگرسیون برداري  انتقال رژیم برداري
قیمت گاز طبیعی در GE در نظر گرفتن دو رژیم آورده شده است. در این مدل،  ا) ب4(

   دهد.قیمت نفت خام برنت را نشان می OB ا وروپااي بازار منطقه
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  اي اروپانتایخ تخمین بازار منطقه :4جدول 

دل 
م

اتیو
لترن

آ
  

  Cons ge(-1) ob(-1)  ge(-2)  ob(-2) آماره معادله معیار اطلاعاتی

دل
م

 
V

A
R

  
  

AIC SC HQ GE 

  **13/0  **13/0  04/0  - 02/0  02/0  ضریب
  z 1/0  5/0-  4/1  5/2  6/4 آماره

Prob. 92/0  61/0  16/0  01/0  00/0  

09/12  32/12  18/12  OB 

  001/0  02/0  **19/0  - 09/0  27/0  ضریب
  z 56/0  83/0 -  4/3  21/0  03/0 آماره

Prob. 57/0  4/0  00/0  83/0  97/0  

ف
ارک

ل م
مد

 
اول

یم 
رژ

  
  

87/5  02/6  93/5  

GE 

  **74/0  52/0  **-3/1  - 65/0  3/0  ضریب
  z 01/1  28/1 -  08/2 -  05/1  4/2 آماره

Prob. 31/0  19/0  03/0  28/0  01/0  

OB 

  - 03/0  - 25/0  **6/0  **-4/0  **-7/3  ضریب
  - z 7/2-  9/2-  04/4  82/1 -  22/0 آماره

Prob. 00/0 00/0 00/0 06/0  82/0  

ف
ارک

ل م
مد

 
دوم

یم 
رژ

  
  

GE 

  **1/0  **11/0  **1/0  **16/0  3/0  ضریب
  z 01/1  6/3  02/3  95/1  04/3 آماره

Prob. 31/0  00/0 00/0 05/0  00/0  

OB 

  - 01/0  2/0  **-2/0  1/0  **8/2  ضریب
  - z 9/3  7/0  5/2-  5/1  18/0آماره 

Prob. 00/0  46/0  01/0  12/0  85/0  
  05/0: معناداري در سطح **

 هاي پژوهشیافتهمنبع: 

اول قیمت نفت خام اثر معکوس بر قیمت گاز  هگردد در رژیم اول وقفملاحظه می  
در هر اما وقفه دوم قیمت نفت خام طبیعی دارد و در رژیم دوم این متغیر اثر مستقیم دارد. 

اول قیمت گاز طبیعی اثر  هوقف ،به همین ترتیب در رژیم اول اثر مستقیم دارد.دو رژیم 
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 احتمال ماتریس اثر مستقیم دارد.معکوس بر قیمت نفت خام دارد و در رژیم دوم این متغیر 

  باشد:بدین صورت میدر بلندمدت  و دوره انتظاري قرار گرفتن در هر رژیمانتقال 

  = ቂ1			18ቃ  و p = ቎
0/05 0/95
0/05 0/95

቏ 

  
بعد در همان رژیم باشیم  در رژیم یک قرار گرفته و در ماه جاري یعنی احتمال اینکه در ماه

 95/0بعد در رژیم دو قرار گرفته باشیم  ماه در رژیم یک واول  ماهاحتمال آنکه در  و 05/0
در دوره بعد و  باشد. هچنین احتمال آنکه در دوره جاري در رژیم دو قرار گرفته باشیم می

احتمال آنکه در دوره بعد در همان رژیم دو قرار گرفته  نیز و 05/0در رژیم یک باشیم 
در ماه  18و  ماه در رژیم یک 1 رود در بلندمدتهمچنین انتظار می باشد.می 95/0باشیم 

اي ) احتمالات انتقال رژیم مارکف در بازار منطقه4نمودار ( رژیم دو قرار گرفته باشیم.
ها قیمت، 2008 هاي سال به غیر از سالتر ماهبیشدر گردد می همشاهد دهد.اروپا را نشان می

قرار دارد؛ دوره نفت و  1رژیم  ها درکه قیمت 2008در سال  نماید.از رژیم دو پیروي می
دلار رسیده  16دلار و قیمت گاز در منطقه اروپا  نیز به  131گاز گران بوده و قیمت نفت به 

ها از ها قیمتو در سایر دوره 1ها از رژیم است. بنابراین در دوره نفت و گاز گران، قیمت
هاي مالی و اقتصادي در جهان وجود که بحران 2008نمایند. در سال پیروي می 2رژیم 

هاي جهانی نماید. به عبارت دیگر بحرانپیروي می 1ها در اروپا از رژیم داشته است قیمت
ابطه بین قیمت نفت و گاز و افزایش قیمت نفت باعث تغییر رژیم در این منطقه شده و ر

ها معکوس گردیده و با افزایش قیمت نفت، قیمت گاز کاهش یافته است. اما در سایر سال
که شرایط اقتصاد جهانی از نوسان قابل توجهی برخوردار نبوده، رابطه بین قیمت نفت و 

  گاز مستقیم بوده و قیمت گاز طبیعی از رژیم یک پیروي کرده است.
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  اي اروپا: احتمالات انتقال رژیم مارکف در بازار منطقه4نمودار 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
 

ها بر قیمت گاز طبیعی با استفاده از توابع واکنش در مرحله بعد، اثر شوك وارده به قیمت
دو انحراف معیار به واکنش متغیرها به اندازه گردد. آنی به تفکیک دو رژیم بررسی می

) به ترتیب از بالا و چپ در رژیم اول 5تفکیک دو رژیم بررسی گردیده است. نمودار (
واکنش رشد قیمت گاز طبیعی نسبت به خود و نسبت به رشد قیمت نفت خام و نمودارهاي 

دهد. پایین واکنش رشد قیمت نفت خام نسبت به خود و گاز طبیعی در اروپا را نشان می
گردد یک شوك رشد قیمت نفت و نیز گاز، یک ماه اثر مثبت و در ماه بعد از می مشاهده

  یابد.افزایش میادامه داشته و ماه  10آن اثر منفی دارد و اثر آن تا 
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  : اثر شوك رشد قیمت نفت و گاز در رژیم یک اروپا5نمودار 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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نیز واکنش رشد قیمت گاز طبیعی نسبت به خود و نسبت به رشد قیمت نفت ) 6نمودار (

دهد. در این رژیم با یک شوك رشد قیمت نفت و گاز، یک ماه خام در رژیم دو نشان می
در رژیم دو اثر شوك . در قیاس دو رژیم، اثر آن مثبت و در ماه بعدي اثر آن منفی است

  باشد.میاز رژیم یک کمتر 
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  : اثر شوك قیمت رشد قیمت نفت و گاز در رژیم دو اروپا6نمودار 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
 

  

  آزمون علیت گرنجري
دو رژیم انجام شده  اي اروپا با در نظر گرفتندر بازار منطقه یزنآزمون علیت گرنجري 

باید آزمون شوند عبارتند از: قیمت نفت خام رژیم است. دو فرض صفري که در هر دو 
باشد و قیمت گاز طبیعی، علیت نمی اي اروپابازار منطقهبرنت، علیت قیمت گاز طبیعی در 

آورده  )5. نتایج این آزمون به تفکیک دو رژیم در جدول (باشدقیمت نفت خام برنت نمی
  شده است.

  اي اروپامنطقه بازار 2و  1: آزمون علیت گرنجري در رژیم 5جدول 
 prob  )�2( آماره چی دو Equation Exclude شرح

 1رژیم 

GE ob  1/8  017/0  
GE  All 1/8  017/0  
OB ge  013/0 99/0 

OB All 013/0 99/0 

 2رژیم 

GE ob  9/9 006/0 

GE  All 9/9 006/0 

OB ge  02/2 98/0 

OB All 02/2 98/0 

  وهشهاي پژیافتهمنبع: 
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علیت گرنجري از قیمت نفت خام  ) در این منطقه در هر دو رژیم،5جدول (با توجه به   
قیمت گاز طبیعی علیت گرنجري قیمت  ؛ با این وجودوجود دارد از طبیعیبرنت به قیمت گ

گردد و بدلیل اهمیت قابل در سطح جهانی تعیین میقیمت نفت خام  باشد.نفت خام نمی
اما در اروپا که علیت گرنجري قیمت گاز باشد. رود انتظار میتوجه آن در بخش انرژي، 

شود. همچنین از آنجا که به دلیل وزن کم آن در ذخایر و تولید، این علیت مشاهده نمی
روند مصرف و تجارت در اروپا یکنواخت بوده؛ حادثه شگرفی که باعث تغییر شدید 

ه قیمت نفت علیت کم تقاضا و قیمت جهانی گاز باشد رخ نداده و لذا از قیمت گاز اروپا ب
  گردد.تر و غیرمعنادار مشاهده میرنگ

 
  سیاستی و پیشنهادات گیرينتیجه .5

گذاري این منابع منابع تجدیدناپذیر و بوجود آمدن رانت کمیابی، شیوه قیمت تخلیهبدلیل 
باشد. گاز طبیعی و نفت خام دو کالاي حاوي انرژي بوده متفاوت از کالاهاي عادي می

در خصوص قیمت گاز طبیعی باشند. می دیگرمکمل یک مصرف جانشین و در تولیدکه در 
اي بلندمدت با قیمت گاز طبیعی رابطه ،گردد بر اساس ارزش حرارتی یکسانعمدتاً بیان می

  قیمت نفت خام دارد. 
به صورت ها سري شودشوند که سبب میل حوادثی میبیشتر متغیرهاي اقتصادي متحم

هاي شدیدي گردند. اي از خود نشان دهند و دچار جهشتغییرات قابل ملاحظه، ناگهانی
دهند. متغیرهاي اقتصاد کلان، مالی و قیمت نفت و گاز چنین رفتاري را از خود نشان می

هاي مالی و تغییرات تواند در نتیجه جنگ، اضطراباینچنین تغییراتی در سرهاي زمانی می
اي و ها باشد. قیمت نفت و گاز نیز تغییرات قابل ملاحظههاي دولتقابل توجه در سیاست

د. لذا در این وي انتقال رژیم مارکف تبعیت نمایتواند از الگمیرفتار آن سویچی داشته که 
  مارکف برداري استفاده گردید. انتقال رژیم جهت تجزیه و تحلیل از مدل  ،پژوهش

هاي خود و نیز قیمت نفت خام برنت، هاي آسیا قیمت گاز طبیعی با وقفدر بازار منطقه  
باشد. در این منطقه، در رابطه مستقیم دارد اما میزان اثر آنها در دو رژیم متفاوت می
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قیمت نفت در گیرد. ماه در رژیم دو قرار می 29ماه در رژیم یک و  26ها بلندمدت قیمت

 7/6تا  7/2یمت گاز از دلار و ق 64دلار تا حدود  8/9، از 1و رژیم  2006هاي ماقبل سال
ها از رژیم یک پیروي هاي ارزان نفت و گاز، قیمتدلار در نوسان بوده که در دوره قیمت

 15به بعد قیمت نفت و گاز هر دو افزایش یافته و قیمت گاز به  2006نمایند. از سال می
گران، قیمت هاي به نسبت دلار نیز رسیده است. بنابراین در دوره قیمت 133دلار و نفت به 
باشد اي میگونهاي بههمچنین تابع واکنش در این منطقه نماید.پیروي می 2گاز از رژیم 
  روند. ها در رژیم دوم نسبت به رژیم اول زودتر از بین میکه اثر شوك

اي اروپا در رژیم اول، وقفه اول قیمت نفت خام اثر معکوس بر قیمت در بازار منطقه  
در رژیم دوم این متغیر اثر مستقیم دارد. اما وقفه دوم قیمت نفت خام در گاز طبیعی دارد و 

 18ماه در رژیم یک و  1ها هر دو رژیم اثر مستقیم دارد. در این منطقه در بلندمدت قیمت
ها، و برخی ماه 2008 هاي سال به غیر از سالتر ماهدر بیشماه در رژیم دو قرار گرفته است. 

نمایند پیروي می 1ها از رژیم که قیمت 2008در سال  نماید.پیروي میها از رژیم دو قیمت
قیمت هاي مالی روبرو بوده است و اقتصاد جهانی با بحراندوره نفت و گاز گران بوده و 

دلار رسیده است. در دوره نفت و گاز گران،  16 به دلار و قیمت گاز نیز 131 بهنفت 
در  نمایند.پیروي می 2ها در این منطقه از رژیم قیمت هاو در سایر دوره 1قیمتها از رژیم 
و در دوره در قیاس دو رژیم، اثر شوك در رژیم دو کمتر از رژیم یک این منطقه نیز 

  .رودمیزمانی کمتري از بین 
برقرار بوده و در هر دو رژیم علیت دو طرفه  در آسیا ،اساس آزمون علیت گرنجريبر   

به  و نیز علیت از  قیمت گازاز قیمت نفت خام برنت به قیمت گاز طبیعی  گرنجري علیت
علیت گرنجري از قیمت نفت خام برنت به در هر دو رژیم در اروپا  وجود دارد. قیمت نفت

علیت گرنجري قیمت نفت خام  ،قیمت گاز طبیعی لیکنوجود دارد و از طبیعیقیمت گ
بازار گاز بر علیت گرنجري تاثیر گذاشته نسبی اندازه  رسدبه نظر می در واقع باشد.نمی

به نفت تایید گاز  ز و علیت از سوياندازه بازار گا ، بدلیل کوچکیاست. در بازار اروپا
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تر بودن اندازه بازار گاز، شواهدي براي رد علیت بدلیل بزرگآسیا  بازار لیکن در نگردید؛
  .دو طرفه مشاهده نگردید

دارد قرار  رژیمیها در هاي بیشتري قیمتمنطقه، دوره دودر ها نشان داد نتایج تخمین  
هاي قیمت نفت خام اثر مستقیم بر قیمت گاز طبیعی داشت. با توجه به کاهش اکثر وقفهکه 

هاي پایین گاز هاي آتی نفت خام، قیمتقیمت جهانی نفت و عدم انتظار افزایش قیمت
اینکه بخش قابل توجهی از درآمد ارزي ور خواهد بود. نظر به طبیعی نیز در آینده متص

لذا گردد؛ از صادارت نفت خام، میعانات گازي و گاز طبیعی تامین می مانکشور
گردد در لذا پیشنهاد میها، افزایش نخواهد یافت. درآمدهاي ارزي از بابت صعود قیمت

در  هافروش گاز طبیعی موضوع عدم افزایش قیمت صورت تمایل به انعقاد قراردادهاي
نوع  ها، انعقاد اینقرار گرفته باشد و به امید افزایش قیمت دولتمردان مد نظر ،آینده

  قراردادها به تاخیر نیافتد.
  منابع .6
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