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اقتصاد كمن  هاي نااطميناني قيمت نفت بر متغير تأثيربررسي 

 BEKKايران: روش گارچ چندمتغيره با تصريح 

3عليرضا عرفاني

* 

 erfani88@gmail.comدانشگاه سمنان  ،استاديار گروه اقتصاد

 گراكرم چرم
 charmgarakram@yahoo.comدانشگاه سمنان  ،دانشجوي كارشناسي ارشد اقتصاد

 00/23/30تاریخپذیرش:42/23/34تاریخدریافت:
 چكيده
یهياهوابستهبهمنابعطبیعیبهویژهنفتاستدردهيهاآنکشورهاییکهاقتصادتربیش

ثبياتیبيی.رشيداقتصيادیپيایین،اندهاخیرعملكرداقتصادیقابلقبولیازخودبهجانگذاشت

اقتصادکلان،کسریبودجه،ترازمنفیتجياری،کياهشارزشپيولمل يی،تيورمبيالا،افيزایش

 عدالتیویژگیبسیاریازاینکشورهاست.بیری،فسادمالیواداری،تبعیضوبیكا
ایراننیزیكیازکشورهاییاستکيهاقتصيادوابسيتهبيهنفيتدارد،درنتیجيهتوجيهبيه

ییبرخيورداراسيت.درسزابههمیتاثباتیقیمتنفتونتایجآنبرسایرمتغیرهایکلانازبی

یاقتصادکيلانایيراندردورههاینااطمینانیقیمتنفتبرمتغیریرتأثاینپژوهشبهبررسی

نااطمینانیازروشگارچچنيدمتغیيرهبيایمحاسبهوبرایختهشدهپردا4711:1تا4741:4

وسپساثيرآنرایيکسیسيتمبيهطيورهمزميانبيرتولیيدشوداستفادهمیBEKKتصریح

 .گیردنرخارزموردبررسیقرارمیبهادارتهرانوناخالصداخلی،تورم،شاخصبورساوراق
یکنندکهنااطمینانیقیمتنفتبهطورهمزمانبااینچهيارمتغیيررابطيهنتایجبیانمی

منفیداردوافزایشنااطمینانیسببکاهشتولیدناخالصمليی،تيورم،شياخصبيورساوراق

 .شودبهادارونرخارزمی

 JEL:E31، C32بندي  طبقه

 BEKK:نااطمینانی،قیمتنفت،گارچچندمتغیرهكليد واژه
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 مقدمه -3
صيادراتدرسيالنظيرباشيدکيهازینفتميیایرانیكیازکشورهایصادرکننده

تيوانميیرادرجهانبهخوداختصاصدادهاست،بههميیندلیيل1یسومرتبه0223
شيودکيهاستوایناميرموجيبميیهاینفتیدرآمدکهاقتصادایرانوابستهبهگفت

هاینفتیواوضياعاقتصيادیکشيورراتحيتدرآمدتغییراتقیمتنفتونوساناتآن،
قراردهد.تأثیر

رکوداقتصادیوشروع4333و4337یهاسالهاینفتیدرهمزمانباوقوعشوک
یيداکيردهغر،،انرژیبهعنوانیكیازعواملمهمرشداقتصادی،اهمیيتخاصيیپدر

افيزایشقیميتنفيتبيرتأثیرایبرایشناختعواملومیزاناستومطالعاتگسترده
درنظاماقتصادسیاسيیجهياننیيزیكيیازچنینهم.هاسترکوداقتصادیانجامگرفت

واقعیيتآناسيتکيهتولیدکننيدگاننفيتدرابعادمهمانرژی،ثباتقیمتنفتاست.
ایکلانموردنیازبرایاستخرا نفيتخيامرابيراسياسهگذاریسراسرجهانسرمایه

یکننييد.ایيينامييربييهخصييوصدربييارهتحييولاتقیمييتنفييتارزیييابیوتنظييیممييی
کشيورهادرآميدتولیدکنندگاندرمناطقیچونخاورمیانه،آفریقاوآسيیایمیانيهکيه

صينعتهادریبسیارزیادیرویسرمایهگذارتأثیرارتباطمستقیمیباقیمتنفتدارد
.بالادستآنبرایکش واستخرا منابعنفتیداردصنایعدرویژهنفتوبه
ثبياتینفت،بییکنندهیتولیدهابنگاههایصادرکنندهودیگر،برایکشورسویاز

نفتمثلیکنندهصادرهایقیمتنفتدارایاهمیتاست.یكیازاهدافاساسیکشور
ازیابزارهاییبيرایاطمینياندرميوردقیميتنفيتدراندهعورا(ابدا2اپکایران)عضو

هيایزیرانااطمینانیازجملهعواملیاستکههزینيه،باشدبازارهایبینالمللینفتمی
شود.کند،لذاتوجهبهاینمقولهمهمتلقیمیزیادیرابرجامعهتحمیلمی

ثباتینهفقطدرسيطوحبيالایکنندکهبیبرخیازمطالعاتازایننظرحمایتمی
کيلانهيای،بلكهدرتمامسطوحقیمتی،بهطورنامساعدیبيرمتغیيرهاقیمتبرخیاز
گذارد.میتأثیراقتصادی

ليیتغییيراتقیميتنفيترابياعطيوربهشواهدتجربیقابلتوجهیوجودداردکه
دهيدميیزپیونيدهاییازقبیلتولیيدناخيالصداخليی،بيازدهیسيهامونيرخارمتغیر

ثباتیقیمتنفتنامتقارننشياندادهشيده(.دربعضیموارداثراتبی4317،)هامیلتون


 

1- http://aiti.org.ir/Information/Attachments/3.pdf 

2-OPEC 
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وليیاست،افزایشدرقیمتنفتسببرخدادنرکوداقتصادیشدهکهایناستیعنی
(.ایينعيدمتقيارن4333،)ساروسكیشودنمیکاهشقیمتنفتمنجربهایجادرونق

کهقبلانیزاشيارهشيدایيرانطورهمانباشد.ثباتیدرقیمتنفتمیبرایتوضیحاثربی
نفتاستودرصورتافزایشقیمتنفتازقیمتپیشبینییکنندهیککشورصادر
شيود.درصيورتنبيودنفت،بهحسا،ذخایرارزیواریيزميیدرآمدشده،ارزحاصلاز

شيود.زیمجبوربهخریدارزمیتقاضایکافیبرایارزدرقیمتتعیینشده،بانکمرک
پيولییپایيهافزایشخالصداراییخارجیبانکمرکيزیوافيزایشسبباینسیاست

یابيدهایدولتکاهشنمیشود.همچنیندرصورتکاهشقیمتنفتچونهزینهمی
دودولتبهناچياربایيدازبانيکمرکيزیاسيتقراضکنيدووشمیکسریبودجهایجاد
شيود.پيولیميییپایيهافزایشسببیابدواینمیلتبهبانکافزایشخالصبدهیدو

افيزایشسيببیميالیهياسیاستبنابراین،تحتشرایطافزایشیاکاهشقیمتنفت،
شود.حجمنقدینگیمیحجمپولو

سيبدبيهذارانگيسيرمایهتيربيیشافزایشنقدینگیوتورمهمراهآنمنجربهتوجه
یسبددارایيی،ارزوسيهامعاملمهمتشكیلدهنده0یسوید.ازشویشانمیهادارایی
باشندکهباافزایشنقدینگیوتورمهمراهآن،تمایيلبيراینگهيداریپيولکياهشمی

.دهندمیازخودنشانهادارایییبراینگهداریتربیشیافتهوبنابراینافرادتمایل
وسهامازجملهبازارهاییهسيتندکيهبيهارزچونهاهمداراییدرکوتاهمدت،بازار

ذارانمالیرابهاوراققرضهبابازدهرادارندودرگسرمایهسرعتتواناییتبدیلپولنقد
بیيانکيردکيهتيوانميیگذاریبالاییبرخوردارند.درنتیجهتأثیرنتیجهازحساسیتو

معناداریتأثیراینبازارهااشخاصبرینااطمینانیدرقیمتنفتبررویانتقالسرمایه
دارد.
یدیگيردبهعنوانهدایتکننيدهتوانمیخودنیزهاهرکدامازاینبازارجاکهآناز
توجهبهاثرنااطمینانیقیمتنفتدراینبازارهاضرورت،یاقتصادیعملکندهابخش
یابد.می

نفيتومتغیرهياینااطمینيانیقیميتیدراینپژوهشابتدااهمیتبررسیرابطيه
شدهوسپسبهبیانمبانینظریومطالعاتپیشيیندرایينمطرحاقتصادکلانایران
چنيد،دربخشسومچگونگیبرآوردنااطمینانیبياروشگيارچشودمیزمینهپرداخته
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.بخيششيوددربخشچهارمبرآوردمدلارئيهميیوشدهرابیان1بکتصریحمتغیرهبا

.اختصاصداردحاصلازپژوهشپنجمنیزنتایج

 
 ادبيات نظري -3

توضیحکامل استو افرادیمحدود یا دانشفرد حالتیاستکه اطمینان، عدم
نتیجه یا و میحالت یا آمده دست به که نمیای ممكن عدماندازه باشد.آید، گیری

تاطمینانازطریقمشخصکردنتابعاحتمالمتغیرتحتبررسیواختصاصاحتمالا
گیرد.درمواردیکهمتغیرمیانجامهایممكن،هاونتیجهمشخصبههرکدامازحالت

 (4713زارع،)شود.تحتبررسیپیوستهاست،تابعچگالیاحتمالتعری می

باشيددرصيورتیکيهنااطمینيانی،نبيودهایاقتصادیمینوسان،تغییراتدرفعالیت
حقیقيتباشيد.درهياميییتغییراتدرفعالیتهاطلاعاتودانشمحدوددرموردنتیج

درصورتیکهنااطمینانی،یکمتغیرنامشهوداستکيه،نوسان،یکمتغیرمشهوداست
،ریسيک.شيودیواریانسشيرطینشياندادهميیومقدارآنبهوسیلههشدبینیپیش

نيامطلو،ورتأثیهایممكنباشدکهدرآن،نتیجهمفهومینزدیکبهعدماطمینانمی
(4713،آورد.)زارعیازیاننامشخصیرابهبارمی

یاقتصادسنجیمرسومفرضبرآناستکهواریانسجزءاختلالدرکلهامدلدر
هاییبيایزمانیاقتصادیدردورههاسریامابسیاریاز،زمانینمونهثابتاستیدوره

ازتغییيراتانيدکراپشيتسييرهياییآندورهدرپيینوسياناتزیيادهميراههسيتندو
اینشرایطفرضوجودواریانسثابتیاواریانسهمسانیچنيدانمعقيولدرگذارند.می

بینیواریانسشيرطییيکنخواهدبود.ازسویدیگردربسیاریازمواردبهدنبالپیش
.هاهستیمسریازداده

یيکمتغیيریوسيیلهبيهبینیواریانسآناستکهتغییيراتآنیکراهبرایپیش
کهبيهجيایانتخيا،هاستنشانداد،(4330)2.انگلسازیشودمدلیمستقلزابرون
هيامیانگینوواریانسیکسيریازدادهتوانمیهامتعددویاتبدیلداده  هایدنباله
 د.سازیکرمدلهمزمانطوربهرا



 

1-Baba, Engle, Kraft, Kroner (BEKK) 
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دهتوسطانگيلراتوسيعهدهيد.ویارائهشیتوانستالگویاولیه،(4314)1بالرسلو
 باشد.2آرماتواندیکفرآیندمیدکهبراساسآنواریانسشرطیکرروشیراابداع

هرعاملیکهموجببروزاختلالاتدرعرضهیاتقاضاینفتودرپیآناخيتلالدر
دتميبینيیبيودهودرکوتياهعواملمذکورغیرقابلپيیشکهاینبازارنفتشود،بهویژه
د.)مهيرآرا،شيوباشند،بهعنوانشوکیاتكانهبربازارنفتقلمدادمیغیرقابلتعدیلمی

 (4715اسكویی،
(وایجاد4314)امینیرژیمصهیونیستیشوکنفتیاولکهبهدلیلجنگاعرا،و

(بودسببافيزایشقیميتنفيتشيد.شيوکدوم،بيا4715یگانگیداخلاپک)امینی
اعتصا،کارکناننفتقبلازانقلا،اسيلامیومتوقي دلیلایرانبهکاهشتولیدنفت

یکمبيودعرضيه(و4715)امینی،شدنآندرروزهایپیروزیانقلا،اسلامیرخداد.
ینفيتخيامراهاقیمتعدمامكانتأمیننفتدرآیندهبانگرانیمربوطبههمراهنفت

مؤفقکشورهایعضواوپک(4743.)سریروهاشمی،دربازارآزادبهسرعتافزایشداد
هایمختل شدندکهمنجربهشوکدومنفتیشيد.بهافزایشسریعنفتخامدرنوبت

کياهشبيهدلیيلد.شوکسومنیيزداافزایشرااینشوکقیمتنفت(4714امینی،)
غیراوپيکدربيازاررقابتتولیدکنندگانوتقاضایجهانیبراینفت،بهویژهنفتاوپک

بکاهشقیمتنفتب(رخداد،س4733)موسویوامینی،انرژیاستفادهازمنابعدیگر
،افزایششدیددرتقاضایجهانینفتوکاهشتولیيداوپيک4333-0222شد.درسال

راسيپتامبرقیميتنفيت44،حيوادث0224ودرسالراسببشدافزایشقیمتنفت
اکتشيافویزمینيهگيذاریدر،کاهشسيرمایه0220-0221یهاسالد.درداکاهش

یخاورمیانهوافيزایشقیميتگيازهایسیاسیونظامیدرمنطقهتولیدنفتوناآرامی
انيهوکاربيه(،اتمامظرفیيتميازادتولیيدکشيورهایعضيواوپيک،حميلاتخرا0225)

ایهسيتهیناميهبراتنفتینیجریه،مخالفتکشورهایغربیباتأسیسمشكلاتفنیدر
(وافزایشتقاضا،کياهشارزشدلارآمریكيادرمقابيلارزهيای0224صلحآمیزایران)

(0221یترکیهبهکردهایعراقودرگیيریدرنیجریيه)(وحمله0223)معتبرجهان
رکودبيزراجهيانی،یاولنیزدرنیمه0223منجربهافزایشقیمتنفتشد.درسال

یبازارآتيیوکياهشعرضيهدومافزایشخریدنفتدریودرنیمهسببکاهشقیمت
نفتمنجربهافزایشقیمتنفتشد.



 

1- Bollerslev 

2-ARMA 
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  مطالعات تجربي -1

 مطالعات خارجي  
هایاقتصيادیرابياقیمتنفتوسطحفعالیتیرابطه،(0240)1رحمانوسرلتیس

درانجياموبررسيی0242:4تا4331:4یهایفصلیکانادادرطیدورهاستفادهازداده
هایقیمتنفتخاموتولیدناخياصداخليیبيهعنيوانشياخصحجيماینکارازداده

اسيتفاده4بيکنامتقيارنو3گيارچدرمیيانگینو2وارمياهایاقتصادیوازمدلفعالیت
ندسقوطناگهانیقیميتنفيتممكيناسيتهيیچفعالیيتاهنتیجهگرفتهاآنند.اهکرد

ثباتیقیميتنفيتممكيناسيتزیراکهافزایششدیددربی،ایشندهداقتصادیراافز
نيدکيهاهبیانکردچنینهماثراتخو،کاهشقابلتوجهدرقیمتنفتراازبینببرد.

شواهدیسيازگاربيرایپاسيخعيدم0221ونوامبر4314کاهشقیمتژانویهیحادثه
.دهدیمهایقیمتنفتراارائهتقارنرشدمحصولبهشوک
هيایقیمتيینفيتوبيهارتبياطپویيابيینشيوک،(0223)5فرزانگانوميارکوارت

بيردارخيودتوضيیحیرهیافيتمتغیرهایاصلیاقتصادکيلاندرایيرانبيااسيتفادهاز
ی،سيرانهتولیدناخالصداخلیمتغیراقتصادکلان4ازهادرتحلیلخودآن.اندپرداخته

ميؤثرینيرخمبادليه،عمومیحقیقيی،وارداتحقیقيیمخار مصرفی،صنعتیحقیقی
0224:1یینفتبهصورتفصلیبيرایدورههاقیمتتغییراتحقیقیوحقیقی،تورم،

هایبرایبررسیواکنشمتغیرهایاقتصادکلانبهشوکونداهاستفادهکرد4335:0–
رینامقیداستفادهبرداتوضیحیازیکمدلخود،ینفتهاقیمتمتقارنونامتقارندر

.تولیدحقیقیکيهدهدمیبرایموردایراناثراتمتضادیرانشانهاآناند.تحلیلکرده
یابد.اجبارکاهشمیبهایوخاموابستهاست،بهشدتبهوارداتکالاهایواسطه

بهبررسیاثراتنااطمینانیقیمتنفيتواثيرآنیخودمقالهدر،(0223)6رحمان
ینااطمینيانیقیميتنفيت،اندازه هایواقعیاقتصاددرآمریكاپرداختهاست.یتبرفعال

ثبياتیدراثيراتبيییبینیتغییردرقیمتنفيتاسيت.وواریانسشرطیخطایپیش
کنيدوبيرایتغییراتقیمتنفتواثراتغیرمتقارنآنرابررشيدمحصيولجيداميی



 

1- Rahman&Serletis 

2-VARMA 

3-GARCH-in-Mean 

4-Asymmetric BEKK 

5- Farzanegan & Markwardt 

6- Rahman 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

   315 هاي اقتصاد كمن ايران ...   بررسي تأثير نااطميناني قيمت نفت بر متغير

 

هيایروش،2ثبياتییبيیبيعپاسيخضيربهوتوا1یعميومیتوابعپاسخضربهیمحاسبه
بررویمیانگینشرطیوترتیببه،هایمستقلیابیاثراتشوکسازیبرایجهتشبیه

گیرد.واریانسشرطیمتغیررابهکارمی
هياکهنااطمینانیاثرمنفیبرمحصولداردوشيوکدهدمینتایجانپژوهشنشان

.اتنامتقارنبرمحصولدارندبرایقیمتنفتونااطمینانیآن،اثر

 

 مطالعات داخلي  
،تحلیلنااطمینانیسالانهدرقیمتنفتیخودمقاله(،در4732)وهمكارانطیبی

ازالگویتصادفیدرقالبمعادلاتدیفرانسیلتصادفی،که،ایرانوسبداوپکرابررسی
هيایایينپيژوهشازدادهنيد.دراهقابلیتالگوسازینااطمینيانیرادارد،اسيتفادهکيرد

ابتيدابيهمعرفيی،محاسيبهشود.برایاستفادهمی0242-4332یزمانییدورهروزانه
معادلاتدیفرانسیلتصادفیمناسببرایارزیابیقیمتنفتپرداختيهوسيپسالگيوی

مقيداروحرکتبراونیرابااستفادهازبرنامهنویسیدرنرمافزارمطلبالگوسازیشيده
ااطمینانیبرآوردشدهاست.ن

دهيدميیایالگوسازیدرقیمتنفتسنگینایرانوسبداوپکنشاننتایجمقایسه
یقیمتنفتسنگینایيراندرمقایسيهبياسيبدنفتيیاوپيکدرکهنااطمینانیسالانه

 .بودهاستترهاکمسالتربیش
یقیميتنفيتبيابینيهيایجدیيددرپيیشرویكيرد،(4732رمضانیانوهمكاران)

هيایجدیيدماننيدهاوالگوریتمگرفتهوروشانجامفازی-هایعصبیاستفادهازشبكه
بینيیهایعصبیومنطقفازیتشریحشدهوکاربردترکیبایندوروشدرپیششبكه
هایعصيبیفيازیبياهابانتایجحاصلازروششبكه.نتایجاینروشاندهبررسیکردرا

ونتيایجحياکیازآنشيدهبینیمقایسهگیریخطایپیشششمعیاراندازهاستفادهاز
هابرتيریهایعصبیفازینسبتبهسایرروشمعیارها،روششبكهیاستکهدرهمه

Rضریب)هاداردومیزانتطابقداده
درصيد32فيازی-هایعصيبیمربوطبهشبكه(2

 است.
یهایبازارنفتبررویبازدهثرشوکبهبررسیا،(4713)وهمكارانحسینینسب

ودرایينپرداختيه4713تياميرداد4734سيالفيروردینازاوراقبهادارسسهامبور


 

1-(GIRFS) 

2-(VIRFS) 
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رکيودیدورهکيهدرانيدنميودهبیانهاآنند.اهدکراستفادهMS-VARبررسیازروش

،باشيدمنفیمیبازدهبازارسهامبانوساناتملایم،اثرنوساناتقیمتنفتبربازدهسهام
یدورهشودودرکهافزایشقیمتنفتبهعنوانعاملرکوداینبازارتلقیمیبهطوری
اثرنوسانقیمتنفتبربازارسهاممثبتاست.،رونق

هياینفتيیبيرآثيارشيوکیزمینيهگرفتهدرخارجیانجامهایباتوجهبهپژوهش
هاینفتيیبيرتولیيدناخيالصاثرشوکینتحقیقاتبهبررسیتربیشمتغیرهایکلان،
هاینفتيیمنجيربيهکهشوکاستنآحاکیازاینمطالعاتنتایج.اندداخلیپرداخته

.شودکاهشسطحتولیدناخالصداخلیمی
ندکهاهدکر(،بیان4714(،سرزعیم)4711درمطالعاتداخلی،مباشرپور)چنینهم
یابد.اافزایشدادهورشداقتصادیراافزایشمینفتیردرآمدمثبتقیمتنفت،یتكانه

نفيتبيررشيداقتصيادیدرآميدیندکهتكانهاه(بیانکرد4711ابریشمیوهمكاران)
هایمنفیبهمراتبماندگارترازتكانهیاماتكانه،داریداردکشورهایاوپکاثراتمعنی

برخلافمطالعاتقبلیبیان،(4732ویزدانی)(4711)مثبتاست.بهبودیوهمكاران
مثبتقیمتنفتاثرمنفیبرتولیدناخالصداخلیدارد.یندکهتكانهاهکرد


 روش شناسي تحقيق -1

 1ي گارچ چند متغيرهها مدل 
یزمانیرابااستفادههاسرینااطمینانیدر4310کهدرسالهانگلاولینکسیبود

.سيپسکيردهاسيتمدلسيازی2واریانسشرطیناهمسانیتوضیحییخودهامدلاز
ارائهشدهتوسطانگلراتوسعهدهد.ویروشیرای(توانستالگویاولیه4314بارسلو)
باشيد.طبيقآرميادیکفرآینيدتوانمیشرطی کهبراساسآنواریانسکردهاستابداع

انسواریيیمعادليهوهماجزایمیيانگینمتحيرکدرتوضیحیاجزایخوداینالگوهم
 (4713)اندرسووالترز،شود.ظاهرمی

کهدرعمقخيودهاستتعمیمپیداکرد3سپساینمدلبهمدلگارچچندمتغیره
یمعيادلاترابيراینحيوههيا،مدلشانهستندواینبسیارشبیههمتاهاییکمتغیره



 

1-Multivariate GARCH 

2-ARCH 

3-MGARCH 
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هياميدلکنند.یكیازکاربردهایمهمایينهادرطولزمانتصریحمیتغییرکوواریانس
.ثباتیمناسباستتخمینماتریسکوواریانسشرطیاستکهبرایبرآوردبی

اپراتورنیميه»،1«اپراتورنیمهبردار»یهامدلشامل:چندینمدلگارچچندمتغیره
تعدادپارمترهایبرآوردشدهکهاینوجوددارد.بهدلیل3«بکقطری»،و2«بردارقطری

دکيهاصيلکيرشود،درنتیجهبایدازتصریحیاسيتفادهمیتربیشباافزایشابعادمدل
میيانگینبيایمعادليهرعایتشدهباشد.دراینپژوهشابتداتربیشجوییدرآنصرفه
:شودمیبهصورتزیرارائهوارماروش
(4)     ∑       

 
    ∑      

 
        

.هستند   هایبردار و  و    بردارهای  و  که
ثبياتیقیميتنفيتگیيریبيییگارچچندمتغیرهبيرایانيدازههامدلازوسپس

ایدیگيرازميدلبابا،انگلوکرونيروکرافيت،گونيه4334.درسالشدهاستاستفاده
یژگيیبسيیارندکهاینميدلدوواهمعرفیکرد«بکقطری»رابهناماپراتورنیمهبردار
بيااعميالکيهایينییدرآنرعایيتشيدهودومجيوهاصيلصيرفکهاینمهمدارد:اول
هایی،ماتریسکوواریانسمثبتومعینشدهاست.اگرچيهچنيدینتصيریحمحدودیت
ییدرتصيریحجيوهاصلصرفکهاینامابهدلیله،ثباتینامبردهشدگیریبیبرایاندازه

ایتشده،دراینپژوهشازاینتصریحبيرایبيهدسيتآوردنرعتربیش«بکقطری»
ثبياتیقیميتنفيت،گیيریبيی.برایاندازهشدهاستواریانساستفادهیمعادلهضرایب
واریانسبهشكلزیرتعری شده:یمعادله
(0)    ́  ∑  ́       

 
    ∑  ́    ́     

 
     ́     ́      

یيکمياتریسبيالامثلثيیبياcهسيتندو   هيایماتریسDو  ،  ،Cهک
 .باشدشبهمعینمثبتمیHواریانس

کيهتعيدادپارامترهيایپيارامتردارد،درحيالی         ) ميدلکيهایين
⁄      )  «اپراتورنیمهبردار» رمزیيتميدلاستواینبیيانگ⁄     )  + 
تيربيیشآزادیاینمدلیدرجهودرنتیجهباشدتربودنپارامترهامیکممبنیبربک

آناستکههیچضمانتیوجودنداردکيهمياتریس«اپراتورنیمبردار»است.یکاشكال
بهمشكلبکمدلی(باارائه4335اماانگلوکرونر)،کواریانسمثبتنیمهمعینباشد



 

1-VECH: vector_half operator, which stacks the lower triangular portion of a matrix 

2-Diagonal VECH 

3-Diagonal BEKK 
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همیشيهمثبيتمعيیناسيتتوجيهHمياتریسکيهایينبرایتضمینمبرداراپراتورنی
ند.اهکرد

ثباتیقیمتنفيترااثربیتوانمیبااستفادهازماتریسواریانسشرطیبرآوردشده
متغیرهایاقتصادکلانایران)تولیدناخالصداخلی،تورم،شياخصبيورس،برهریکاز

د.کربرآوردنرخارز(


 هاي پژوهشيافته -0
فيرضبيهطيورمعميولیزميانی،هاسرییاقتصادسنجیبااستفادهازسازمدلدر
شودکهمیانگینوواریانسمتغیرهادرطولزمانثابيتبيودهوکوواریيانسهيردومی

ليیودارد.هياآنزميانیبيینییزمانیتنهابستگیبيهفاصيلههاسریمقدارازمتغیر
واحد(هستندکهبيای)ریشهحاوییکروندتصادفیترشبیمتغیرهایکلاناقتصادی

کيهحضيورچنيینرونيدی،تخميینوجياآنشود.ازگیریروندمذکورحذفمیتفاضل
یاقتصادسينجی،هاتحلیللذااولینگامبرای،دکنهایآماریراغیرمعتبرمیاستنباط

ثباتمتغیرهاست.
)نيرخre)شياخصبيورس(،ipداخلی(،)تولیدناخالصyیهاسریدراینپژوهش،

)قیمتنفت(مورداستفادهقرارگرفتهاست.poil)تورم(،pارز(،
واحدتعميیمیریشههاییحاضرازآزمونبرایبررسیایستاییمتغیرهادرمطالعه

شودتمامیمتغیرهابيهکهملاحظهمیطورهماندیكیفولراستفادهشدهاست.ییافته
نتيایجدر.شيوندگیيریمانياميیارزدرسطحناماناهستندوبایکبارتفاضيلجزءنرخ
 (گزارششدهاست.4)جدول

 
 واحد ديكي فولري  ريشهنتايج آزمون  -3جدول 

 نتيجه %(11) مقدار بحراني ي محاسباتي آماره متغير
D(y) 42,130-2,2224ماناست 

D(p) 4,312-2,2222ماناست 

Re 1,313-2,2220ماناست 

D(poil) 1,532-2,2222ماناست 

D(ip) 3,042-2,222ماناست 

منبع:یافتههایتحقیق
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ینکردهوسيپستعیقیمتنفترایهایبهینهدرابتدابامعیارآکاییکتعدادوقفه
آن،بيرآوردشيدهووجيودخودهمبسيتگیدررگرسیونقیمتنفتبررویوقفه)های(

هاستیاینرگرسیونباآزمونبروچگادفریموردبررسیقرارگرفتهامجذورباقیمانده
صيفرمبنيیبيرعيدموجيودیفرضيیه،0کهباتوجهبيهنتيایجارائيهشيدهدرجيدول

شود.میتأییدخودهمبستگی


 نتايج آزمون خودهمبستگي -3 جدول

 یبحرانیآمارهسطحمعناداری

2,7124,230
منبع:یافتههایتحقیق


سباآزمونوایتبهبررسیناهمسانیواریانسپسماندهاپرداختهشيدهاسيت.وسپ
صيفرردشيدهوناهمسيانییفرضيیهشيود(ملاحظيهميی7)کهدرجيدولطورهمان

شود.میتأییدواریانس
 

 تشخيص ناهمساني واريانس آزمون وايت براي -1 جدول

 ي بحراني آماره سطح معناداري

10111 110321 
یافتههایتحقیقمنبع:


نتایجوجوداثراتآرچاجراشدهکهطبقتأییدبرایLM-GARCHآزمونچنینهم
صفرمبنیبرعدموجيوداثيراتآرچردشيدهاسيتکيهاسيتفادهازیفرضیه،1جدول

 .باشدناهمسانیواریانسبرایبررسیاثراتنااطمینانیمقدورمی
 

 چبراي تشخيص اثرا ت آرLMآزمون -0 جدول

یبحرانیآمارهسطحمعناداری

2,22204,223
منبع:یافتههایتحقیق
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وجيودتأییيدهایمبنیبروجودناهمسيانیواریيانسوآزمونتأییدحالباتوجهبه

اسيتفادهبيکبياتصيریحگيارچاثيراتنااطمینيانیازروشیاثراتآرچ،برایمشياهده
شود.می

اسيتفادهشيدهوبيرای4711-4741یهياسالیهایفصلبرایبرآوردمدلازداده
یآکاییيکتعيدادبرآوردنااطمینانیقیمتنفتبااینتصریح،ابتدابااسيتفادهازآمياره

یيکسیسيتم،بيهبيرآورداثيرنااطمینيانیبيرهایمناسب،معینشدهوسپسدروقفه
 .شودهمیپرداختایویوزویرایشششمهایکلانبااستفادهازنرمافزارشاخص

،برابيریيکqوpیمرتبيه،4با استفاده از همبستگي نگار مجمذور پسمماندها  
بياروشDiagonal-BEKK(1,1)تعیینشدهودرسیستممعادلاتهمزمانبهبيرآورد

.بيرایانجيامبيرآوردبيااسيتفادهازميدلزیير،شيودختيهميیپرداحداکثردرستنمایی
کهاثرآنبرتيورمونيرخارز،شودمیهمزمانواردنااطمینانیدریکسیستممعادلات
.یبرآوردشدهاستشاخصبورس،تولیدناخالصداخل

(7)              (          (      
                           

کنيد.نتيایجميیثباتیقیمتنفترادرخودذخیره(اثراتبی4-1)یمعادلهدر  
بهشرحزیراست:Diagonal-BEKK(1,1)حاصلاز


 معادلات ميانگين
Estimated Equations: 
===================== 
Y = C(1) + C(2)*U + C(3)*RESID 
RE = C(4) + C(2)*U + C(3)*RESID 
P = C(5) + C(2)*U + C(3)*RESID 
IP = C(6) + C(2)*U + C(3)*RESID 
Substituted Coefficients: 
===================== 
Y = 90077.13 - 218.79*U + 1.31*RESID 
RE = 7191.48 - 218.797*U + 1.315*RESID 
P = 7196.74 - 218.79*U + 1.31*RESID 
IP = 9500.97 - 218.79*U + 1.31*RESID 

 معادلات واريانس
Variance Equations: 
===================== 
GARCH1 = M(1,1) + A1(1,1)^2*RESID1(-1)^2 + B1(1,1)^2*GARCH1(-1) + 
E1*RESID 



 

1- Correlogram of Residuals Squared 
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GARCH2 = M(2,2) + A1(2,2)^2*RESID2(-1)^2 + B1(2,2)^2*GARCH2(-1) + 
E1*RESID 
GARCH3 = M(3,3) + A1(3,3)^2*RESID3(-1)^2 + B1(3,3)^2*GARCH3(-1) + 
E1*RESID 
GARCH4 = M(4,4) + A1(4,4)^2*RESID4(-1)^2 + B1(4,4)^2*GARCH4(-1) + 
E1*RESID 

 
ي  معادله) (5-1ي )قطري معادله BEKKبرآورد شده براساس تصريح  هاي ماتريس -5جدول 

  واريانس(

Ip p re y  

M(4,4)

              

(1.424,0.154) 

 

M(3,3)

           

(2.997,0.002) 

M(3,4)375666.504 

(0.218,0.827) 

M(2,2)

              

(5.101,0.000) 

M(2,3)            

(37.818,0.000) 

M(2,4)            

(0.095,0.924) 

M(1,1)

               
(0.761,0.446) 

M(1,2)

              
(-0.095,0.923) 

M(1,3)

             

(-0.057,0.954) 

M(1,4)

              

(1436,0.151) 

  ́ 

A(4,4)       

(5.230,0.000) 
A(3,3)       

(5.410,0.000) 
A(2,2)       

(5.393,0.000) 
A(1,1)       

(1.340,0.180) 
  

B(4,4)       

(5.512,0.000) 
B(3,3)       

(207.51,0.000) 
B(2,2)       

(166.54,0.000) 
B(1,1)       

(1.783,0.074) 
  

منبع:یافتههایتحقیق


سمتzیآماره(نتایجبهدستآمدهازنرمافزار)اعدادداخلپرانتزبیانگر4جدول)
سمتچ است(Probراستو

ثبياتیبيیییمیانگیندرنرمافيزار،رابطيهباتوجهبهنتایجحاصلازبرآوردمعادله
رزوشاخصبورساوراقبهادارتهرانبيهقیمتنفتباتورم،تولیدناخالصداخلی،نرخا

ثباتیدرقیمتنفتسببکياهشتولیيد،تيورم،صورتهمزمانمنفیاست.افزایشبی
و(    ثبياتی)بيیبیيانگراثيراتBشود.ضرایبمياتریسنرخارزوشاخصبورسمی

́        )بیانگراثراتواریانسشرطیAماتریس د.)عناصيررویشيبابرمتغیرهامی 
هایشرطیوسایرعناصيرکوواریيانسشيرطیرابیيانقطراصلیاینماتریسواریانس

کنند(.دراینپژوهشبهدلیلاستفادهازروشقطریفقطعناصيررویقطيراصيلیمی
د،درکيربینيیپيیشتيوانميی(5(گزارششدهاسيت.براسياسجيدول)5درجدول)
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نفتیکواحدافزایشیابيد،واریيانستولیيدناخيالصکهواریانسشرطیقیمتصورتی
وواریانسشاخصبيورس2,471،واریانستورم2,403واریانسنرخارز،2,134داخلی
،2,421ثبياتیدرتولیيدناخيالصداخليیبيییابدوبهطورهمزمانافزایشمی2,103
تیدرشياخصبيورسثبياوبيی2,304ثبياتیدرتيورم،بيی2,377ثباتیدرنرخارزبی

بیانکردکهتوانمیبهطورهمزمانافزایشیافتهاست.باتوجهبهنتایججدول2,144
معنيیبيودناثيراتضيرایبصفرمبنیبربییفرضیهتواننمی%35درسطحاطمینان
اميادرهميانسيطح،ثباتی،برتولیيدناخيالصداخليیراردکيردواریانسشرطیوبی

معنیبودناثيراتضيرایبواریيانسصفرمبنیبربییفرضیهتوانمی%(35اطمینان)
ثباتیقیمتنفتبرسهمتغیردیگر)نيرخارز،تيورم،شياخصبيورساوراقشرطیوبی

%امكانداردکهاثراتضيرایبواریيانسشيرطیو5بهادارتهران(راردکردیعنیتنها
ایم.دهراردکرمعنیباشدکهآنیربیثباتیبراینسهمتغبی

دراینپژوهشنیيزمطيابقمطالعياتداخليیوخيارجیپیشيین،توسيطبرنيانكی
رحميانو،(0223(،فرزانگانومارکوارت)0223(،رحمان)4317(،هامیلتون)4312)

نيداه(کيهبیيانکيرد4732ویزدانی)(4711)(بهبودیوهمكارانش0240سرلتیس)
شيودشود،مشاهدهميیسطحتولیدناخالصداخلیمیهاینفتیمنجربهکاهششوک

 .هاسببکاهشتولیدناخالصداخلیشدهاستکهشوک
نيددراه(،کهنشانداد4713مطابقپژوهشحسینینسبوهمكارانش)چنینهم
یرکودبازارسهام،اثرنوساناتقیمتنفتبربازدهسهاممنفیاسيتوافيزایشدردوره

کند،دراینوانعاملتداومرکوددربورساوراقبهادارتهرانعملمیقیمتنفتبهعن
ثباتیناشیازافزایشقیمتنفيتازآن،اگربی مطالعهنیزباکاهشتولیدورکودناشی

  یابد.باشد،دراینصورتباافزایشقیمتنفتشاخصسهامکاهشمی


 و پيشنهاداتگيري نتيجه -5
نااطمینانیقیمتنفتومتغیرهایاقتصيادکيلانییرابطهدراینپژوهشبهبررس

بيکایران)تولیدناخالصداخلی،نرخارز،تورم،شاخصبورس(رابااسيتفادهازتصيریح
.اینمدل،برایبررسیاثيراتشدهاستپرداخته    )     تغیرهیچندمهامدل

کوواریيانسدردهيدميیجيازهکوورایانسشرطیراکيها-نااطمینانی،ماتریسواریانس
.کندطولزمانتغیرکند،برایاینچهارمتغیربرآوردمی
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،رودبيالاميیثباتیقیمتنفيتبی،یابدهنگامیکهقیمتنفتافزایشیاکاهشمی
وتولیيدنیيزافيزایشدرآميداگرقیمتنفتبهعنوانیککالایصادراتیافزایشیابد،

یابيدوسيودتولیيدکننيدگانکارودسيتمزدهاافيزایشميییابد،تقاضابراینیرویمی
شيوددربینيیميییابد،یعنیابتداتولیدزیادشيدهوبياکياهشسيودپيیشکاهشمی
ایبيیشازیيکفریدمنبياوقفيهینظریهتتولیدکاهشیابدودرنتیجهطبقبلندمد

 یابد.سالتورمنیزکاهشمی
یافته،ارزشپولمليیقاضایداخلیوتورمافزایش،تدرآمدازسویدیگرباافزایش
افيزایشقیميتنفيتسيببافيزایشبيازدهچنيینهمیابد.کاهشونرخارزافزایشمی

جمليهسيهامرایميالیازهيادارایيیمالیمثلزمینشدهوتقاضابراییغیرهادارایی
ولکياهشباافزایشقیميتنفيتوافيزایشتيورمارزشپيحقیقت.دردهدمیکاهش
گيذاریدارندودرعوضبهجایسيرمایهینگهمیترکمدرنتیجهافرادپولنقدبدیامی
 .کنندگذاریمیسرمایههاآنیرقیبهادارایییمالی،درهاداراییدر

امااین،یابدارزیکشورهایصادرکنندهافزایشمیدرآمدباافزایشقیمتنفتابتدا
نفيت،واردیکننيدهزیرابعضیازکشيورهایصيادر،یابدهنمیتادامبلندمدافزایشدر

هایتولیيدیسيایرکشيورهایهزینهکهاینباشندوبهدلیلموادنفتینیزمییکننده
پسقیميتاست،هاینفتی)باافزایشقیمتنفت(افزایشیافتهفرآوردهیکنندهتولید

هيابایسيتیارزیفيرآوردهواردکننيدهیابيدوکشيورهایهانیزافزایشميیاینفرآورده
دکيهدرکوتياهميدتبياکيربیيانتوانمیطورکلییبرایوارداتبپردازند.بهتربیش

یابيداميادرشيورشيدهونيرخارزکياهشميیکیواردتيربیشافزایشقیمتنفتارز
دتولیيدایينميوایهزینيهواسيتبرخیموادنفتییواردکننده،تچونکشوربلندمد

.یابدیازکشورخار شدهونرخارزافزایشمیتربیش،ارزاستافزایشیافته
تباتولید،تيورم،بلندمدیارائهشده،نااطمینانیقیمتنفتدرهاتحلیلباتوجهبه

.منفیداردیرابطهانرخارزودرکوتاهمدتببهادارشاخصبورساوراق


 فهرست منابع

،تاریخروابطخيارجیایيراندردورانپهليوی،تهيران،صيدای(4714)رضاعلی.امینی
 414معاصر،چاپاول،ص
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المليل،اسيتانبول،دانشيگاهشدرروابطبيینتأثیرنفتایرانو(،4314)رضاعلی.امینی

 .30استانبول،چاپاول،ص

،مسائلسیاسیاقتصادینفتایران،تهيران،خيطسيوم،چياپ(4715)رضاعلی.امینی
 .412م،صسو

هایزمانیبارویكردکياربردی،دکتيرمهيدی(،اقتصادسنجیسری4714اندرس.والتر)
صادقیوسعیدشوالپور،جلداولودوم،تهران،دانشگاهامامصادق)ع(

ثبياتیقیميتنفيتبيراثراتبيی"(،4711رضاراده.علی)داود،متفكرآزاد.محمدعلی،
.77-02:4یمطالعاتاقتصادانرژی،نامهفصل"نتولیدناخالصداخلیدرایرا

تعییناثيراتنوسيانات"(،4713حسینینسب.ابراهیم،خضری.محسن،رسولی.احمد)
یناميهفصيل"قیمتنفتبررویاوراقبهادارتهران:آنالیزموجکوراهگزینيیميارک 

.42-03:74مطالعاتاقتصادانرژی،

هایقیمتنفتبيرمتغیرهيایاقتصيادیدرراتتكانهبررسیاث"(،4714)علی.سرزعیم
.54-03:(40)اقتصادانرژیمطالعات،"VARیکمدل

4732)سیدحامد.پوربخش،اسماعیل.رمضانپور،محمدرحیم.رمضانیان رویكردهيای"(،
-413:(04)7،"فازی:قیمتنفيت-هایعصبیبینیبااستفادهازشبكهجدیددرپیش

443.

هاینفتیونااطمینانیناشیازآنبيرتيورموشوکتأثیربررسی(،4713زارع.فاطمه)
پایيان-یاقتصاددانشيگاهتهيران،دانشكدهGARCHرشداقتصادیبااستفادهازروش

یکارشناسیارشد.نامه

نده،تهران،دفتراطلاعياتهایآیاوپکودیدگاه،4743،مرتضی.هاشمی،محمد.سریر
.72المللی،چاپاول،صسیاسیوبین

برآوردنااطمینيانیدر"(،4732)مریم.رحمان،فراهانی.اخلاقخوش،سیدکمیل.طیبی
ینامهفصل،"قیمتنفتسنگینایرانوسبداوپک:کاربردمعادلاتدیفرانسیلتصادفی

.05-74:4مطالعاتاقتصادانرژی،

نوساناتقیمتنفتواثيراتآنبيربرخيیازمتغیرهيای"(،4711علیرضا)مباشرپور.
یکارشناسیارشد،دانشگاهتهيران،.پایاننامه"VARاقتصادکلانایران:روشیعمده

 یاقتصاد.دانشكده
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یجمعیدراقتصادسنجی،نشيرمؤسسيهیواحدوهم(،ریشه4731نوفرستی.محمد)
فرهنگیرسا.

چاپاول،صاقتصاد،تهران،-نفتسیاست(،4733)رضاعلی.امینی،رطیبمی.موسوی
014.

هاینفتیواثراتپویایآنبيرمتغیرهيایکيلانتكانه"(،4711نیكیاسكویی.کامران)
 یاقتصاد،دانشگاهتهران.یکارشناسیارشد،دانشكده.پایاننامه"اقتصادی

نوسياناتقیميتنفيتتيأثیر"(4732شيراره)نعمتاللهی.فاطمه،مجدزادهطباطبائی.
.443-454(((:42))1)7سازیاقتصادییمدلنامهفصل"اوپکبرترازتجاریایران

یاقتصيادو(،نوساناتسیكلیقیمتنفتواقتصادایران،دانشكده4732یزدانی.ساناز)
یکارشناسیارشد.پایاننامه-مدیریتدانشگاهسمنان

Baba.Y, Engle. R. F, Kraft. D. F, Kroner.K.F(1991). "Multivariate 

Simultaneous Generalized ARCH", University of California and San Diego: 
Department of Economics, Discussion Paper. 
D. Hamilton. J. (1983), ''Oil and The Macroeconomy Since World 2'', 
Journal of Political Economy, 91143-179 

Engle.F.R(1982). "Autoregressive Conditional Heteroskedasticity with 
Estimates of the Variance of United Kingdom Inflation" Econometrica, 50-4: 
987-1007. 
Engle.F.R, Kroner.K.F(1995). "Multivariate Simultaneous Generalized 
GARCH". Econometric Theory 11: 122-150. 
Farzanegan.M.R., Markwardt.G.(2009), “The Effect of Oil Price Shocks on 
the Economy”, Energy Economic ,  1, P.1 4-151. 
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Rahman.S. Serletis. A (2010), ''The Asymmetric Effects of Oil Price and 
Monetary Policy Shocks: A nonlinear VAR approach Original Research 
Article'', Energy Economics, 32(6):1460-1466.  

Rahman.S. Serletis. A, (2012) ''Oil Pric Uncertainty and the Canada 
Economy: Evidence from a VARMA, GARCH-in-Mean, Asymmetric 
BEKK model'', Energy Economics 34(2): 603-610. 
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 پيوست :
System: UNTITLED   

Estimation Method: ARCH Maximum Likelihood (Marquardt) 
Covariance specification: BEKK   

Date: 10/31/12 Time: 13:51   
Sample: 1369Q1 1388Q4   
Included observations: 80   
Total system (balanced) observations 320  

Presample covariance: backcast (parameter =0.7)  
Convergence achieved after 49 iterations  

     

 Coefficient Std. Error z-Statistic Prob. 
C(1) 90077.13 30787.97 2.925725 0.0034 
C(2) -218.7988 132.0334 -1.657147 0.0975 
C(3) 1.310210 0.301574 4.344573 0.0000 
C(4) 7191.484 53.63623 134.0789 0.0000 
C(5) 7196.743 12.08895 595.3161 0.0000 
C(6) 9500.976 1856.647 5.117277 0.0000 
     

 Variance Equation Coefficients  
     

C(7) 8.08E+08 1.06E+09 0.761482 0.4464 
C(8) -1738521. 18189567 -0.095578 0.9239 
C(9) -991650.9 17209464 -0.057622 0.9540 

C(10) 95240518 66318130 1.436116 0.1510 
C(11) 124857.7 24473.45 5.101763 0.0000 
C(12) 107411.5 2840.174 37.81863 0.0000 
C(13) 161244.2 1695063. 0.095126 0.9242 
C(14) 92277.98 30787.19 2.997285 0.0027 
C(15) 375666.5 1719690. 0.218450 0.8271 
C(16) 18239511 12803767 1.424543 0.1543 
C(17) 0.491158 0.366504 1.340118 0.1802 
C(18) 0.627741 0.116387 5.393564 0.0000 
C(19) 0.634901 0.117338 5.410873 0.0000 
C(20) 0.827093 0.158122 5.230726 0.0000 
C(21) 0.604975 0.339201 1.783528 0.0745 
C(22) 0.733660 0.004405 166.5487 0.0000 
C(23) 0.726391 0.003500 207.5130 0.0000 
C(24) 0.416365 0.075529 5.512659 0.0000 
C(25) -1276.732 1046.989 -1.219432 0.2227 

Log likelihood -2924.106 Schwarz criterion 74.47202 
Avg. log likelihood -9.137830 Hannan-Quinn criter. 74.02608 

Akaike info criterion 73.72764    

Equation: Y = C(1) + C(2)*U + C(3)*RESID  
R-squared 0.221627  Mean dependent var 88604.00 

Adjusted R-squared 0.201409  S.D. dependent var 29103.95 
S.E. of regression 26008.43  Sum squared resid 5.21E+10 

Durbin-Watson stat 0.141240    

Equation: RE = C(4) + C(2)*U + C(3)*RESID  
R-squared -59547.657611  Mean dependent var 99.53388 

Adjusted R-squared -61094.375990  S.D. dependent var 38.46559 
S.E. of regression 9507.723  Sum squared resid 6.96E+09 

Durbin-Watson stat 0.443936    
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Equation: P = C(5) + C(2)*U + C(3)*RESID  
R-squared -3200.352008  Mean dependent var 194.2443 

Adjusted R-squared -3283.504009  S.D. dependent var 163.5403 
S.E. of regression 9372.590  Sum squared resid 6.76E+09 

Durbin-Watson stat 0.456967    
     

Equation: IP = C(6) + C(2)*U + C(3)*RESID  
R-squared -1.017982  Mean dependent var 4736.298 

Adjusted R-squared -1.070397  S.D. dependent var 4524.189 
S.E. of regression 6509.799  Sum squared resid 3.26E+09 

Durbin-Watson stat 0.981745    
     
     

     
Covariance specification: BEKK   

GARCH = M + A1*RESID(-1)*RESID(-1)'*A1 + B1*GARCH(-1)*B1 + E1. 
 *RESID    

M is an indefinite matrix   
A1 is diagonal matrix   
B1 is diagonal matrix   

E1 is a scalar    
     

     
 Tranformed Variance Coefficients 
     

     
 Coefficient Std. Error z-Statistic Prob . 
     

     
M(1,1) 8.08E+08 1.06E+09 0.761482 0.4464 
M(1,2) -1738521. 18189567 -0.095578 0.9239 
M(1,3) -991650.9 17209464 -0.057622 0.9540 
M(1,4) 95240518 66318130 1.436116 0.1510 
M(2,2) 124857.7 24473.45 5.101763 0.0000 
M(2,3) 107411.5 2840.174 37.81863 0.0000 
M(2,4) 161244.2 1695063. 0.095126 0.9242 
M(3,3) 92277.98 30787.19 2.997285 0.0027 
M(3,4) 375666.5 1719690. 0.218450 0.8271 
M(4,4) 18239511 12803767 1.424543 0.1543 
A1(1,1) 0.491158 0.366504 1.340118 0.1802 
A1(2,2) 0.627741 0.116387 5.393564 0.0000 
A1(3,3) 0.634901 0.117338 5.410873 0.0000 
A1(4,4) 0.827093 0.158122 5.230726 0.0000 
B1(1,1) 0.604975 0.339201 1.783528 0.0745 
B1(2,2) 0.733660 0.004405 166.5487 0.0000 
B1(3,3) 0.726391 0.003500 207.5130 0.0000 
B1(4,4) 0.416365 0.075529 5.512659 0.0000 

E1 -1276.732 1046.989 -1.219432 0.2227 
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