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 تأثیر تحریم نفت خام روسیه بر تولیدات صنعتی آلمان
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 چکیده 

کند. تحلیل با استفاده  این مطالعه با تمرکز بر بخش تولید، اثرات اقتصادی تحریم نفت خام روسیه توسط آلمان را بررسی می

های زمانی، تغییرات در رابطه بین واردات نفت  های همبستگی سری( و تکنیکITSAشده« )های زمانی قطعاز »تحلیل سری 

پیش  کند. ، ارزیابی می۲۰۲۴تا مه    ۲۰۱۵های ماهانه از ژانویه  را، با داده  ۲۰۲۲و تولید صنعتی پس از اجرای تحریم در فوریه  

(، که وابستگی مستقیم کمی را نشان  r   =۰.۲3از تحریم، واردات نفت خام روسیه و تولید صنعتی همبستگی ضعیفی داشتند )

بر آلمان را  های پنهان در صنایع انرژی پذیری( که آسیبr   =۰.۵۰تری شد )داد. با این حال، تحریم باعث ایجاد ارتباط قویمی

  ۹۰,۹۰۰، حجم واردات فراتر از روندهای قبلی کاهش یافته و کاهش شیب معناداری به میزان  ITSAطبق نتایج    آشکار کرد.

تر ناشی از تحریم، مانند افزایش  دهنده مشکلات ساختاری عمیق( ثبت شده است. این تغییر بازتابp<۰.۰۰۱واحد در ماه )

دهد که تصمیمات این نتایج نشان میهای تأمین و رشد تمایل به انتقال صنعتی است.ثباتی در زنجیره های عملیاتی، بیهزینه

توانند همزمان پیامدهای غیرمنتظره داخلی و اهداف استراتژیک خارجی داشته باشند. مطالعه بر ضرورت سیاست  ژئوپلیتیکی می

تنوع و  فعالانه  از شوکصنعتی  ناشی  کاهش خطرات  برای  انرژی  منابع  قوی  تأکید میبخشی  تأمین  ناگهانی  به های  و  کند 

 افزاید.آوری صنعتی میتر درباره ژئوپلیتیک انرژی و تابهای بزرگبحث

(، وابستگی  ITSA: تولید صنعتی آلمان، تحریم نفت خام، واردات انرژی از روسیه، تحلیل سری زمانی منقطع )کلمات کلیدي 

 انرژی، تولید صنعتی، ریسک ژئوپلیتیکی

 

 

 مقدمه   .1

اجرایی شد، نقطه عطفی در سیاست انرژی کشور بود و ساختار   ۲۰۲3اعمال تحریم نفت خام روسیه توسط آلمان که از ژانویه 

دهد و  از تولید ناخالص داخلی آلمان را تشکیل می ٪۲۳ صنعتی و اقتصادی آن را دگرگون کرد. با توجه به اینکه تولید حدود

بَر  های فسیلی ارزان وابسته است، این کشور یکی از اقتصادهای انرژیبخش قابل توجهی از آن به دسترسی مداوم به سوخت 

 .شوداتحادیه اروپا محسوب می

شد. توقف ناگهانی  از واردات نفت خام آلمان از روسیه تأمین می ٪۳۴.۱ ، حدود۲۰۲۲پیش از تهاجم روسیه به اوکراین در سال  

که به    "ک شوِدتکپ"هایی مانند  واردات نفت روسیه، زنجیره تأمین انرژی آلمان را مجبور به بازسازی سریع کرد. پالایشگاه

 
 دانشجو دانشگاه فردوسی مشهد ، مقطع کارشناسی ، رشته اقتصاد   ۱

about:blank


 

 https://iema.bcnf.ir 2صفحه  

افزایش هزینه فنی،  آوردند که مشکلات  به واردات نفت قزاقستان روی  برای سازگاری  بودند،  اورال روسیه وابسته  های  نفت 

 .ونقل و ناپایداری در تأمین را به همراه داشتحمل 

ثباتی تأمین شد که به کاهش شدید تولید  های انرژی و بیاثرات کلان اقتصادی این تحریم گسترده بود و موجب افزایش هزینه

  ۲۵۰شود که آلمان از زمان بحران کرونا حدود  بَر مانند فولاد، شیمیایی و خودروسازی انجامید. تخمین زده میدر صنایع انرژی

 .هزار شغل صنعتی از دست داده است و بحران انرژی این روند را تسریع کرده است

های اقتصادی دانشگاهی، تأثیر تحریم نفت خام روسیه بر  های رسمی دولتی، آمار تجاری و تحلیلاین مقاله با استفاده از داده

 کند. تولید صنعتی آلمان را بررسی می

 بررسی ادبیات  .2

های علمی و نهادی در مورد تعامل حیاتی بین امنیت انرژی و عملکرد صنعتی را گرایی دیدگاهبررسی جامع ادبیات موجود، هم

سازد. تحریم نفت خام روسیه از منظرهای مختلف علمی از جمله اقتصاد انرژی، سیاست صنعتی و ارزیابی ریسک  آشکار می

های صنعتی،  های دولتی و نظرسنجی ژئوپلیتیکی مورد تحلیل قرار گرفته است. این بخش با تلفیق مطالعات تجربی، گزارش

انداز تولیدات صنعتی آلمان تأثیر گذاشته است. این بحث ها، تحریم بر چشمکند که از طریق آن سازوکارهایی را تشریح می

های پیش از تحریم، اختلالات فوری، تا تحولات  پذیریصورت موضوعی ساختار یافته است تا سیر زمانی بحران را از آسیببه

 تر منعکس کند. های تطبیقی گستردهساختاری بلندمدت و دیدگاه

 پذیری صنعتی وابستگی انرژی پیش از تحریم و آسیب .2.1

ویژه نفت خام روسیه، متکی بوده است. پیش از صرفه انرژی، به بهی مستمر و مقرون از گذشته، قدرت صنعتی آلمان به عرضه

ویژه در صنایعی که  شد. این وابستگی بهاز واردات نفت خام آلمان از روسیه تأمین می  ٪3۴.۱، حدود  ۲۰۲3تحریم در سال  

بودند )مانند صنایع متالورژی، شیمیایی و خودروسازی(  آلمان حیاتی  تولیدات صنعتی  برای  بالایی داشتند و  انرژی  مصرف 

های  پذیر کرد و زنجیرههای تأمین انرژی بسیار آسیبمشهود بود. توقف ناگهانی واردات نفت روسیه، این صنایع را نسبت به شوک

 تأمین انرژی را مجبور به بازسازی سریع نمود.

 تأثیرات اقتصادی فوری تحریم .2.2

 PCKهایی مانند پالایشگاه شوِدت )قطع ناگهانی واردات نفت روسیه، به شدت تولید صنعتی آلمان را مختل کرد. پالایشگاه

Schwedtهای عملیاتی در سازگار شدن با منابع جایگزین مواجه شدند  ( که وابستگی بالایی به نفت روسیه داشتند، با چالش

برای دومین سال پیاپی    ۲۰۲3های تولید شد. در نتیجه، تولید صنعتی آلمان در سال  که منجر به کاهش تولید و افزایش هزینه

بَر بیشترین کاهش را تجربه کردند و این امر اثرات فوری اقتصادی )به صورت واقعی( کاهش یافت. صنایع انرژی  ٪۱.۲به میزان  

 روشنی نمایان ساخت. تحریم را به

 تغییرات ساختاری و پیامدهای بلندمدت .2.3
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ای در بخش تولید آلمان به وجود آورد. تحریم نفت روسیه تنها باعث اختلالات فوری نشد، بلکه تغییرات ساختاری گسترده 

ی انرژی های انرژی، تولید خود را به مناطقی با هزینههای صنعتی در نظر دارند که به دلیل افزایش هزینه از شرکت  ٪3۷حدود  

بخشی به  گذاری در منابع انرژی تجدیدپذیر و تنوعی لزوم سرمایهکمتر منتقل کنند. همچنین بحران انرژی، گفتگوها درباره

 تأمین انرژی را تسریع کرده است.

 ترهای تطبیقی و زمینه اقتصادی گسترده تحلیل .2.4

می نشان  تطبیقی  آسیبمطالعات  اما  گرفت،  قرار  تأثیر  تحت  شدت  به  آلمان  گرچه  که  سایر  پذیریدهند  در  مشابهی  های 

  دلیل  به  اروپا  اتحادیه  داخلی  ناخالص  تولید  ،۲۰۲3–۲۰۲۲ی  کشورهای اتحادیه اروپا نیز وجود داشت. به طور کلی، در بازه

پذیری کشورهای عضو در برابر وابستگی به صادرات انرژی ی آسیبدهندهکاهش یافت، که نشان  ٪۱.۵  انرژی  از  ناشی  اختلالات

 کند. بخشی استراتژیک اقتصادی را برجسته میی موردی، اهمیت تنوعی آلمان به عنوان یک مطالعهروسیه است. تجربه 

 روش تحقیق .3

های  شناختی دقیق است که هم شوکدرک پیامدهای صنعتی ناشی از اختلالات ژئوپلیتیکی گسترده، نیازمند چارچوب روش

عنوان یک آزمایش طبیعی در نظر گرفته های رفتاری تدریجی را در بر گیرد. تحریم نفت خام روسیه بهساختاری و هم سازگاری

های تأمین انرژی آلمان شد.  های ژئوپلیتیکی، موجب بازآرایی زنجیرهزا با انگیزهشود که در آن، یک مداخله سیاستی برونمی

هایی  های بلندمدت صنعتی تأثیر بگذارد، این پژوهش از روشمدت و پویاییتواند بر نوسانات کوتاهبا توجه به اینکه تحریم می

برد. این رویکرد امکان استنتاج سازی اقتصادسنجی برای سنجش این دو اثر بهره میترکیبی شامل همبستگی آماری و مدل

 گیرد. های تولید و واردات انرژی را در نظر میسازد و ماهیت پیچیده زمانی شاخصآزمایشی را فراهم میعلیّ در شرایط شبه 

 طراحی و منطق تحقیق  .3.1

این مطالعه از یک طراحی پژوهشی کمی و طولی برای بررسی اثر علی تحریم نفت خام روسیه بر تولید صنعتی آلمان استفاده 

های سری زمانی ماهانه، این  اعمال شد و دسترسی به داده  ۲۰۲۲زای تحریم که در فوریه  کند. با توجه به ماهیت برونمی

 اند: برد. دو استراتژی تحلیلی اصلی اتخاذ شدههای اقتصادسنجی مناسب برای تحلیل مداخلات سیاستی بهره میپژوهش از روش

 های زمانی ثابت و متحرک؛تحلیل همبستگی پیرسون با استفاده از پنجره .1

آزمایشی برای ارزیابی اثرات مداخلات بر نتایج وابسته به زمان  (، که یک روش شبهITSAشده )تحلیل سری زمانی قطع .2

 است.

ی مورد نظر )تولید صنعتی آلمان و  ی واحد )در اینجا تحریم( بر نتیجهطور خاص برای جدا کردن اثر مداخلهبه  ITSAوش  ر

از روسیه( مناسب است. این چارچوب روش  از مبدأ( و  واردات نفت خام  شناسی امکان برآورد تغییرات آنی )جابجایی عرض 

را فراهم می از مداخله  روند پس  نیز کنترل میتغییرات شیب  را  اساسی  روندهای  طور که در  کند. همانکند، در حالی که 

 دهد. های قوی ارائه میشده، استنتاجهای تصادفی کنترلدر نبود آزمایش ITSAتحقیقات کاربردی سیاستی توصیه شده، 

 منابع داده و متغیرها   .3.2

 دهد و شامل مشاهدات ماهانه بر متغیرهای کلیدی زیر است:را پوشش می ۲۰۲۴تا مه  ۲۰۱۵ها از ژانویه مجموعه داده
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●   = پایه  استاندارد شده )سال  تولید صنعتی: شاخص  نشان  ۲۰۱۵شاخص  را  آلمان  تولیدات صنعتی  ماهانه  بازده  ( که 

 (. Destatisدهد، برگرفته از اداره آمار فدرال )می

واردات از روسیه: حجم ماهانه واردات نفت خام از روسیه به آلمان )به بشکه(، اخذ شده از گمرک آلمان و تطبیق یافته  ●

 با آمار وزارت انرژی روسیه. 

های مقدماتی  ( در تحلیلPNRGINDEXMشاخص قیمت نفت اتحادیه اروپا، نرخ ارز، و شاخص کالاهای انرژی ) ●

 حذف گردیدند.  ITSAسازی، از مدل نهایی برای بررسی پایداری گنجانده شدند اما برای ساده

 ساخته شد: ITSAسه متغیر اضافه برای تعیین مدل  

 ۲۰۱۵دهنده تعداد ماه از ژانویه زمان: شمارنده عددی پیوسته نشان .1

مقدار صفر و برای   ۲۰۲۲های پیش از فوریه  (: متغیر دوتایی که برای ماهIntervention Dummyمتغیر مداخله ) .2

 بعد از آن مقدار یک دارد 

های قبل از تحریم صفر است و برای هر ماه بعدی یک واحد  زمان پس از مداخله: متغیر شمارشی که برای تمام ماه .3

 یابد افزایش می

 چارچوب تحلیلی  .3.3

 های متحرک همبستگی پیرسون و پنجره .1

شده پیش و پس از تحریم بود.  های تفکیکتحلیل اولیه شامل محاسبه ضرایب همبستگی پیرسون برای کل سری زمانی و بازه

از پنجره متحرک شش  نتایج نشان  همچنین،  ماهه برای شناسایی تغییرات زمانی در شدت و جهت همبستگی استفاده شد. 

که پس  (، در حالیr    =۰.۲3دادند که پیش از تحریم، همبستگی ضعیفی بین تولید صنعتی و واردات نفت روسیه وجود داشت )

دهنده افزایش حساسیت تولید نسبت به  (، که نشانr    =۰.۵۰از تحریم این همبستگی به سطح متوسط مثبت افزایش یافت ) 

 نوسانات عرضه نفت در زمینه تحریم است.

 (ITSAتحلیل سری زمانی منقطع ) .2

 به صورت زیر تعریف شده است:  ITSAمدل 

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1. 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑡 + 𝛽2. 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑡 + 𝛽3. 𝑡𝑖𝑚𝑒_𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟_𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑡 + 𝜀𝑡 

 که در آن:

● 𝑌𝑡  ،حجم واردات از روسیه در زمان است 

● 𝛽0   سطح پایه واردات درt=۰  ،است 

● 𝛽1 دهد، روند پیش از مداخله را نشان می 

● 𝛽2  کند، تغییر سطح فوری پس از مداخله را برآورد می 

● 𝛽3 کند، تغییر شیب پس از مداخله را ثبت می 

● 𝜀𝑡  .جمله خطا است 

 دهند:( برآورد شده است. نتایج پارامترهای کلیدی زیر را نشان میOLSمدل با استفاده از رگرسیون حداقل مربعات معمولی )
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 ( p  < .۰۰۱واحد در ماه ) ۸٬3۰3شیب پیش از مداخله: منفی  ●

 ، از نظر آماری معنادار نیست(p . =۵۸۹واحد ) ۸۵٬۰۴۰تغییر سطح: منفی  ●

 ( p  < .۰۰۱واحد در ماه ) ۹۰٬۹۰۰شیب پس از مداخله: منفی  ●

شکل دهند که اگرچه تحریم باعث کاهش فوری معنادار آماری نشد، اما نرخ کاهش واردات نفت خام را بهاین نتایج نشان می

واتسون -که آمار دوربیندهنده برازش قوی مدل است، در حالینشان  ۰.۸۷۵شده برابر  تعدیل  R²معناداری تشدید کرد. مقدار  

 .است رایج اقتصادی زمانی  هایسری در که— دهد، وجود خودهمبستگی جزئی را نشان می۰.۷۹

 سازی فنی افزار و پیاده نرم   .3.4

 های زیر:گیری از کتابخانهانجام شد، با بهره EViews( و 3.۹)نسخه  Pythonها و تحلیل با استفاده از پردازش دادهپیش

● Pandas  برای پردازش داده 

● Matplotlib برای تجسم داده 

● statsmodels   برای رگرسیونOLS و تجزیه فصلی 

● seaborn های همبستگیبرای رسم ماتریس 

( تبدیل شدند و اثرات فصلی با استفاده از تجزیه فصلی افزایشی datetime indexهای زمانی به ایندکس زمانی )سری 

 های گمشده نبود.گذاری دادههای اولیه، نیازی به جایدلیل کامل بودن دادهماه بررسی شدند. به ۱۲با دوره 

 هااعتبارسنجی و محدودیت  .3.5

محاسبه شدند. با    ٪۹۵های اطمینان با سطح  های گوناگون آزمایش شد و بازهبرای اطمینان از استحکام مدل، مشخصه 

 های ذاتی زیر است:این حال، مطالعه دارای محدودیت

سازی کننده مدلگر احتمالی مانند اختلالات زنجیره تأمین ثانویه یا تغییرات در تقاضای مصرفمتغیرهای مداخله ●

 اند. مستقیم نشده

 ممکن است اثرات پویای تعاملات را کمتر از حد نشان دهد.  OLSفرض خطی بودن و همسانی واریانس در چارچوب   ●

که اجرای تحریم و واکنش اقتصادی احتمالاً صورت باینری و گسسته در نظر گرفته شده است؛ در حالینقطه مداخله به  ●

 صورت تدریجی رخ داده است.طی چندین ماه به

روش قابل اعتماد و قابل تکراری را برای ثبت   ITSAهای تشخیصی همبستگی و  ها، ترکیب روشبا وجود این محدودیت

 دهد. های ژئوپلیتیکی انرژی ارائه میهای ساختاری و رفتاری اقتصادی به شوکواکنش

 نتایج  .4



 

 https://iema.bcnf.ir 6صفحه  

( بر تولید صنعتی آلمان پرداخت، از طریق  ۲۰۲۲این تحلیل به بررسی تأثیر تحریم نفت خام روسیه )آغاز شده در فوریه 

از سال  بررسی شاخص روسیه  نفت خام  واردات  صنعتی و حجم  تولید  ماهانه  بعد. شکل    ۲۰۱۵های  بر    ۱به  )مبتنی 

  با  را  تحریم   آغاز  و  دهد می  نشان   را  روسیه  از  خام   نفت  واردات  و   صنعتی   تولید   زمانی   روند(  پیوست  –  ۴های جدول  داده

 . کندمی برجسته عمودی قرمز چینخط 

شد.  پیش از تحریم، واردات نفت خام روسیه نوسانات نسبتاً پایداری داشت و تأثیر محسوسی بر تولید صنعتی مشاهده نمی

با این حال، کاهش قابل توجه واردات از روسیه بلافاصله پس از آغاز تحریم آشکار شد، که همراه با افزایش نوسانات و  

 روند نزولی قابل توجه در شاخص تولید صنعتی بود. 

 شناختی: همبستگی سری زمانی و تحلیل پنجره متحرکرویکرد روش  .4.1

 

 : تأثیر تحریم نفت خام روسیه بر تولید صنعتی آلمان 1شکل 

های میان شاخص تولید و واردات نفت خام روسیه فراهم کرد. ضریب  تحلیل همبستگی کمی، بینش بیشتری درباره پویایی

دهنده وابستگی مستقیم (، که نشانr    =۰.۲3( نسبتاً ضعیف بود )۲۰۲۲همبستگی در دوره پیش از تحریم )پیش از فوریه  

محدود تولید صنعتی آلمان به واردات نفت خام روسیه در آن دوره است. در مقابل، پس از اجرای تحریم، این همبستگی  

افزایش یافت )به به  r    =۰.۵۰طور قابل توجهی  از تحریم نسبت  از آن است که بخش تولید صنعتی پس  (، که حاکی 

 تر شده است. نوسانات در دسترسی به نفت خام روسیه حساس 

پذیری بخش تولید صنعتی آلمان را افزایش طور چشمگیری آسیب دهند که تحریم نفت خام روسیه به این نتایج نشان می

تر محسوس نبودند، در شرایط کاهش شدید دسترسی به نفت روسیه آشکار ساخته  های پنهانی را که پیشداده و وابستگی

آوری بخش تولید تأکید  تر رویدادهای ژئوپلیتیکی بر پایداری زنجیره تأمین و تاباست. این شواهد بر پیامدهای گسترده

 دارد.
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 ی همبستگ بیخلاصه ضر 1 جدول

 دوره ( rضریب همبستگی ) تفسیر 

 (۲۰۲۲ژانویه -۲۰۱۵پیش از تحریم ) 0.234117675 ارتباط خطی ضعیف

 به بعد(  ۲۰۲۲پساتحریم )فوریه  0.495055907 ارتباط خطی متوسط

 روندهای زمانی:  .1

o  شدت کاهش یافت.به  ۲۰۲۲واردات نفت خام روسیه به آلمان از فوریه 

o  .شاخص تولید صنعتی پس از این زمان نوسانات بیشتری را نشان داد و روندی نزولی به خود گرفت 

 تحلیل همبستگی: .2

o ( پیش از تحریم: همبستگی ضعیفی بین واردات نفت خام و تولید صنعتی وجود داشتr   =۰.۲3 .) 

o  ( پس از تحریم: همبستگی متوسطی ظاهر شدr    =۰.۵۰که نشان ،) دهنده افزایش حساسیت تولید صنعتی نسبت

 های عرضه نفت خام است.به شوک

 تفسیر:  .3

o های پنهان بخش تولید صنعتی آلمان به نفت خام روسیه را آشکار کرد.تحریم، وابستگی 

o های زنجیره تأمین، ثبات  پذیریتوانند با آشکارسازی آسیب کنند که تحولات ژئوپلیتیکی چگونه مینتایج تأکید می

 صنعتی را مختل کنند. 

 ( ITSAشناختی: تحلیل سری زمانی منقطع )رویکرد روش   .4.2

  طول  در  روسیه  از  واردات  حجم  بر—تحریم  اجرای  خاص،  طوربه—هدف اصلی این تحلیل، ارزیابی تأثیر یک مداخله

  که   آزمایشیشبه  طراحی  یک—( استفاده شدITSA)  منقطع  زمانی  سری  تحلیل  روش  از  منظور،  این  برای.  بود  زمان

 . رودمی  کار به ساختاری هایشکست  یا سیاستی مداخلات طولی تأثیرات ارزیابی برای گسترده طوربه

 مروری بر متغیرها  .1

 شود:به بعد است و متغیرهای کلیدی زیر را شامل می ۲۰۱۵مجموعه داده شامل مشاهدات ماهانه از ژانویه 

● import from Russiaدهد. : متغیر وابسته که حجم واردات ماهانه را نشان می 

● dateسنج هر مشاهده. : زمان 

● Period از تحریم ای که مشخص می: برچسب دسته از تحریم یا پس  کند هر مشاهده مربوط به دوره پیش 

 است.

 ساخت متغیرهای زمانی  .2

 ، سه متغیر توضیحی اساسی ایجاد شد: ITSAبرای ساختاردهی به 

● Time (timeمتغیر عددی پیوسته که تعداد ماه :)دهد. ها از آغاز دوره مشاهده را نشان می 
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● Intervention Indicator (interventionمتغیر باینری که برای ماه :)  و    ۰های پیش از تحریم مقدار

دارد. این متغیر تغییر سطح فوری )تغییر عرض از مبدأ( در متغیر وابسته پس از   ۱های پس از آن مقدار برای ماه

 کند. مداخله را ثبت می

● Post-Intervention Time (time_after_intervention  از پس  اول  ماه  از  که  زمانی  شمارنده   :)

آغاز شده و در غیر این صورت صفر است. این متغیر تغییر شیب روند پس از مداخله را در مقایسه    ۱مداخله از عدد  

 کند. با روند پیش از آن برآورد می

عنوان ایندکس دیتافریم، به مجموعه  و تنظیم آن به  datetimeبه قالب مناسب    dateاین متغیرها پس از تبدیل ستون  

 داده اضافه شدند. 

 

 : تجزیه و تحلیل سري هاي زمانی قطع شده: واردات از روسیه  2شکل 

 ( با فرم تابعی زیر برآورد شد: OLSمدل با استفاده از رگرسیون حداقل مربعات معمولی )

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1. 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑡 + 𝛽2. 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑡 + 𝛽3. 𝑡𝑖𝑚𝑒_𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟_𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑡 + 𝜀𝑡 

 که در آن:

● 𝑌𝑡  ،حجم واردات از روسیه در زمان است 

● 𝛽0   سطح پایه واردات درt=۰  ،است 

● 𝛽1 دهد، روند پیش از مداخله را نشان می 

● 𝛽2  کند، تغییر سطح فوری پس از مداخله را برآورد می 

● 𝛽3 کند، تغییر شیب پس از مداخله را ثبت می 

● 𝜀𝑡  .جمله خطا است 

 تفسیر نتایج: 
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 ی نیپارامتر تخم ریتفس2جدول 

 تفسیر  تخمین  پارامتر 

 β _0 2,936,101قطع  
واردات پایه تخمینی در شروع 

 سري زمانی 

 β _1 –8,303روند قبل از مداخله  
کاهش ماهانه حجم واردات قبل از  

 تحریم 

 β _2 –85,040تغییر سطح  
افت فوري غیر قابل توجه واردات  

 (p=    0.589پس از تحریم )

 β _3 –90,900تغییر شیب  
کاهش قابل توجه ماهانه اضافی در  

 (p  <0.001واردات پس از تحریم )

 های کلیدی یافته  .4.3
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 اند: صورت خلاصه استخراج شدهدر بخش پیوست، نتایج زیر به ۵های جدول بر اساس داده

از   ● از نظر آماری معناداری در حجم واردات  از اعمال تحریم، روند نزولی مستمر و  از مداخله: حتی پیش  روند پیش 

 (. p < ۰.۰۰۱واحد در ماه؛  ۸٬3۰3روسیه وجود داشت )منفی 

 (. p  =۰.۵۸۹واحد؛   ۸۵٬۰۴۰تأثیر فوری تحریم: تحریم باعث کاهش فوری معناداری در حجم واردات نشد )منفی  ●

واحد بیش از    ۹۰٬۹۰۰طور معناداری تندتر شد و در هر ماه  روند پس از مداخله: شیب روند واردات پس از تحریم به ●

 (.p  < ۰.۰۰۱روند قبلی کاهش یافت )

 )خلاصه(  ونیجدول رگرس  3 جدول

95% CI   
 )بالا( 

95٪ CI   
 )پایین( 

p-value t - آمار Stdمتغیر  ضریب . خطا 

 ثابت  2,936,000 77,500 37.90 0.000 2,780,000 3,090,000

 زمان 8,303– 1,565 5.31– 0.000 11,400– 5,202–

 مداخله 85,040– 157,000 0.54– 0.589 396,000– 226,000

–74,200 –108,000 0.000 –10.79 8,428 –90,900 

زمان 

پس از 

 مداخله

 دهد.ها را توضیح میاز تغییرات داده ٪۸۷.۵دهد مدل، که نشان می ۰.۸۷۵(: مقدار R²ضریب تعیین ) ●

 دهنده معناداری کلی مدل است. نزدیک به صفر، که نشان pبا مقدار   ۲۵3.۶: مقدار Fآمار  ●

های زمانی  ای معمول در سری ، که حاکی از وجود مقداری خودهمبستگی است؛ پدیده۰.۷۹واتسون: مقدار  -آمار دوربین ●

 اقتصادی.

 گیرینتیجه .5

ی پیامدهای قابل توجه و چندبُعدی تحریم نفت خام روسیه بر بخش تولید آلمان است. در  های این مطالعه تأییدکنندهیافته

حالی که در ابتدا همبستگی بین واردات نفت و تولید صنعتی ضعیف بود، تحریم باعث تغییر قابل توجهی در این پویایی شد.  

ان داد و مسیر نزولی مشخصی را طی کرد. تحلیل  با فروپاشی واردات نفت روسیه، تولید صنعتی آلمان نوسانات بیشتری را نش

( نیز کاهش قابل توجهی در حجم واردات پس از مداخله و بدتر شدن معنادار شیب روند را  ITSAشده )سری زمانی قطع

 ی صنعتی کشور است.ی فشارهای ساختاری در پایهدهندهتأیید کرد که نشان

های پنهانی به نفت خام روسیه بود که  دهد سیستم تولیدی آلمان دارای وابستگیی مهم این است که نتایج نشان مینکته

کند: یعنی کمبود تنوع در منابع انرژی  پذیری بنیادی را برجسته میتنها در شرایط فشار آشکار شدند. این موضوع یک آسیب 

برنامه نبود  تابو  برای  کافی  چارچوب ریزی  در  لجستیکی آوری  چالش  یک  صرفاً  تحریم  بنابراین  صنعتی.  سیاست  های 

ها، تهدید به انتقال تولید و عدم  تر را آغاز کرد که با افزایش هزینهمدت ایجاد نکرد، بلکه یک تحول صنعتی گستردهکوتاه

 قطعیت استراتژیک همراه بود.
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ثبات با استراتژی بلندمدت آلمان برای گذار  در حالی که هدف سیاستی یعنی کاهش وابستگی انرژی به مناطق سیاسی بی

ی صنعتی کشور تحمیل کرده  انرژی همراستا است، اما اجرای ناگهانی این سیاست بارهای اقتصادی قابل توجهی بر هسته 

های آینده باید بین  انداز جدید انرژی است، طراحی سیاستاست. در حالی که بخش تولیدی در تلاش برای تطبیق با چشم

های خردِ خاصِ هر بخش را برای درک  همسویی ژئوپلیتیکی و ثبات اقتصادی تعادل برقرار کند. تحقیقات آینده باید داده

تنظیمات در سطح شرکت از بهتر  تجربی  به درک  این مطالعه  ادغام کند.  آسیب  مؤثر کاهش  راهبردهای  و شناسایی  ها 

های جهانی آینده  های صنعتی در برابر شوکبینی واکنشکند و چارچوبی برای پیشوابستگی متقابل امنیت انرژی کمک می

 دهد. ارائه می

علاوه بر این، این مطالعه اثبات کرد که تحریم نفت خام روسیه مستقیماً بر تولید صنعتی آلمان تأثیر نگذاشت، بلکه در واقع  

حلی بیابد، به  های زندگی روزمره تأثیر گذاشت. از آنجا که آلمان مجبور بود برای جبران کمبود نفت روسیه راه بر قیمت

ی ی واردات را به مراتب بالاتر از هزینهواردات نفت از کشورهای دیگر مانند چین یا هند روی آورد، که این اقدام هزینه

ی بالاتر واردات، آلمان تولید خود را به طور قابل توجهی کاهش  ی این هزینهواردات نفت خام روسیه افزایش داد. در نتیجه

 ها شد. ی تولید را افزایش داد که در نهایت باعث افزایش قیمتنداد، بلکه هزینه

 تحقیقات آتی

 اثر تحریم نفت خام روسیه بر تولید صنعتی آلمان در بلندمدت  ●

 های زندگی در آلمان های تولید و هزینهاثر تحریم نفت خام روسیه بر هزینه ●

 ضمیمه

  
import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

from statsmodels.tsa.seasonal import seasonal_decompose 

 

# 1. Load the data 

file_path = 'German Industrial Production.xlsx' 

df = pd.read_excel(file_path, sheet_name='Sheet1') 

 

# 2. Drop any header-rows or footers with missing 'year' 

df = df[df['year'].notna()] 

 

# 3. Build a proper datetime index 

df['year'] = df['year'].astype(int) 

df['date'] = pd.to_datetime(df['year'].astype(str) + ' ' + df['month'], format='%Y %B') 

df.set_index('date', inplace=True) 

df.sort_index(inplace=True) 

 

# 4. Quick summary statistics 

print("Production index summary:") 

print(df['production'].describe(), end='\n\n') 

 

# 5. Year-on-year percentage change 

df['YoY_pct'] = df['production'].pct_change(periods=12) * 100 

Code 1 Python Code used to Analyze the Data to get the correlation 
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# 6. Rolling mean (3-month) 

df['MA3'] = df['production'].rolling(window=3).mean() 

 

# 7. Correlation matrix 

print("Correlation matrix:") 

print(df[['production', 'eu price', 'rate', 'PNRGINDEXM', 'import from russia']].corr(), end='\n\n') 

 

# 8. Plot the raw series and rolling mean 

plt.figure(figsize=(10, 5)) 

plt.plot(df.index, df['production'], label='Production') 

plt.plot(df.index, df['MA3'],    label='3-Month MA') 

plt.title('German Industrial Production & 3-Month Moving Average') 

plt.xlabel('Date') 

plt.ylabel('Production Index') 

plt.legend() 

plt.tight_layout() 

plt.show() 

 

# 9. Seasonal decomposition 

decomp = seasonal_decompose(df['production'], model='additive', period=12) 

fig = decomp.plot() 

fig.set_size_inches(10, 8) 

plt.tight_layout() 

plt.show() 

 

 

# 10. Plot the YoY growth 

plt.figure(figsize=(10, 4)) 

plt.bar(df.index, df['YoY_pct']) 

plt.title('Year-on-Year % Change in Production') 

plt.xlabel('Date') 

plt.ylabel('YoY % Change') 

plt.tight_layout() 

plt.show() 
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e Production Import from Russia Period Rolling correlation 

1/1/2015 99.8 2400000 Pre-Embargo 

 

2/1/2015 100.2 2390000 Pre-Embargo 

3/1/2015 100.3 2770000 Pre-Embargo 

4/1/2015 101 2790000 Pre-Embargo 

5/1/2015 101.2 3110000 Pre-Embargo 

6/1/2015 100.9 2480000 Pre-Embargo 0.708235458 

7/1/2015 102.3 2550000 Pre-Embargo 0.106557256 

8/1/2015 100.3 2590000 Pre-Embargo -0.07452204 

9/1/2015 100.2 2740000 Pre-Embargo -0.052088765 

10/1/2015 100.9 2900000 Pre-Embargo -0.066337035 

11/1/2015 100 2620000 Pre-Embargo -0.225495269 

12/1/2015 100.7 3240000 Pre-Embargo -0.123216644 

1/1/2016 102.6 2510000 Pre-Embargo -0.21499917 

2/1/2016 102.6 2720000 Pre-Embargo -0.332976662 

3/1/2016 101.7 3040000 Pre-Embargo -0.330361563 

4/1/2016 102.1 2890000 Pre-Embargo -0.284378188 

5/1/2016 100.7 3110000 Pre-Embargo -0.916236112 

6/1/2016 102.3 3130000 Pre-Embargo -0.665581339 

7/1/2016 101.5 3190000 Pre-Embargo -0.62792775 

8/1/2016 102.8 3050000 Pre-Embargo -0.321588896 

9/1/2016 102.5 2880000 Pre-Embargo -0.456203175 

10/1/2016 103 3090000 Pre-Embargo -0.407720416 

11/1/2016 102.9 3030000 Pre-Embargo -0.48998775 

12/1/2016 101.1 3410000 Pre-Embargo -0.783751861 

1/1/2017 101.8 3010000 Pre-Embargo -0.65900551 

2/1/2017 103.5 2840000 Pre-Embargo -0.758117588 

3/1/2017 103 2800000 Pre-Embargo -0.804277422 

4/1/2017 105 3100000 Pre-Embargo -0.439201568 

5/1/2017 105.1 2630000 Pre-Embargo -0.625425023 

6/1/2017 105 2130000 Pre-Embargo -0.453781421 

7/1/2017 105.4 2630000 Pre-Embargo -0.299093694 

8/1/2017 107.4 2920000 Pre-Embargo 0.125239422 

9/1/2017 106.6 2750000 Pre-Embargo 0.361046776 

10/1/2017 105.3 3050000 Pre-Embargo 0.48392183 

11/1/2017 108.5 2920000 Pre-Embargo 0.516281184 

12/1/2017 107.9 2740000 Pre-Embargo 0.071288748 

1/1/2018 107.2 2850000 Pre-Embargo -0.437120314 

2/1/2018 104.9 2710000 Pre-Embargo -0.022914736 

3/1/2018 106.4 2900000 Pre-Embargo -0.05478176 

4/1/2018 106.2 2630000 Pre-Embargo 0.524982724 

5/1/2018 108 2650000 Pre-Embargo -0.005755708 

6/1/2018 107.5 2850000 Pre-Embargo 0.13527137 

7/1/2018 106 2380000 Pre-Embargo 0.214146703 

8/1/2018 107.2 2830000 Pre-Embargo 0.400309891 

9/1/2018 106.5 2410000 Pre-Embargo 0.667893862 

10/1/2018 106 2160000 Pre-Embargo 0.818271427 

11/1/2018 104.2 2250000 Pre-Embargo 0.789106463 

12/1/2018 105.6 2660000 Pre-Embargo 0.560331865 

1/1/2019 105.1 2600000 Pre-Embargo 0.462048953 

2/1/2019 105 2530000 Pre-Embargo -0.016108972 

3/1/2019 106 2180000 Pre-Embargo -0.202012644 

4/1/2019 104.7 2250000 Pre-Embargo 0.171307559 

5/1/2019 104.8 1350000 Pre-Embargo 0.308779464 

6/1/2019 103.7 1940000 Pre-Embargo 0.279083692 

7/1/2019 103.6 2440000 Pre-Embargo -0.026206511 

8/1/2019 104 2320000 Pre-Embargo -0.206079072 
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9/1/2019 103.2 2030000 Pre-Embargo -0.423290169 

10/1/2019 102.4 2640000 Pre-Embargo -0.791445297 

11/1/2019 103.1 2350000 Pre-Embargo -0.508936937 

12/1/2019 100.8 2470000 Pre-Embargo -0.394254651 

1/1/2020 104.3 2600000 Pre-Embargo -0.140129355 

2/1/2020 104.4 2740000 Pre-Embargo 0.20221041 

3/1/2020 95.5 3000000 Pre-Embargo -0.615888612 

4/1/2020 78.1 2260000 Pre-Embargo 0.35993223 

5/1/2020 85 2090000 Pre-Embargo 0.64053322 

6/1/2020 93.5 2330000 Pre-Embargo 0.670277058 

7/1/2020 94.5 2020000 Pre-Embargo 0.534347292 

8/1/2020 94.8 2250000 Pre-Embargo 0.317247257 

9/1/2020 96.7 2150000 Pre-Embargo -0.133873971 

10/1/2020 100 2380000 Pre-Embargo 0.516788732 

11/1/2020 101.4 2240000 Pre-Embargo 0.311846232 

12/1/2020 102.7 2080000 Pre-Embargo 0.217558081 

1/1/2021 100.5 2190000 Pre-Embargo -0.202271413 

2/1/2021 98.3 2120000 Pre-Embargo 0.021978849 

3/1/2021 101.6 2130000 Pre-Embargo -0.246438646 

4/1/2021 101.5 2360000 Pre-Embargo 0.093094975 

5/1/2021 100.2 1880000 Pre-Embargo 0.189122912 

6/1/2021 98.7 1970000 Pre-Embargo 0.486789295 

7/1/2021 100 2410000 Pre-Embargo 0.359700382 

8/1/2021 95.5 2560000 Pre-Embargo -0.399210034 

9/1/2021 96.2 1980000 Pre-Embargo -0.107188845 

10/1/2021 99.2 2800000 Pre-Embargo -0.093222046 

11/1/2021 99.8 2790000 Pre-Embargo 0.344439198 

12/1/2021 100.6 2540000 Pre-Embargo 0.476422927 

1/1/2022 100.6 2820000 Pre-Embargo 0.63679368 

2/1/2022 100.6 2430000 Post-Embargo 0.726759755 

3/1/2022 96.7 2610000 Post-Embargo -0.060241534 

4/1/2022 98 2130000 Post-Embargo 0.326853247 

5/1/2022 98.6 2040000 Post-Embargo 0.341374859 

6/1/2022 99.3 1810000 Post-Embargo 0.157223895 

7/1/2022 98.9 1700000 Post-Embargo -0.288478548 

8/1/2022 97.8 1670000 Post-Embargo -0.737994678 

9/1/2022 99.4 1490000 Post-Embargo -0.461532941 

10/1/2022 98.7 1290000 Post-Embargo -0.095541313 

11/1/2022 99.4 1240000 Post-Embargo -0.22191693 

12/1/2022 96.3 1150000 Post-Embargo 0.295398262 

1/1/2023 98.9 3000 Post-Embargo -0.117685892 

2/1/2023 100.9 12000 Post-Embargo -0.401848996 

3/1/2023 98.9 5000 Post-Embargo -0.486253803 

4/1/2023 98.4 32000 Post-Embargo -0.46308032 

5/1/2023 99 57000 Post-Embargo -0.814561834 

6/1/2023 97 75000 Post-Embargo -0.640903867 

7/1/2023 96.5 21000 Post-Embargo -0.411582143 

8/1/2023 95.8 1076 Post-Embargo 0.212120263 

9/1/2023 95.3 828 Post-Embargo 0.667175142 

10/1/2023 94.8 684 Post-Embargo 0.789895711 

11/1/2023 94.9 612 Post-Embargo 0.841832652 

12/1/2023 92.8 918 Post-Embargo 0.580026302 

1/1/2024 93.9 1296 Post-Embargo -0.203477441 

2/1/2024 95.1 0 Post-Embargo -0.533532034 

3/1/2024 94.6 0 Post-Embargo -0.61527632 

4/1/2024 94.7 0 Post-Embargo -0.678328203 

5/1/2024 91.7 21000 Post-Embargo -0.815784006 
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 توضیح کد

   .کندهای سرصفحه/پاصفحه پراکنده را حذف میکند و ردیفرا بارگذاری می "Sheet1" شیت .1

   .کندهای سال و ماه ایجاد میمناسبی را از ستون (DatetimeIndex) ایندکس زمانی .2

   .کندآمار توصیفی خلاصه و ماتریس همبستگی را در کنسول چاپ می .3

   .کندسال را محاسبه میبهماهه و درصد تغییر سالمیانگین متحرک سه .4

   :کندنمودارها را ترسیم می .5

o ماهه آنسری خام تولید به همراه میانگین متحرک سه   

o هامانده تجزیه فصلی افزایشی )شامل روند، مؤلفه فصلی، و باقی  

o سال در تولیدبهای از درصد تغییر سالنمودار میله 

 

 ITSA جدول رگرسیون تفصیلی 5جدول 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic p-Value 95% CI Lower 95% CI Upper 

Const 2936100.84 77466.9183 37.9014 0 2782563.927 3089637.754 

Time -8303.3027 1564.7488 -5.3065 0 -11404.5839 -5202.0215 

Intervention -85043.792 157115.9818 -0.5413 0.5894 -396442.56 226354.9761 

Time After Intervention -90899.463 8427.5433 -10.786 0 -107602.5799 -74196.3461 
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