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The effect of the JCPOA agreement on Iran's oil market in the network of oil 
markets 

Samaneh Bagheri1 
Abstract 

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

Keywords: volatility spillover network, JCPOA, oil markets, complex network theory, Diebold-Yilmaz. 
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نفت يدر شبكه بازارها راناي نفت بازار بر برجامتوافق  ريتأث  
 

سمانه باقري 
 چكيده

 تياهم اريكشور به نفت وابسته است، بس نيكشور صادركننده نفت كه بودجه ا كيبه عنوان  ران،ياقتصاد ا يبازار نفت برا
دوره  ينفت برا يدر شبكه بازارها راناي نفت بازار بر برجام نامهاثر توافق يبه بررس بارنينخست يپژوهش برا نيدارد. ا
 نيا ي. دوره زمانپردازديم دهيچيشبكه پ يو تئور لمازيي-بلديد زيبا استفاده از شاخص سرر 2/2019تا  11/1991 يزمان

شد. ابتدا با استفاده از  ميبرجام و دوره خروج از برجام تقس يبرجام، اجرا يقبل از اجرا يپژوهش، به سه دوره زمان
تلاطم  زين شاخص، شبكه سرريو سپس بر اساس ا شوديم ينفت بررس يتلاطم در بازارها لماز،يي-بلديد زيشاخص سرر

نفت است.  يفرستنده تلاطم در بازارها ران،يبازار نفت ا ،ي. در هر سه دوره مورد بررسشودي م مينفت، ترس يدر بازارها
و  ياثرگذار شافزاي دهندهنفت فرستاده است كه نشان يبازارها گريبه د تريشيدر دوره برجام، تلاطم ب رانيبازار نفت ا

برجام و بعد از خروج از  ينفت است. بازار نفت عمان، قبل از اجرا يدر شبكه بازارها ران،ينفت ا بازارقدرت  شيافزا
 نتريشيب ،يبرجام، بازار نفت اندونز ينفت بوده است. در دوره اجرا يفرستنده تلاطم در شبكه بازارها نتريشيام، ببرج

 . تلاطم بوده است زيفرستنده تلاطم، در شبكه سرر

  ييلماز -شبكه پيچيده، ديبلدتئوري شبكه سرريز تلاطم، برجام، بازارهاي نفت،  :هاكليدواژه

 JEL :D53,Q4 بنديطبقه

  مقدمه. 1

 يبرا المللينبي نامهتوافق كي) Joint comprehensive plan of action (JCPOA( )برجام (برنامه جامع اقدام مشترك
 نترياز مهم يكيامضا شد و  1+5و گروه  رانيا نيب شيدر اتر1394 ريت 23است كه در  انهيصلح و ثبات در منطقه خاورم

 تيموقع نچنيو هم يليفس ميداشتن منابع عظ ليبه دل رانيحل شد. ا تگوگف قياز طر المللينيمورد اختلاف ب هايپرونده
در جهان است.  يو اقتصاد ياسيس ياز كالاها يكي نفت،. است بوده ابرقدرت يهمواره مورد توجه كشورها ،ييايجغراف

شود.  انهيمنطقه خاورم رمنجر به صلح و ثبات د تواندمي ،توافق نيپررنگ است و ا اريبس انهيدر خاورم رانينقش كشور ا
را  يالملل نيب هاياختلاف توانيلغو شدند. توافق برجام نشان داد كه م رانيا هيعل المللينيب هايمتحري نامه،توافق نيبا ا

با مذاكرات  تيبعد از دو دهه، در نها رانيا اي. برنامه هستهديبه سرانجام رسان نظامي حلگفتگو و بدون راه قياز طر
اروپا و صدور قطعنامه  هياتحاد ندهيشش كشور قدرتمند دنيا، نما ندگانينما يمنجر شد كه به امضا يطولاني به توافق

                                                            

  (نويسنده مسئول)،دانشگاه يزد ،دانشكده اقتصاد، مديريت و حسابداري ،دكتراي اقتصاد ،samanehbagheri@stu.yazd.ac.ir    
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. بر اساس برجام پرونده ديعضو، رس يكشورها يآن برا ييامنيت سازمان ملل متحد را به عنوان اهرم اجرا يشورا 2231
اروپا  هيامنيت و اتحاد يشورا يها ميمتحد خارج و به تحر للامنيت سازمان م يپس از ده سال از شورا ران،يا ايهسته

 نيا يبه بهانه ناكارآمد كايترامپ، آمر يجمهور استي). در دوره ر12: 1399 ،يديو جمش انيخاتمه داده شد (شعار
برجام،  ياقبل از اجر رانيا هيعل هايميبازگشت تحر نياز برجام خارج شد و علاوه بر ا جانبه كي طور به نامه،توافق
از امضاكنندگان  يكيبه عنوان  كا،يآمر ياعمال كردند. نقض برجام از سو رانيا هيعل يديجد هايميو متحدانش، تحر كايآمر
 يجمهور استي. دوره رشوديم المللينيب هاينامهبه توافق اعتمادييبوده است و سبب ب سابقهيب ،المللينيتوافق ب نيا

 يكشورها ينانيو نااطم اعتمادييانجام شده است. نقض برجام، ب وگوهايي برجام شد و گفت يايصحبت از اح دن،يجو با
حضور داشته  يبعد وگوهاي در گفت تريشيب تيبا حساس ديبا رانيداشته است. ا يخود را، در پ هايبه گفته يغرب

 ياشاره نمود. لغو شش قطعنامه شورا ران،يا ايبرنامه هسته المللينيب تيبه مشروع توانيبرجام، م يامدهايباشد. از پ
 ايبرنامه هسته ياحتمال يو بسته شدن پرونده ابعاد نظام ياتم يانرژ المللينيقطعنامه آژانس ب 13سازمان ملل و  تيامن
 دييآذر تأ 24 خينهاد در تار نيا يدر جهان كه با قطعنامه رسم ايهسته يتهايناظر بر فعال المللينينهاد ب نتريدر مهم رانيا

بود. در دوران  المللينيدر سطح ب رانيا ايبرنامه هسته رشيو پذ رانيا ايهسته تيبودن فعال زيشد، نشان دهنده صلح آم
در منطقه است كه در  راناي پررنگ نقش دهندهنشان نيو تجار بود و ا كيپلماتيمحل رفت و آمد د رانيبرجام، ا ياجرا

 ايخواهد داشت. با مطرح شدن برنامه هسته ياقتصاد هايتيدر فعال يران نقش پررنگيا ،يخارج يصورت نبود فشارها
سازمان ملل  تيمنا يآن به دستور كار شورا ليتبد ژهويو به1381از سال  المللينيدر سطح ب ران،يا ياسلام يجمهور

در داخل كشور  رانيا ياسلام يورجمه اياز موضوعات مرتبط با برنامه هسته ايگسترده اريبس فيط1385متحد در سال 
 يدر ارتباط با ابعاد مختلف موضوع بودند، به دستور كار مطالعات ميرمستقيغ ايو  ممستقي طور كه به ييو در اغلب كشورها

). پژوهش حاضر، به دنبال 133: 1395 ،يليدر ارتباط با آن شكل گرفت (خل يمختلف اتيو نظر هادگاهيشد و د ليتبد
نفت اثر  يدر شبكه بازارها رانيخواهد بود كه برجام و خروج از برجام، چگونه بر نقش بازار نفت ا سوال نيپاسخ به ا

پژوهش  نيداشته است؟. ا يريينفت تغ يدر شبكه بازارها يسه دوره زمان نيدر ا رانينقش بازار نفت ا ايداشته است؟. آ
شامل قبل از برجام، برجام و پس از خروج از برجام  يزمان هسه دور ينفت برا يشبكه بازارها يبار به بررس نينخست يبرا
  . پردازديم

   ادبيات موضوع .2

بازار به  كيدر  متيق راتيياستخر بزرگ است كه در آن تغ كيكه بازار نفت خام  دنديرس جهينت نياكثر مطالعات به ا
به  تيسرا ).2021: 1257،(Ouyang et al) گرانيو د انگياو( شوديمنتقل م اينفت خام منطقه يبازارها ريسرعت به سا

 انسيدر وار تيعل فيتعر يتلاطم برا يزهايشوك است و سرر كيمتقابل پس از بروز  يبازارها نيارتباط ب شيافزا يمعنا
مشترك  يهاها را با اصول و حركتآن توانيكه نم دهديرا نشان م ييهاانتقال شوك ف،يبازارها است. هر دو تعر نيب

در نظر  مياثرات مستق وانكه به عن ياقتصاد يندهايفرآ اي تيفعال زايبه عوامل برون توانيرا م زيداد. اثرات سرر حيتوض
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كه ممكن  يزسرري اثر عنوان به تواني، را م(Extreme volatility spillover) تلاطم ديشدنام برد.  شوند،يگرفته نم
ژو و  ( اندشده تروستهيو پ تردهيچينسبت به قبل پ ،يجهان يمال يكرد. بازارها ريشود، تفس يمال هاياست منجر به بحران

دارد كه  تيتلاطم، اهم ديشد يزهاياز سرر يناش انيز ليبه دل گذاران،استيس يبرا ).4:2022، (Zhou et al) گرانيد
دارد و  يبستگ هيتلاطم در مراحل اول زيبازارها، به وقوع سرر يكنند. همبستگ تيريتلاطم در بازارها، را مد يزهايسرر

خواهد  شيبازارها افزا ريبر سا شوك ريبازار، تأث كي تلاطمپس از  ايسوال هستند كه آ نيا هيمحققان به دنبال پاسخ 
 :2002، (Forbes and Rigobon)  گوبنيفوربس و ر( ديتلاطم نام زيسرر توانيانتشار شوك، را نم هايدهي. همه پدافت؟ي

حذف ارتباط  زپس ا (excessive correlation) از حد شيب يو همبستگ يرمنطقيتلاطم، حركت هماهنگ غ زيسرر )2225
 كيكه تلاطم  افتدياتفاق م يتلاطم، زمان زياست. اثر سرر ييعقلا گذاريهيسرما ماتيو تصم يمال ،ياقتصاد واقع نيب

 راث حيتوض يبرا هي. دو فرضدهديكه در بازارها رخ م يادهپدي شود، گريد يبر تلاطم در بازارها ريبا تأخ  ريبازار به تأث
 يبرا (1990) (King and Wadhwani) يو ودوان نگيكه توسط ك سكير تيسرا هيفرض اند،هتلاطم مطرح شد زيسرر
 دستبه گر،يد يدر بازارها متيق ريياطلاعات را از تغ، گذارانهيتلاطم مطرح شد و معتقدند كه سرما زياثرات سرر حيتوض
و تعادل بازار  شوديم دهيچيكه اطلاعات پ يبازار است. زمان ادياز بن يسهام بازتاب متيكارآمد، ق يبازارها در. آوردندمي

 راتيياطلاعات كامل را از تغ كهنيبدون ا كنند،يبازار را درك م هايمتيدر ق رييفقط تغ گذاران،هيسرما ست،يآشكار ن
 گريد يدر بازارها متيق راتيياطلاعات را از تغ ذهني طوربه گذارانهيسرما ه،يفرض نيا ر. داورندبي دستبازار به متيق
 .شوديتلاطم در بازارها م زيانتقال، سبب سرر ني. اشوديدر بازارها م تكه سبب انتقال اشتباها اورندبي دستبه تواننديم
به  گذارانهيتوجه سرمارا با  هاييو تلاطم دارا متيق راتييتغ،  (market attention hypothesis)توجه بازار هيفرض 

به اخبار، اطلاعات  گذارانهيتوجه كم سرما يعنيكند باشد،  يريادگي كهي. زمانداننديمربوط م يريادگي تياخبار و عدم قطع
به اخبار،  گذارانهيسرما ادي. در صورت توجه زشوديو منجر به تلاطم كم بازده، م شوديوارد م هامتيدر ق جيبه تدر

 يبه اخبار، به تلاطم بازده بالا منجر خواهد شد. برا گذارانهيسرما ادي. توجه زشوديوارد م هامتياطلاعات بلافاصله در ق
  ).1:2022، (Jiang et al) گرانيو د انگياست (ج ازين يبالاتر سكير مهيتحمل تلاطم بازده بالا، حق ب

 دست را با دقت كم به ،ياطلاعات و اخبار اقتصاد گذارانهيمعتقدند سرما and Liu) (2007) (Huang ويهوانگ و ل 
تلاطم  رييكه تغ دهديرخ م يتلاطم زمان زيو سرر شوديم ييدارا كيكم در  اي اديز گذاريهيكه منجر به سرما آورند،مي
 ي. از مطالعاتكنديم جاديبازارها ا گريبر تلاطم د يريختأ ريتلاطم، تأث (local effects) ياز اثر محل شيبازار ب كيدر  متيق

   د.اشاره كر توانيم رزي موارد به اندنفت پرداخته يكه به پژوهش در بازارها
با استفاده  ران،يخام انفت  يبازارها تيترامپ بر امن يانرژ يهااستياثرات س لي) به تحل1399( يو نصراصفهان يرضو
اتخاذ شده توسط ترامپ كه  يانرژ يهااستيس هيكه فرض دنديرس جهينت نيپرداختند و به ا يليتحل يفيتوص يكرداز رو

و كاهش سهم بازار آن شده است.  رانيا يليفس يهايحوزه انرژ رب كايدولت آمر يراهبردها ياثرگذار شيموجب افزا
 يخام براصادرات نفت  يهارا كاهش داده است. فرصت رانينفت ا يترامپ به شدت سهم بازارها ياعمال يهااستيس

سهم  زگشتاست. با دهيكشورها گرد نيسهم بازار ا شيمنجر به افزا رانيا انيو عربستان به مشتر هيروس كا،يعراق، آمر
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خام نفت  يصادرات يو اروپا با متزلزل شدن توافق برجام، موجب از دست رفتن بازارها ايبه آس رانيصادرات نفت خام ا
نفت، كمك  ديدر مورد كاهش حجم تولعضو اوپك  ريعضو و غ يكشورها ريتوافق اخ نياست. همچن دهيكشور گرد

  .كشور نموده است نيا يصادرات يو بازارها كايآمر لينفت ش ديبه گسترش تول يانيشا
-2018 يدوره زمان ينفت خام، برا متيبر ق كايآمر يانرژ هاياستيس ريتاث ي) به بررس1398( شاهدانييو صادق يرضو

 يقابل توجه راتيشاخص داوجونز تاث راتيياست كه تغ نيا گرانيب جينتاپرداختند. GARCH  افتيبا استفاده از ره 2017
كشور نسبت به  نينفت خام، شاخص ا متيسبب كاهش ق كا،يمرنفت آ ديتول شينفت خام داشته است. افزا متيبر ق
 شيافزا قيترامپ از طر هاياستيكه س دهدينشان م جينتا ت،يبازار اروپا شده و در نها ريشاخص، نظ هايخامنفت ريسا
 زهحو هاياستيشده است. س كاينفت در محدوده مد نظر آمر متيق تينفت و بهبود شاخص داوجونز، سبب تثب ديتول
به طور عمده بخش عرضه نفت را متاثر نموده و از  ليدولت ترامپ با توجه به رونق صنعت نفت و توسعه نفت ش يانرژ

  .است دهينفت در بازار گرد متيبر عرضه نفت موجب كاهش ق يرگذاريتاث قيطر نيا
از دوران پس از بحران  ينفت خام، شواهد يبازار جهان زيشبكه سرر ليبه تحل (2021) (Ouyang et al) گرانيو د انگياو
 هايداده و (2018) (Baruník and Křehlík) كيو كرهل كيشده توسط بارون شنهاديپ زيبا استفاده از شبكه سرر يمال

در شش بازار  يزمان ريتلاطم بازده و رفتار متغ زي، اثرات سرر2009-2019 يدوره زمان يبازار نفت خام برا 31روزانه 
 ينفت خام در دوران پس از بحران مال يجهان يبازارها نيدر تحركات ب يناهمگون جيشد. مطابق نتا ينفت خام بررس
 يپرتفو ياستراتژ شوديندارند كه باعث م ياديز تياهم يليتلاطم خ زيه و سررمدت، هر دو اثر بازد انيوجود دارد. در م

و  ايآس يامنطقه يهامتيبازده، رهبر هستند. ق زيدر سرر يمركز يايدر مناطق اروپا و آس هامتيباشد. ق ديمتنوع مف
مرتبط با نفت در دوران پس از بحران  يدادهايتلاطم دارند. در مواجهه با رو يزهايسهم را از نظر سرر نتريشيب هيانوسياق
از هرگونه  يريجلوگ يبرا ياقدام مؤثر ديبا گذاراناستي. سابدييم شيبه شدت افزا مدتيتلاطم طولان يزهايسرر ،يمال

   .بزرگ در بلندمدت انجام دهند اسيدر مق سكيانتقال ر
 لينفت، تحل يالملل نيب يو بازارها نينفت خام چ يارتباط معاملات آت يبه بررس (2021) (Fu and Qiao) اويو ك فو

پرداختند.  لمازيي-بلديبا استفاده از شاخص د 2019 ليآور 31تا  2006 هيفور 28روزانه  هايداده يبازده و تلاطم برا زيسرر
و مقدار ارائه . جهت دهنديرا از نظر بازده و تلاطم نشان م يكپارچگياز  يينفت خام درجه بالا يبازارها ج،يمطابق نتا

 نتريشيبرنت ب يو آت يوست تگزاس، بازار نقد يآت يمتفاوت است. بازارها يشده توسط هر بازار به طور قابل توجه
 كنندهافتيدر نيترمهم يدب يآت زاركه با يدر حال كنند،يم فايرا ا ياصل هاينقش و اندنفت داشته يسهم را در بازار جهان

نفت خام  يكرده و آن را در سراسر شبكه عبور داده است. معاملات آت افتيبازارها در ريرا از سا زيسرر نتريشياست و ب
 سدر سراسر بازارها پ زيناهمگون در جهت، شدت و تداوم سرر راتييبازارها ندارد. تغ ريبا سا ياديارتباط ز ،يشانگها
نفت خام  يمعاملات آت يكپارچگيمطالعه سطح  نيمشاهده شد. ا يلاديم 2020در سال  COVID-19 يريگهمه وعياز ش

 تياز اهم گذاراناستيفعالان بازار، س يكه برا دهديرا نشان م يانفت خام منطقه يارتباطات بازارها ييايو پو يشانگها
  .برخوردار است ياديز
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     كالاها نيتلاطم ب (connectedness) بازده و شدت ارتباط ييايپو يبه بررس (2021) (Bahloulet al) گرانيو د بهلول
 زيبا استفاده از شاخص سرر 2020تا مارس  2007آگوست  30 يدوره زمان يبرا يبازار سهام اسلام هايو شاخص

منبع شوك را به بازار سهام  نتريشيكالا در هر دوره، ب يهاشاخص جيپرداختند. مطابق نتا دهيچيو شبكه پ لمازييبلديد
 ز،يسرر يانتقال قو رايدرجه اتصال در شبكه در طول زمان متفاوت بوده است، ز دهد،يتلاطم نشان م زيدارد. سرر ياسلام

است. در  زيخالص سرر كنندهافتيدر كي ي. بازار سهام اسلامتوجود داشته اس COVID-19 يماريب يرگيپس از همه
نفت در دوره قبل از برجام، برجام و پس از برجام  يتلاطم در بازارها زيسرر يكه به بررس يمطالعات انجام شده، پژوهش

برجام، برجام  زنفت در دوره قبل ا يتلاطم در بازارها زيسرر يبار به بررس نينخست يپژوهش برا نيانجام نشده است. ا
   .پردازديم دهيچيشبكه پ يو تئور لمازيي-بلديد زسرري شاخص استفاده با هاآن سهيو پس از برجام و مقا

  تحقيق روش .3
) Complexity Network(و تئوري شبكه پيچيده  )Diebold-Yilmazييلماز (-در اين پژوهش از شاخص سرريز ديبلد

  شود، استفاده شده است. ها پرداخته ميكه در ادامه به توضيح آن
  

  ييلماز-. شاخص سرريز ديبلد1,3
ماتريس كوواريانس ثابت  گيري كردند.تعميم يافته، اندازه VAR از چارچوب) سرريز را با استفاده 2012( ييلماز-ديبلد

 Barbaglia et al ،(2019(بارباگليا و ديگران  ( شوديافته محاسبه مييا تجزيه تعميم) Choleskyاست و با چولسكي (
  شود. مي ) فرض 1به شكل معادله ( pمتغير و وقفه  n با var(p)). يك مدل 2:

𝑋௧ ൌ ଵ𝑋௧ିଵ ଶ𝑋௧ିଶ  ⋯𝑋௧ି  ௧                                                                                )1(  
ሺ𝑋ଵ௧ =در معادله  ,𝑋ଶ௧ , … ,𝑋௧ሻ 𝑋௧ بردارn   بعدي وn دهد سري بازده قيمت و يا سري تلاطم را نشان مي௧ 

  شود. تعيين مي  AICبا توجه به معيار Pاست.  Pدهنده بردار خطا و ماتريس كوواريانس نشان
𝑋௧ توان بارا مي )MA ) average movingفرآيند  ൌ  ሺ𝐿ሻ .بيني  تجزيه واريانس نسبت واريانس خطاي پيش نشان داد

كند و گيري ميقرار گرفته است، را اندازههاي اطلاعاتي مختلف تاثير شوك كه تحت VAR زا، در سيستميك متغير درون
در واريانس خطاي  j سهم متغير .دهد تا چه حد مسير يك متغير، تحت تأثير خود يا ساير متغيرهاي سيستم استنشان مي

 ) نوشت. 2توان به صورت معادله (را مي  Hدر افق i بيني متغيرپيش

 𝜃ሺ𝐻ሻ ൌ
ఙೕೕష ∑ ሺሺሻೕሻమ

ಹ
సబ

∑ ሺ
ಹ
సబ ∑

 ሻ
                 )2(                                                                                      

  ) نرمال كرد،3توان به صورت معادله () هر ماتريس تجزيه وارايانس را مي3در معادل (
𝜃పఫሺ𝐻ሻෳ ൌ

ఏೕሺுሻ

∑ ఏೕሺுሻ

ೕసభ

            )3                              (                                                                                                                 
گيري شاخص سرريز، دهد. به منظور اندازهنشان مي Hرا در افق زماني  iبه  jمعياري از اتصال متغير  𝜃ሺ𝐻ሻكه جايي
S(H) دهد. سرريز كل است و سرريز تلاطم در بازارها را نشان مي 

S(H)= 
ଵ


∑ 𝜃ሺ𝐻ሻ

,ୀଵ             )4                             (                                                                                       
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) 5توان به صورت معادله (را مي nبه بازار  mتوان سرريزها را جمع كرد. سرريز بازار مي DYهنگام استفاده از روش 
  نشان داد.

𝜃ෲ =∑ ∑ 𝜃పఫෲ∈∈    )۵      (                                                                                                                                 
m,n∈ ሼ𝐴,𝐵,𝐷,𝐸,𝐹ሽ 

بيني تعميم تواند تجزيه واريانس خطاي پيشكنيم كه ميرا معرفي مي BK بكار گرفته شده توسط )Fourierتبديل فوريه (
 محاسبه كند. w يافته را در يك فركانس خاص

 𝜃ሺ𝐻ሻ ൌ
ఙೕೕ
షభ ∑ ሺ ൫షೢ൯ሻೕ

మಮ
సబ

∑ ሺ ሺషೢሻಮ
సబ ∑ ሺೢሻሻ

 )6                                                                                                             (   
𝜃ሺ𝑤ሻ طيف متغير i  در يك فركانس معين wتوان آن را به تاثير متغير است كه مي j) تواند به ) مي6نشان داد. معادله

  ) نرمال شود.7شكل معادله (

 𝜃పఫሺ𝑤ሻ ൌ
ఏഢണሺ௪ሻ

∑ ఏഢണሺ௪ሻ

సభ

ෳ        )7                                            (                                                                                                
 𝜃పఫሺ𝑤ሻෳ سرريز تلاطم از بازار j به i در فركانس مشخص w ارزيابي اتصال در يك باند فركانسي ارزشمندتر از  .است

 :) تعريف كرد8توان به صورت رابطه (را مي d= (a,b) اتصال يك فركانس است، اتصال تجمعي در هر باند فركانس

 𝜃పఫሺ𝑑ሻ ൌ  𝜃పఫሺ𝑤ሻ𝑑𝑤ෳ

ෳ  )8                       (                                                                                                     

ايجاد كرد تا تأثير سرريز تلاطم در بازارهاي  Cd توان يك شاخص كل سرريزگيري سرريز كلي بازارها، ميبراي اندازه
 ) بيان مي شود.9عادله (م به صورت  d كل سرريز در تمام باندهاي بازار جهاني آشكار شود.

 𝐶ௗ ൌ
∑ ఏഢണሺሻෳ
సభ,ಯೕ

∑ ఏഢണሺௗሻෳೕ
                                                                                                                                    )9(  

i്) كه با همه متغيرهاي ديگر  iقسمتي از واريانس متغير   𝑗ሻ در ارتباط است، در باند فركانسيd ) 10به صورت رابطه (
 شود.محاسبه مي

 𝐶←
ௗ ൌ ∑ 𝜃పఫሺ𝑑ሻෳ

ୀଵ,ஷ       )10                     (                                                                                                     
i്)متغيرهاي ديگر ، بهiسهم متغير  𝑗ሻ ) (اويوانگ و ديگران شود) نشان داده مي11به صورت معادله  )(Ouyang et al 

،2021 :4(. 
 𝑁𝐶

ௗ ൌ 𝐶←
ௗ െ 𝐶→

ௗ                                                                                                                                 )11(  
  . شبكه پيچيده2,3

شبكه پيچيده از اجزايي كه پردازد. مي وابستهدست آمده است و به درك بهتر متغيرهاي تئوري گراف بهشبكه پيچيده، از 
براي برطرف ساختن مشكلات سيستمي و درك اطلاعات نهفته در بازارها و  دهند، ساخته شده استتشكيل شبكه مي

)كه نمودار شبكه پيچيده، شامل طوريشود، بهبه عنوان يك شبكه در نظر گرفته ميروابط بازارها است.  مناسب , )G V E 
 كه 1,2,V N ها و گرهEو ديگران (ژنگها  است ها هستند و نشان دهنده سرريز تلاطم در گرهبين گره يال 
)Zhang et al ،(2020 :4 .() درجه وزنيweighted degreeها ) در شبكه پيچيده بر اساس  قدرت سرريز تلاطم بين گره

) و 12هاي ديگر را دارد. در معادله (تر به گرهاي با درجه وزني بالاتر، توانايي سرريز تلاطم بيشدهد. گرهرا نشان مي
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)13(out
idوin

id به معناي درجه وزني خروجي و درجه وزني ورودي است و,i je در معادلات نشان دهنده سرريز تلاطم
  است.  i ها كه اثرات سرريز تلاطم به گرهگر تعداد گرهبيان mو nاست.  jبه گره iاز گره 

1

n
o u t
i i j

j

d e


                                                                                                                             (12)                                

,

m
in
i i j

j

d e                                                                                                                                   (13)      

) ،  Liu et alتر در آن گره است (ليو و ديگران (دهنده سرريز تلاطم بيشنشانتر در شبكه پيچيده، درجه وزني گره بزرگ
2017 :10 .(  

 

  بررسي شبكه سرريز تلاطم بازارهاي نفت   . 5
شود و سپس با استفاده ييلماز، تلاطم در بازارهاي نفت بررسي مي-در اين پژوهش ابتدا با استفاده از شاخص سرريز ديبلد

شود. در اين بخش، به بررسي شبكه سرريز ده به شبكه سرريز تلاطم در بازارهاي نفت پرداخته مياز تئوري شبكه پيچي
تمامي متغيرهاي تحقيق  شود.تلاطم در دوره قبل از اجراي برجام، دوره اجراي برجام و دوره خروج از برجام پرداخته مي

)، ناتاراجان و ديگران Zhang et al) (2020( و ديگران  شامل قيمت نفت بازارهاي نفت كشورها، مطابق پژوهش ژنگ
)Natarajan et al) (2014) و چادهوري و ديگران (Chowdhury et al( )2019صورت بازده) بهln(𝑝௧ 𝑝௧ିଵൗ ሻ100    برآورد

و نرم افزار گفي  دست آمده است. در اين پژوهش از نرم افزار ايويوزاوپك به هاي اين پژوهش از سايتشده است. داده
  بهره گرفته شده است. 

 
  نتايج تجربي .4
 

و سپس با  شوديم ينفت بررس يتلاطم در بازارها لماز،يي-بلديد زيپژوهش ابتدا با استفاده از شاخص سرر نيدر ا
شبكه  يبخش، به بررس ني. در اشودينفت پرداخته م يتلاطم در بازارها زيبه شبكه سرر دهيچيشبكه پ ياستفاده از تئور

 .شوديبرجام و دوره خروج از برجام پرداخته م يجرابرجام، دوره ا يتلاطم در دوره قبل از اجرا زيسرر
 

  بررسي شبكه سرريز تلاطم در دوره قبل از اجراي برجام .1,4
 

 سپس شود وييلماز به بررسي سرريز تلاطم در بازارهاي نفت پرداخته مي-در اين قسمت، با استفاده از شاخص ديبلد
  شود.سرريز تلاطم ترسيم مي شبكه

  ييلماز در  دوره قبل از اجراي برجام-سرريز ديبلد .)1جدول (
   Algeria angola  Egypt  iran  Indonesia  Libya  malasiya  mexico  Norway  oman  Qatar  Russia  Saudi  brent  wti  emirates  

Algeria  ۶٧  ۶۶  ۶۵  ۶٣  ۵  ۶٧  ۵٨  ۵٩  ۶۶  ۶٣  ۶٣  ۶۵  ۶  ۶٧  ۵٩  ۶٢  

angola  ۶۶  ۶٨  ۶۵  ۶٣  ۵٢  ۶۶  ۵٨  ۶  ۶۶  ۶٣  ۶٢  ۶۴  ۶١  ۶۶  ۵٨  ۶٢  

Egypt  ۶۶  ۶۶  ۶٩  ۶٢  ۴٩  ۶۶  ۵۶  ۶  ۶۶  ۶٣  ۶٣  ۶٧  ۶١  ۶۶  ۵٨  ۶٢  
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iran  ۶٣  ۶٣  ۶٢  ۶٩  ۵٢  ۶٣  ۵٩  ۶  ۶٢  ۶٧  ۶۶  ۶٢  ۶۴  ۶۴  ۵٨  ۶۵  

Indonesia  ۶١  ۶٣  ۵٩  ۶۴  ٧٨  ۶١  ۶۶  ۶  ۶  ۶۴  ۶۴  ۵٨  ۶١  ۶٢  ۵٧  ۶٣  

Libya  ۶٧  ۶۶  ۶۵  ۶٣  ۵  ۶٧  ۵٨  ۵٩  ۶۶  ۶٣  ۶٣  ۶۵  ۶  ۶٧  ۵٩  ۶٢  

malasiya  ۶٣  ۶٣  ۶  ۶۵  ۵٩  ۶٧  ٣٦٫٢   ١ ۶٢  ۶۴  ۶۴  ۶  ۶١  ۶۴  ۵٨  ۶٣  

mexico  ۶٣  ۶۴  ۶۴  ۶٣  ۵١  ۶٣  ۵٧  ٨۵  ۶٢  ۶۴  ۶٣  ۶٢  ۶١  ۶۴  ۶١  ۶٣  

Norway  ۶٧  ۶۶  ۶۵  ۶٣  ۴٩  ۶٧  ۵٨  ۵٩  ۶٧  ۶٣  ۶٣  ۶۵  ۶  ۶٧  ۵٨  ۶٢  

oman  ۶٢  ۶٢  ۶٢  ۶۵  ۵١  ۶٢  ۵٨  ۶  ۶٧  ٢  ۶٩  ۶٢  ۶٧  ۶٣  ۵٧  ۶٨  

Qatar  ۶٢  ۶٢  ۶٢  ۶۵  ۵١  ۶٢  ۵٨  ۶  ۶٢  ۶٧  ٩  ۶٢  ۶۶  ۶٣  ۵٧  ۶٨  

Russia  ۶٧  ۶۵  ۶٨  ۶٢  ۴٨  ۶۶  ۵۶  ۵٩  ۶۶  ۶٣  ۶٣  ۶٩  ۶١  ۶۶  ۵٨  ۶٢  

Saudi  ۶٢  ۶٢  ۶٢  ۶۵  ۴٩  ۶٢  ۵۶  ۶١  ۶٢  ۶٩  ۶٨  ۶٧  ١٢  ۶٣  ۵٧  ۶٩  

brent  ۶۶  ۶۶  ۶۵  ۶٣  ۵  ۶٧  ۵٨  ۵٩  ۶۶  ۶٣  ۶٣  ۶۵  ۶١  ۶٧  ۵٩  ۶٢  

wti  ۶۴  ۶۴  ۶٢  ۶٣  ۵  ۶۴  ۵٨  ۶٣  ۶٣  ۶٣  ۶٣  ۶٢  ۶١  ۶۵  ٧۴  ۶١  

emirates  ۶٢  ۶٢  ۶٢  ۶۵ ۵  ۶٢  ۵٧  ۶  ۶٧  ٢  ۶٩  ۶٢  ۶٨  ۶٣  ۵٧  ٧  

  منبع: محاسبات تحقيق
درصد، از  3/6درصد، از بازار نفت آنگولا  3/6، سرريز تلاطم از بازار نفت الجزاير به بازار نفت ايران، 1مطابق جدول 

درصد،  9/5بازار نفت مالزي درصد، از  3/6درصد، از بازار نفت ليبي  2/5درصد، از بازار اندونزي  2/6بازار نفت مصر، 
درصد،  6/6درصد، از بازار نفت قطر  7/6درصد، از بازار نفت عمان  2/6درصد، از بازار نفت نروژ  6از بازار نفت مكزيك 
درصد و بازار  wti  8/5درصد، از بازار نفت 4/6درصد، از بازار نفت عربستان سعودي و برنت،  4/6از بازار نفت روسيه 

  درصد است.  5/6نفت امارات 
  تلاطم در بازارهاي نفت در دوره قبل از اجراي برجام دارجهت و هدايتي خالص سرريزهاي ميانگين .)2جدول (

  
سرريز از 
  ديگران

سرريز به 
  ديگران

 سرريزهاي ميانگين
 و خالص هدايتي

  دارجهت
Algeria  93,3  96,3  3  
angola  93,2  96,1  2,9  
Egypt  93,1  94,8  1,7  
iran  93,1  95,4  2,3  

Indonesia  92,2  76,1  16,1-  
Libya  93,3  96,1  2,8  

malasiya  92,9  87,3  5,6-  
mexico  92,5  89,9  2,6-  
Norway  93,3  95,4  2,1  
oman  93  97  4  
Qatar  93  96,6  3,6  
Russia  93,1  94,1  1  
Saudi  92,8  93,2  0,4  
brent  93,3  97,1  3,8  
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wti  92,6  87  5,6-  
emirates  93  95,3  2,3  

  منبع: محاسبات تحقيق
، بازارهاي الجزاير، آنگولا، مصر، ايران، ليبي، عمان، قطر، روسيه، عربستان سعودي، برنت و امارات متحده 2مطابق جدول 

  گيرنده تلاطم هستند. ) wtiبازار نفت وست تگزاس ( عربي فرستنده تلاطم هستند و بازارهاي اندونزي، مالزي، مكزيك و

  
  شبكه بازارهاي نفت قبل از اجراي برجام .)1( شكل

  منبع: محاسبات تحقيق                                                                     
 weighted outتر مقدار هاي بزرگترسيم شده است. گره  weighted out degreeشبكه سرريز تلاطم بر اساس  ،1شكل 

degree تري دارند، بازار نفت عمان به دليل داشتن بيشweighted out degree ها تري است. يالبالاتر، در شبكه گره بزرگ
ها نشان داده تري در گرهتر باشد، سرريز بيشها بيشها است و هر چه ضخامت اين يالدهنده سرريز تلاطم بين گرهنشان
  شود. مي

  خصوصيات شبكه سرريز تلاطم در دوره قبل از اجراي برجام  .)3جدول (
   Indegree Out degree  Degree  

weighted 
in degree  

weighted 
out degree  

Weighted 
Degree  

Page ranks  

Algeria  ١۶  ١۶  ١٠٢  ١٠٠  ٣٢ဂ٢٠٢  ٨ဂ٠  ٨ဂ٠۵٩  

angola  ١۶  ١۶  ١٠٢  ١٠٠  ٣٢ဂ٢٠٢  ٨ဂ٠  ٨ဂ٠۵٩  

Egypt  ١۶  ١۶  ١٠١  ١٠٠  ٣٢ဂ٢٠١  ٧ဂ٠  ٧ဂ٠۵٩  

iran  ١۶  ١۶  ٩٩  ٣٢ဂ١٠٢  ٩ဂ٢٠٢  ٣ဂ٠  ٢ဂ٠۵٩  

Indonesia  ١۶  ١۶  ١٠٠  ٣٢ဂ٨٣  ١ဂ١٨  ٩۴  ٠ဂ٠۵٩  

Libya  ١۶  ١۶  ١٠٢  ١٠٠  ٣٢ဂ٢٠٢  ٨ဂ٠  ٨ဂ٠۵٩  

malasiya  ١۶  ١۶  ٩  ١٠٠  ٣٢۴ဂ١٩  ٣۴ဂ٠  ٣ဂ٠۵٩  

mexico  ١۶  ١۶  ١٠٠  ٣٢ဂ٩٧  ١ဂ۴  ١٩٧ဂ۵  ٠ဂ٠۵٩  
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Norway  ١۶  ١۶  ٩٩  ٣٢ဂ٢٠١  ١٠٢  ٩ဂ٠  ٩ဂ٠۵٩  

oman  ١۶  ١۶  ١٠  ١٠٠  ٣٢۴ဂ٢٠  ١۴ဂ٠  ١ဂ٠۵٩  

Qatar  ١۶  ١۶  ٩٩  ٣٢ဂ١٠٣  ٩ဂ۶  ٢٠٣ဂ۵  ٠ဂ٠۵٩  

Russia  ١۶  ١۶  ٩٩  ٣٢ဂ١٠١  ٩ဂ٠  ٢٠١  ١ဂ٠۵٩  

Saudi  ١۶  ١۶  ١٠٠  ١٠٠  ٣٢ဂ۵  ٢٠٠ဂ۵  ٠ဂ٠۵٩  

brent  ١۶  ١۶  ١٠٣  ١٠٠  ٣٢ဂ٢٠٣  ٧ဂ٠  ٧ဂ٠۵٩  

wti  ١۶  ١۶  ٩  ١٠٠  ٣٢۴ဂ۵  ١٩۴ဂ۵  ٠ဂ٠۵٩  

emirates  ١۶  ١۶  ١٠٠  ٣٢ဂ١٠٢  ١ဂ۴  ٢٠٢ဂ۵  ٠ဂ٠۵٩  

  منبع: محاسبات تحقيق                                                                   
) براي بازارهاي نفت، يكسان outdegreeيال خروجي از گره ( ) وindegree، وزن يال ورودي به گره (3مطابق جدول 

در شبكه قبل از برجام يكسان است.  قبل از برجام، است و به اين معناست كه تأثيرگذاري و تأثيرپذيري بازارهاي نفت 
فرستنده تلاطم است و بازار نفت امارات، مكزيك  )weighted outdegree( بازار نفت قطر به دليل وزن يال خروجي از گره

 pageريتم بالاتر، بازار گيرنده تلاطم است. مقدار الگو )Weighted indegree( وزن يال ورودي به گرهو اندونزي به دليل 

Rank دهد. براي بازارهاي نفت يكسان است كه اهميت يكساني براي بازارهاي نفت در شبكه نشان مي  
  

  بررسي شبكه سرريز تلاطم در دوره اجراي برجام. 4,2
ييلماز، سرريز تلاطم در بازارهاي نفت، بررسي خواهد شد و سپس -در اين بخش ابتدا با استفاده از شاخص سرريز ديبلد

   شود.استفاده از تئوري شبكه پيچيده به بررسي شبكه بازارهاي نفت پرداخته مي با
  

 اجراي برجامدوره ييلماز در -سرريز تلاطم بر اساس شاخص سرريز ديبلد. )4جدول (

   Algeria angola  Egypt  iran  Indonesia  Libya  malasiya  mexico  Norway  oman  Qatar  Russia  Saudi  brent  wti  emirates  

Algeria  ۶ဂ۴  ۶ဂ٧  ٢ဂ٧  ١ဂ١  ٩۴  ۶ဂ۴  ۵ဂ۶  ٢ဂ۵  ۶ဂ٣  ٨ဂ٨  ۴ဂ٧  ٣ဂ٣  ۴  ۶ဂ٩  ۵ဂ١  ۵ဂ٧  

angola  ۶ဂ۴  ۶ဂ٧  ٢ဂ٧  ١ဂ١٣  ٨ဂ۴  ۶ဂ۴  ۵ဂ٢  ٧ဂ٧  ۶ဂ٣  ٨ဂ٨  ۴ဂ٧  ٣ဂ٢  ۴  ۶ဂ٩  ۵ဂ۴  ۵ဂ٧  

Egypt  ۶ဂ١  ۵ဂ٧  ٨ဂ٧  ٢ဂ۶  ١٣ဂ٨  ۶ဂ٣  ۵ဂ۵  ٢ဂ۵  ۶ဂ۶  ۴ဂ٣  ۴ဂ٧  ٧ဂ٣  ۴ဂ۴  ۶ဂ٨  ۵  ۶ဂ٣  

iran  ۶ဂ٣  ۶  ٧ဂ٧  ٢ဂ١٣  ٨ဂ١  ۶ဂ۴  ۵ဂ٢  ٧ဂ۴  ۶ဂ٧  ۴ဂ٢  ۴ဂ۶  ٧ဂ٣  ۴ဂ٣  ۶ဂ٩  ۵  ۶ဂ١  

Indonesia  ۵ဂ۴  ۴ဂ٧  ٨ဂ۶  ٨ဂ١  ١۵ဂ٢  ۵ဂ٩  ۴ဂ٢  ٩ဂ٧  ۵ဂ٣  ٩ဂ٨  ۴ဂ۶  ٧ဂ٣  ٧ဂ٨  ۶ဂ۴  ۶ဂ١  ۶ဂ٩  

Libya  ۶ဂ۴  ۶ဂ٧  ٢ဂ٧  ٢ဂ١٢  ٩ဂ٧  ۶ဂ۶  ۵ဂ٢  ٩ဂ۴  ۶ဂ٣  ٩ဂ٩  ۴ဂ٧  ٣ဂ٣  ۴ဂ٧  ١  ۵ဂ۵  ۵ဂ٧  

malasiya  ۶ဂ۴  ۶ဂ٧  ٢ဂ٧  ١ဂ١٢  ٧ဂ۵  ۶ဂ۶  ۵ဂ٢  ٩ဂ٧  ۶ဂ٩  ۴ဂ١  ۴ဂ۴  ٧ဂ٢  ۴ဂ٧  ٣  ۵ဂ۴  ۵ဂ٧  

mexico  ۵ဂ٣  ۵ဂ٣  ۶ဂ٧  ٧ဂ١٧  ١ဂ٧  ۵ဂ٣  ۴ဂ٣  ۵ဂ٣  ۵ဂ۶  ٣ဂ٩  ۵ဂ١  ۶ဂ٨  ۴  ۶  ۵ဂ١  ۶ဂ۶  

Norway  ۶ဂ۴  ۶ဂ٧  ١ဂ١٣  ٨  ٢ဂ٧  ۶ဂ۶  ۵ဂ٢  ٨ဂ٣  ٧  ٣ဂ٧  ۴ဂ٧  ١ဂ٣  ٣ဂ٧  ٩  ۵ဂ١  ۵ဂ٧  

oman  ۵ဂ٨  ۵ဂ۶  ٧ဂ٧  ١ဂ۵  ١٣ဂ٧  ۶ဂ١  ۵ဂ٢  ٣ဂ٩  ۶ဂ٣  ۴ဂ۴  ۴ဂ٧  ٨ဂ٢  ۴ဂ۴  ۶ဂ۶  ۵ဂ٩  ۶ဂ۴  

Qatar  ۵ဂ٩  ۵ဂ۵  ٧ဂ٧  ٢ဂ۶  ١٢ဂ٨  ۶ဂ١  ۵ဂ۴  ٢ဂ٩  ۶ဂ٢  ۴ဂ۵  ۵  ٧ဂ٣  ۴ဂ۶  ۶ဂ۵  ۶ဂ١  ۶ဂ۵  

Russia  ۶ဂ١  ۵ဂ٧  ٨ဂ٧  ٢ဂ۶  ١٣ဂ۶  ۶ဂ٣  ۵ဂ۵  ٢ဂ۴  ۶ဂ۶  ۴ဂ٣  ۴ဂ٧  ٧ဂ٣  ۴ဂ۴  ۶ဂ٨  ۵  ۶ဂ٣  

Saudi  ۵ဂ٨  ۵ဂ۶  ٧  ٧ဂ۴  ١۴ဂ۶  ۶ဂ١  ۵ဂ٣  ٢  ۶ဂ٣  ۴ဂ٣  ۴ဂ٧  ٨ဂ١  ۴ဂ٣  ۶ဂ۶  ۵ဂ٣  ۶ဂ۴  

brent  ۶ဂ٣  ۶ဂ٧  ١ဂ٧  ٢ဂ١٣  ٩ဂ۴  ۶ဂ۵  ۵ဂ٢  ٧ဂ۵  ۶ဂ٣  ٩ဂ٩  ۴ဂ٧  ٣ဂ٣  ۴ဂ٧  ١  ۵ဂ٢  ۵ဂ٨  

wti  ۵ဂ٧  ۴ဂ٧  ٩ဂ٨  ٧ဂ١٢  ٣ဂ٨  ۶  ۵ဂ۴  ٢ဂ٨  ۵ဂ٣  ٨ဂ٩  ۴ဂ٧  ٧ဂ٨  ۴ဂ٢  ۶ဂ٧  ٣ဂ۴  ۶ဂ۴  

emirates  ۵ဂ٨  ۵ဂ۶  ٧ဂ٧  ١ဂ۵  ١۴ဂ١  ۶ဂ٢  ۵ဂ٢  ٣ဂ٨  ۶ဂ۴  ۴ဂ٣  ۴ဂ٧  ٧ဂ١  ۴ဂ٣  ۶ဂ٧  ۵ဂ۶  ۶ဂ۵  
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 منبع: محاسبات تحقيق

درصد، از بازار نفت  3/6، سرريز تلاطم در زمان اجراي برجام از بازار نفت الجزاير به بازار نفت ايران، 4مطابق جدول 
درصد، از بازار نفت  4/6درصد، از بازار نفت ليبي  1/13درصد، از بازار اندونزي  2/7درصد، از بازار نفت مصر،  6آنگولا 
درصد، از بازار  2/4درصد، از بازار نفت عمان 7/6ز بازار نفت نروژ درصد، ا 4/2درصد، از بازار نفت مكزيك  7/5مالزي 

درصد و از بازار نفت برنت،  4/3درصد، از بازار نفت عربستان سعودي  3/7درصد، از بازار نفت روسيه  6/4نفت قطر 
  درصد است.  1/6درصد و از بازار نفت امارات  wti  5درصد، از بازار نفت 9/6

   اجراي برجامدوره  تلاطم در بازارهاي نفت در  دارجهت و هدايتي خالص سرريزهاي ميانگين .)5جدول (

     سرريز به ديگران  سرريز از ديگران
  خالص هدايتي سرريزهاي ميانگين

  دارجهت و 
Algeria  93,6 90,2  ‐3,4 
angola 93,8 85,7  ‐8,1 
Egypt 92,8 108  15,2 
iran 92,2 116  23,8 

Indonesia 84,8 205,8  121 
Libya 93,4 93,2  ‐0,2 

malasiya 94,1 81,3  ‐12,8 
mexico 94,7 39,5  ‐55,2 
Norway 93 96,8  3,8 
oman 95,6 60,7  ‐34,9 
Qatar 95 68,4  ‐26,6 
Russia 92,7 109,2  16,5 
Saudi 95,7 62,8  ‐32,9 
brent 93 100,3  7,3 
wti 92,6 80,6  ‐12 

emirates 93,5 92,2  ‐1,3 
  منبع: محاسبات تحقيق

بازارهاي نفت ايران، مصر، اندونزي، نروژ، روسيه و برنت، فرستنده تلاطم و بازارهاي الجزاير، آنگولا،  ،5مطابق جدول 
  و امارات، گيرنده تلاطم هستند.  wtiليبي، مالزي، مكزيك، عمان، قطر، عربستان سعودي، 
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  شبكه سرريز تلاطم در دوره اجراي برجام .)2شكل (    
  منبع: محاسبات تحقيق                                                                   

ترين ترسيم شده است. در شبكه سرريز تلاطم، بازار نفت اندونزي، بيش  weighted outdegree، شبكه بر اساس2شكل 
تري در گره بزرگ weighted out degreeترين دليل داشتن بيشاست. بازار نفت اندونزي بهفرستنده تلاطم در اين شبكه 

  شبكه سرريز تلاطم است.
 خصوصيات شبكه سرريز تلاطم در دوره اجراي برجام .)6( جدول

   Indegree Outdegree  Degree  
weighted 
indegree 

weighted   
out degree  

Weighted 
Degree  

Page ranks  

Algeria  16  16  32  100  96,5  196,5  0,059  
angola  16  16  32  99,8  91,9  191,7  0,059  
Egypt  16  16  32  100,2  114,9  215,1  0,059  
iran  16  16  32  100  123,7  223,7  0,059  

Indonesia  16  16  32  99,8  221,1  320,9  0,059  
Libya  16  16  32  100  99,8  199,8  0,059  

malasia  16  16  32  100,1  87,1  187,2  0,059  
mexico  16  16  32  100,1  44,8  144,9  0,059  
Norway  16  16  32  99,9  103,7  203,6  0,059  
oman  16  16  32  100  65,1  165,1  0,059  
Qatar  16  16  32  100,1  73,4  173,5  0,059  
Russia  16  16  32  99,9  116,5  216,4  0,059  
Saudi  16  16  32  99,8  67,1  166,9  0,059  
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brent  16  16  32  100,1  107,4  207,5  0,059  
wti  16  16  32  100,1  88,2  188,3  0,059  

 منبع: محاسبات تحقيق                                              

براي بازارهاي نفت يكسان است و به اين معناست كه تأثيرگذاري و  outdegreeو  indegree، مقدار 6مطابق جدول 
 تأثيرپذيري در بازارهاي نفت، در شبكه سرريز تلاطم يكسان است.

 

  . بررسي شبكه سرريز تلاطم در زمان خروج از برجام4,3
و شبكه سرريز تلاطم،  شودييلماز، سرريز تلاطم در بازارهاي نفت، بررسي مي-در اين بخش با استفاده از شاخص ديبلد

 شود. رسم مي

 ييلماز در دوره خروج از برجام -سرريز تلاطم بر اساس شاخص سرريز ديبلد .)7جدول (

   Algeria angola  Egypt  iran  Indonesia  Libya  malasiya  mexico  Norway  oman  Qatar  Russia  Saudi  brent  wti  emirates  

Algeria  5,9  5,8  6,5  6,6  6,2  6  6,2  6,2  6  6,6  6,4  6,5  6,1  6,4  5,9 6,6  
angola  5,9  5,8  6,5  6,6  6,2  6  6,1  6,2  6  6,6  6,4  6,6  6,1  6,5  5,9 6,6  
Egypt  5,9  5,8  6,5  6,6  6,3  6  6,2  6  6  6,7  6,4  6,6  6,1  6,4  5,9 6,7  
iran  5,9  5,8  6,5  6,6  6,3  6  6,2  6,1  6  6,7  6,4  6,6  6,1  6,4  5,9 6,7  

Indonesia  5,8  5,8  6,4  6,5  6,7  6  6,2  5,4  5,9  6,8  6,4  6,5  6,3  6,4  6,2 6,7  
Libya  5,9  5,8  6,5  6,6  6,2  6  6,2  6  6  6,6  6,4  6,5  6,1  6,4  5,9 6,6  

malasiya  5,9  5,8  6,5  6,5  6,2  6  6,2  5,9  6  6,7  6,4  6,5  6,2  6,4  5,9 6,7  
mexico  6  5,8  6,5  6,6  6,1  6,1  6,1  6,6  6,1  6,5  6,3  6,6  6  6,5  5,9 6,5  
Norway  5,9  5,8  6,5  6,6  6,2  6  6,2  6,1  6  6,6  6,4  6,6  6,1  6,4  5,9 6,6  
oman  5,9  5,8  6,5  6,5  6,3  6  6,2  5,7  6  6,8  6,5  6,5  6,3  6,4  6,1 6,7  
Qatar  5,9  5,9  6,5  6,5  6,2  6,1  6,2  5,9  6  6,7  6,4  6,5  6,2  6,4  6  6,7  
Russia  5,9  5,8  6,5  6,6  6,3  6  6,2  6  6  6,7  6,4  6,6  6,1  6,4  5,9 6,7  
Saudi  5,9  5,9  6,5  6,5  6,2  6,1  6,2  6  6  6,6  6,4  6,5  6,2  6,4  6  6,6  
brent  5,9  5,9  6,5  6,5  6,3  6,1  6,2  5,9  6  6,7  6,4  6,5  6,2  6,4  6  6,7  
wti  5,9  5,9  6,5  6,5  6,3  6,1  6,1  6  6  6,6  6,4  6,5  6,2  6,4  6,1 6,6  

emirates  5,9  5,8  6,5  6,5  6,3  6  6,2  5,8  6  6,7  6,5  6,5  6,2  6,4  6  6,7  
  منبع: محاسبات تحقيق

درصد، از بازار نفت  9/5سرريز تلاطم در زمان خروج از برجام، از بازار نفت الجزاير به بازار نفت ايران،  ،7مطابق جدول 
درصد، از بازار نفت  6درصد، از بازار نفت ليبي  3/6درصد، از بازار اندونزي  5/6درصد، از بازار نفت مصر،  8/5آنگولا  
درصد، از بازار  7/6درصد، از بازار نفت عمان  6از بازار نفت نروژ  درصد، 1/6درصد، از بازار نفت مكزيك  2/6مالزي 
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درصد و از بازار نفت برنت،  1/6درصد، از بازار نفت عربستان سعودي  6/6درصد، از بازار نفت روسيه  4/6نفت قطر 
  درصد است.  7/6درصد و بازار نفت امارات  wti  9/5درصد، از بازار نفت 4/6

 تلاطم در بازارهاي نفت در دوره خروج برجام دار جهت و هدايتي خالص سرريزهاي ميانگين .)8جدول (

  
 سرريز از  ديگران

  
  سرريز به ديگران

 سرريزهاي ميانگين
 جهت و خالص هدايتي
  دار

Algeria  94,1 88,4  ‐5,7 
angola 94,2 87,5  ‐6,7 
Egypt 93,5 97,4  3,9 
iran 93,4 98  4,6 

Indonesia 93,3 93,6  0,3 
Libya 94 90,6  ‐3,4 

malasiya 93,8 92,3  ‐1,5 
mexico 93,4 89,1  ‐4,3 
Norway 94 90,2  ‐3,8 

oman 93,2 99,6  6,4 
Qatar 93,6 96  2,4 
Russia 93,4 98  4,6 
Saudi 93,8 92,4  ‐1,4 
brent 93,6 96,3  2,7 
wti 93,9 89,3  ‐4,6 

emirates 93,3 99,8  6,5 
 تحقيقمنبع: محاسبات   

بازارهاي مصر، ايران، اندونزي، عمان، قطر، روسيه، برنت و امارات فرستنده تلاطم و بازارهاي الجزاير،  ،8مطابق جدول 
  گيرنده تلاطم هستند. wtiآنگولا، ليبي، مالزي، مكزيك، نروژ، عربستان سعودي و 
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  شبكه سرريز تلاطم در دوره خروج از برجام .)3شكل (

  تحقيقمنبع: محاسبات 
 

ساخته شده است. در اين شبكه، بازار نفت عمان به دليل   weighted out degreeشبكه بازارهاي نفت بر اساس ،3شكل 
 تري در شبكه سرريز تلاطم است. تر، گره بزرگبيش weighted out degreeداشتن 

  خصوصيات شبكه سرريز تلاطم در دوره خروج از برجام .)9جدول (
   In 

degree 
Out 

degree  
Degree 

weighted 
in degree  

weighted out 
degree  

Weighted 
Degree  

Page 
ranks  

ALGERIA  16  16  32  99,9  90,2  190,1  0,059  
ANGOLA  16  16  32  100  93,3  193,3  0,059  
EGYPT  16  16  32  100,1  102,6  202,7  0,059  
IRAN  16  16  32  100,2  104,8  205  0,059  

INDONESIA  16  16  32  100  100,7  200,7  0,059  
LIBYA  16  16  32  99,7  97  196,7  0,059  

MALASIYA  16  16  32  99,8  98,7  198,5  0,059  
MEXICO  16  16  32  100,2  96,3  196,5  0,059  

NORWAY  16  16  32  99,9  95,8  195,7  0,059  
OMAN  16  16  32  100,2  105,3  205,5  0,059  
QATAR  16  16  32  100,1  102,9  203  0,059  
RUSSIA  16  16  32  100,1  104,5  204,6  0,059  
SAUDI  16  16  32  100  99,1  199,1  0,059  
BRENT  16  16  32  100,2  102,2  202,4  0,059  
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WTI  16  16  32  94,5  96,2  190,7  0,062  
 منبع: محاسبات تحقيق  

معناست كه تأثيرگذاري و براي بازارهاي نفت يكسان است و به اين  outdegreeو  indegreeمقدار  ،9مطابق جدول 
  تأثيرپذيري در شبكه بازارهاي نفت در زمان خروج برجام يكسان است.

  گيري:نتيجه. 5

ترين بخش از بودجه است. در اين پژوهش به بررسي به دليل تأمين بيش ،بازار نفت از بازارهاي مهم براي كشور ايران
ييلماز و تئوري شبكه پيچيده در سه دوره زماني پرداخته -سرريز ديبلد توافق برجام بر بازار نفت ايران با استفاده از شاخص

دست آمده تأثيرگذاري و تأثيرپذيري بازارهاي نفت در شبكه قبل از توافق برجام، يكسان است. قبل از شد. مطابق نتايج به
فرستنده تلاطم، است و بازار  )weighted outdegree( اجراي برجام بازار، بازار نفت قطر به دليل وزن يال خروجي از گره

بالاتر، بازار گيرنده تلاطم، است.  )Weighted indegree( وزن يال ورودي به گرهنفت امارات، مكزيك و اندونزي به دليل 
  دهنده اهميت يكسان بازارهاي نفت در شبكه است. براي بازارهاي نفت يكسان است كه نشان Page Rankمقدار الگوريتم 

ساخته شده است. در شبكه سرريز تلاطم، بازار نفت   weighted outdegreeاجراي برجام، شبكه بر اساسدر دوره 
 weighted outdegreeترين دليل داشتن بيشترين فرستنده تلاطم در شبكه است. بازار نفت اندونزي بهاندونزي، بيش

بازارهاي مصر، ايران، اندونزي، عمان، قطر، روسيه، در دوره خروج از برجام،  تري در شبكه سرريز تلاطم است.گره بزرگ
گيرنده  wtiبرنت و امارات فرستنده تلاطم و بازارهاي الجزاير، آنگولا، ليبي، مالزي، مكزيك، نروژ، عربستان سعودي و 

ش يافته است و به اين معني است كه بازار نفت ايران افزاي وزن يال خروجي از گره تلاطم هستند. در دوره اجراي برجام،
دهنده افزايش سرريز تلاطم از بازار نفت ايران به فرستد و نشانتري را به بازارهاي ديگر ميبازار نفت ايران، تلاطم بيش
گر افزايش اثرگذاري بازار نفت ايران در دوره اجراي برجام در شبكه بازارهاي نفت است. در ديگر بازارها است و بيان

كاهش يافته است. بازار نفت ايران در سه دوره مورد بررسي، فرستنده  وره خروج از برجام، سرريز تلاطم بازار نفت ايران،د
تري به ساير بازارها داشته است و بازارهاي ديگر بازار نفت ايران در دوره اجراي برجام، سرريز تلاطم بيش تلاطم است.

  تري دارد.دوره اجراي برجام، بازار نفت ايران، قدرت انتقال تلاطم بيش دهد. درتر تحت تأثير قرار ميرا بيش
سرريز بيشبا توجه به تأثيرگذاري بيش تر تلاطم به ديگر بازارهاي نفت، تر بازار نفت خام ايران در دوره اجراي برجام و 

شود. با توجه به براي احياي اين توافق شود تلاشاجراي برجام به نفع بازار نفت ايران بوده است، پيشنهاد مي نامه انجام 
شبكه بازارهاي نفت  شور دارد، برجام به اثرگذاري بازار نفت ايران در  نقش مهمي كه بازار نفت ايران در تأمين بودجه ك

را تيم . مطابق نتايج اين پژوهش، اجراي برجام بر بازار نفت ايران اثرگذار بوده اســت و اين موضــوع ســتموثر بوده ا
  هاي خود در نظر بگيرند. گيريمذاكره كننده ايران بايد در تصميم

 نامه:كتاب
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