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 چکیده
 پایدار توسعه در حیاتی نقشی تجدیدپذیر، عنوان کالاهای استراتژیک حاصل از منابعبه چوبی محصولات

 شدیدی قیمتی نوسانات با اخیر هایسال در ایران چوب بازار حال، این با کنند.می ایفا کربن ترسیب و
 اصلی این هدف. اندازد مخاطرهبه را جنگلی هایاکوسیستم پایداری تواندمی که است بوده روروبه

 هایفرآورده و چوب بخش تولیدکننده قیمت شاخص تورم در( d)برآورد درجه انباشتگی کسری  پژوهش،
 کارگیریبه پژوهش حاضر در نوآوری. است بازار این در قطعیت عدم ارزیابی همچنین و ایران چوبی

 «کاذب حافظه» از متغیرها ذاتی پایداری دهدمی اجازه که است فوریه تقریب و کسری انباشتگی رویکرد
 بخش فصلی قیمت شاخص شامل استفاده مورد هایداده. شود تفکیک ساختاری هایشکست از ناشی
 مرحله در .است شده گردآوری ایران آمار مرکز از که است 1404 تابستان تا 13۸0 سال بهار از چوب

 هر برای( d) کسری ضریب انباشتگی بعد، مرحله در. گردید استخراج قطعیت عدم زمانی سری نخست،
مقدار ضریب  با چوب بخش تورم که داد نشان پژوهش هاییافته. شد برآورد قطعیت عدم و تورم متغیر دو

 این در قیمتی هایتکانه که معنا این به است؛ بلندمدت حافظه دارای اما مانا فرآیندی ،4۸6/0 انباشتگی
. عدم قطعیت بازار نیز با است کند بسیار میانگین به هاآن بازگشت سرعت اما دارند، گذرا ماهیتی بازار

دهد نااطمینانی در این بازار نیز ماندگار دارای حافظه بلندمدت است که نشان می 346/0ضریب انباشتگی 
 قطعی تأثیر ها،مدل در فوریه ضرایب داریی. معنشوندو نمیهای وارده به سرعت محبوده و اثرات تکانه

 هاقیمت پایداری بر ساختاری هایشکست عنوانبه را ارزی نوسانات و جنگل تنفس طرح نظیر وقایعی
 افق کاهش با تواندمی صنعت این در تورم بالای ماندگاری های پژوهش،بر اساس یافته .کرد تأیید

 افزایش را طبیعی هایرویشگاه بر فشار و غیرمجاز هایبرداشت برای انگیزه تولیدکنندگان، ریزیبرنامه
ریزی تولیدکنندگان را کاهش داده و انگیزه برداشت غیرمجاز را . ماندگاری بالای تورم، افق برنامهدهد

 .قرار گیرندکننده انتظارات تورمی در اولویت های تثبیتکند؛ لذا ضروری است سیاستتشدید می
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 مقدمه -1
 و پایدار توسعه اهداف تحقق در بدیلبی نقشی ،های حاصل از منابع طبیعی تجدیدپذیرترین فرآوردهعنوان یکی از استراتژیکبهمحصولات چوبی 

 صنایع و سازیساختمان جمله از صنایع از ایگسترده طیف برای اساسی اولیه ماده تنها نه محصولات این. کنندمی ایفا جهانی هایاکوسیستم مدیریت
 Changotra) شودمی محسوب اقلیمی تغییرات با مقابله برای حیاتی دارایی یک کربن، ترسیب در فردبهمنحصر توانایی دلیل به بلکه است، سلولزی

et al., 2024 .)دوام، و شناسیزیبایی کمیابی، نظیر مختلف هایگونه کیفی و ذاتی هایویژگی است؛ ساده خام ماده یک از فراتر چوب اقتصادی ارزش 
 شاخص در ویژه جایگاهی کاغذ، و مبلمان صنایع پیشران عنوانبه چوبی محصولات ایران، اقتصاد در. زنندمی رقم بازار در را متفاوتی قیمتی رفتارهای

 هایمحدودیت و بازار تقاضای میان شکننده تعادل از ناشی که بوده روبرو شدیدی نوسانات با همواره ایران چوب بازار حال، این با. دارند تولیدکننده قیمت
 بخش، این تورم به شده وارد هایتکانه آیا که معنا این به است؛ قیمتی نوسانات این 1پایداری تحلیل پژوهش حاضر، اصلی مسئله. است جنگلی منابع

پاسخ به این پرسش برای  ؟گذارندمی جای بر اکوسیستم مدیریت و صنعت بدنه بر ماندگار تأثیری تقاضا، و عرضه ساختار دلیل به یا دارند گذرا ماهیتی
 .مدیریت ریسک قیمتی در زنجیره تأمین صنایع سلولزی و مبلمان ایران حیاتی است

تواند می 2های محافظت از چوبشود. استفاده از فناوریضرورت این پژوهش از پیوند ناگسستنی میان پایداری بازار و پایداری اکوسیستم ناشی می
 Changotra etهای طبیعی را کاهش دهد )برابر افزایش داده و از این طریق، فشار مستقیم برای برداشت از رویشگاه 40طول عمر محصولات را تا 

al., 2024 بینی باشد، انگیزه برای استفاده از محصولات با دوام کمتر افزایش یافته چوب پایدار و غیرقابل پیشبخش صنایع (. اما در شرایطی که تورم
ا که محدودیت تر شده است؛ چرشود. در ایران، این وضعیت با اجرای طرح تنفس جنگل حساسها تقویت میبرداری غیرمجاز از جنگلو ریسک بهره

بنابراین، شناخت دقیق میزان پایداری تورم در این بخش،  (.1397)خسروی و همکاران،  ها شده استعرضه داخلی، خود عاملی برای جهش قیمت
 (.1393ئی، )محمدی و محمدی لیما های قیمتی، مانع از تخریب بیشتر منابع طبیعی شوندبرای مدیران جنگل ضروری است تا بتوانند از طریق سیاست

 مفهوم زمانی، هایسری تحلیل در. است بازار در تکانه یک وقوع از پس هاقیمت تعدیل سرعت سنجش معنای به نظری منظر از تورم، پایداری ارزیابی

 و داشته موقتی ماهیتی نوسانات باشد، برخوردار میانگین به بازگشت خاصیت از قیمتی سری یک چنانچه دارد؛ محوری نقشی 3میانگین به بازگشت

 تغییرات مانند) شده وارد هایتکانه باشد، 4بلندمدت حافظه دارای سری کهصورتی در اما. بازگردد خود تعادلی سطح به دارد تمایل بلندمدت در قیمت

 یکی .کنندمی دنبال را جدیدی مسیر هاقیمت و گذارندمی جای به خود از ماندگاری اثرات( اقتصادی کلان نوسانات یا عرضه هایسیاست در ناگهانی
 منجر غالباً کلاسیک، هایمدل در هاشکست این گرفتن نادیده. است «ساختاری هایشکست» وجود پایداری، نظری تبیین در اساسی هایچالش از
 تغییر یک از ناشی صرفاً  نوسانات کهحالی در کند،می برآورد بالا را پایداری اشتباه به مدل که معنا این به شود؛می «جعلی پایداری» شناسایی به

 بازار ذاتی پایداری میان دقیقی تمایز تا دهدمی اجازه فوریه، توابع کنار در 5کسری انباشتگی نظیر ییرویکردها از استفاده رو، این از. اندبوده ساختاری
یک شکست ساختاری در عرضه ایجاد کرد  1395عنوان مثال، اجرای طرح تنفس جنگل در سال به .شود برقرار ساختاری هایشکست از ناشی اثرات و

 .دادهای کلاسیک، ماندگاری کاذب تورم را نشان میکه نادیده گرفتن آن در مدل
 نظری تبیین در ساده خطی دارد.های تر از مدلیدهها، رفتاری پیچدهد که واکنش بسیاری از متغیرهای اقتصاد کلان به تکانهشواهد تجربی نشان می

 دارای کالاها این قیمت که ندداد نشان رقابتی سازیذخیره سنتی مدل درDeaton and Laroque (1992 ) استراتژیک، و اولیه کالاهای قیمت رفتار
 در( ناگهانی هایجهش) شدید تیقیم انفجارهای وقوع و عادی شرایط در بالا خودهمبستگی و چسبندگی نظیر فردیمنحصربه ساختاری هایویژگی

 ( اثبات1991) Pindyck دیگر، سوی از. بگذارند هاقیمت پایداری بر نامتقارن اثراتی عرضه هایتکانه شودمی باعث رفتار این. انبارهاست تخلیه زمان
 جدید، اطلاعات کسب برای پروژه انداختن خیرتأ به امکان و ناپذیریبرگشت ماهیت دلیل به گذاریسرمایه تصمیمات طبیعی، منابع بازار در که کرد

 گیردمی شکل بازار در ایپدیده و هیافت افزایش «ماندن منتظر» ارزش قیمتی، شدید قطعیت عدم شرایط در. دارند قرار قطعیت عدم تأثیر تحت شدتبه
 کند. تشدید غیرتعادلی سطوح در را هاقیمت و تورم پایداری تواندمی که
های بزرگ خارجی مانند نشان دادند که تورم دارای پایداری قوی است و تکانه (2022؛ 2020).Caporale et al المللی، های اخیر بینپژوهشدر 

های ساختاری های مختلف به دلیل ویژگی( ثابت کرد که پایداری در زیرگروه2021) Tolbergenتواند این پایداری را تشدید کند. می 19-کووید

و  2023تا مه  G7 های کشورهایگسترش داده باUsman and Gil-Alana (2025 ) در ادامه، دهد.فاوت، رفتارهای متمایزی از خود نشان میمت

ها به دادهآنها با تفکیک  .یابدتوجهی افزایش میطور قابلانباشتگی به ضریبو جنگ اوکراین، دریافتند که  19-های بحران کوویدشامل کردن دوره
تر در طوری که کشوری مانند کانادا که پیشدو دوره )قبل و بعد از بحران(، نشان دادند که پایداری تورم در کشورهای مختلف رفتار متفاوتی دارد؛ به

 بازار رفتار از جدیدی ابعاد نیز قطعیت عدم و تلاطم تحلیل میانگین، پایداری برعلاوههای بحران به این گروه پیوست. گروه پایداری بالا نبود، در دوره

                                                           
1. Persistence 

2. Wood Preservatives 

3. Mean Reversion 

4. Long Memory 

5. Fractional Integration 
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 نوسان هایدوره اگرچه که دادند نشان کالاها قیمت قطعیت عدم و نوسانات ارزیابی درGilbert and Morgan  (2010 )کهچنان کند؛می آشکار را
 مدیریت برای هاآن شناخت و بوده تبیین قابل شرطی ناهمسانی واریانس هایمدل طریق از هاتلاطم این اما هستند، گذرا و مدتکوتاه معمولاً شدید

 .است حیاتی تأمین زنجیره ریسک
 چوبی محصولات اکثر در قیمتی هایتکانه اگرچه که داد نشان کانادا بازارهای برNiquidet and Sun(2011 ) پژوهش  جنگلی، محصولات حوزه در

 قیمت برای تصادفی هایمدل مقایسه باMunis et al. (2022 ). بیانجامد طول به سال چندین تواندمی تعادل به بازگشت فرآیند اما دارند، گذرا ماهیتی
 نظر در که داد نشان هاآن هاییافته. کردند اثبات کلاسیک هایمدل به نسبت را 1کسری براونی حرکت بر مبتنی هایمدل برتری اکالیپتوس، چوب

 هایپروژه در برآوردیبیش از جلوگیری و محاسباتی خطای داریمعن کاهش به منجر قیمت، سازیمدل در بلندمدت حافظه و کسری هایویژگی گرفتن
 میزان بر مستقیماً گرایی،سنت و کمیابی نظیر چوب ذاتی هایویژگی که کردند ثابتZhou et al. (2022 )همچنین . شودمی جنگل گذاریسرمایه
 .گذارندمی اثر نهایی محصولات قیمت پایداری

باغ و تربتی قرهایران،  تورم در بلندمدت حافظه وجود( 1393) گودرزی و نژادعباسی و( 1392) همکاران و طهرانچیان هایپژوهش کشور، داخل در
ی قیمت محصولات ( پایدار1405( وجود حافظه بلندمدت گوشت گوساله و گوسفند در استان آذربایجان غربی و رضوانی و همکاران )1402خداویسی )

پس ( 1402و خداویسی )باغ قرهتربتی تایید کردند.  2کسری انباشته متحرک میانگین خودرگرسیون الگویاز دامی در سطوح مختلف بازار را با استفاده 
 تغییر در شامل اقتصادی تکانه ( برای بررسی اثر سه1405و رضوانی و همکاران ) های زمانیدورهبه تفکیک  از روشاز تشخیص شکست ساختاری 

 محمدی های محمدی وپژوهش چوب، تخصصی حوزه برجام از متغیرهای موهومی استفاده کردند. در از آمریکا خروج و 19-کووید ترجیحی، نرخ ارز
 این کنترل لزوم بر و کرده تأیید را بازار بودن نوسانی ایران، شمال جنگلی هایگونه قیمت روند بررسی با( 1397) همکاران و حاتمی و( 1393) لیمائی

 که کردند بینیپیش جزئی، تعادل مدل کارگیریبه با( 1397) همکاران و خسروی همچنین. اندکرده تأکید برداشت عملیات سازیبهینه برای نوسانات
 .شد خواهد کالاها سایر با مقایسه در ایران چوبی تولیدات قیمت جهش و تغییرات ساختاری به منجر تنفس، طرح نظیر هایسیاست

حوزه، از  این در پژوهشیهیچ  .شودیک شکاف تحقیقاتی مهم در حوزه اقتصاد چوب دیده می صورت گرفته در داخل کشورهای با وجود پژوهش
 رغمعلی ،. همچنینرویکرد انباشتگی کسری برای تفکیک حافظه بلندمدت واقعی از حافظه کاذب ناشی از شکست ساختاری استفاده نکرده است

 هایشکست همزمان تأثیر ،Pindyck (1991) قطعیت عدم تئوری و Deaton and Laroque (1992) رقابتی سازیذخیره هایمدل نظری اهمیت
 الگویکارگیری با به حاضر پژوهش لذااست.  نشده ارزیابی ایران چوب بازار قطعیت عدم و تورم پایداری بر( جنگل تنفس طرح مانند) ساختاری

ARFIMA-، اولین کاربرد نوآوری پژوهش حاضر .است علمی خلأ این کردن پر دنبال به 3فوریه تقریب کسری با انباشته متحرک میانگین خودرگرسیون

Fourier همچنین آورد. های ساختاری را فراهم میسازی پایداری و جذب شکستاقتصاد چوب ایران است که با استفاده از توابع فوریه، توانایی مدل در
دهد تا استفاده شده است. این نوآوری اجازه می 4خودرگرسیونی واریانس ناهمسانی شرطیهای در محاسبه عدم قطعیت تورم، از تقریب فوریه در مدل

تاکنون  سازی شوند؛ موضوعی کههای ساختاری غیرخطی مدلهای مرسوم و با در نظر گرفتن شکستهای قیمت و ریسک بازار، فراتر از مدلتلاطم
 در مطالعات مدیریت اکوسیستم و اقتصاد چوب ایران مغفول مانده است.

 به پاسخ دنبال به پژوهش نای. است ایران چوب بخش تولیدکننده قیمت شاخص تورم در بلندمدت حافظه و پایداری میزان ارزیابی پژوهش، هدف این
 است: دو پرسش کلیدی

 بازگشت به میانگین دارد؟آیا تورم در بازار چوب ایران خاصیت . 1
 سرعت این بازگشت به میانگین چقدر است؟. 2

 هاروشمواد و  -2
 استفاده فوریه تقریب بر مبتنی ایمرحله سه رویکرد یک از ایران، در چوبی هایفرآورده تورم شاخص نوسانات و پایداری تحلیل برای پژوهش حاضر

 زمانی سری در ساختاری هایشکست بروز باعث که است گذشته دهه در اقتصادی شدید هایتکانه وجود رویکرد، این از استفاده ضرورت. است شده
 .است شده

 نتایج ساختاری هایشکست حضور در واحد ریشه سنتی هایآزمون اینکه به توجه با. است ایستایی بررسی زمانی، هایسری تحلیل در گام اولین
فرضیه صفر ریشه واحد با در آن ه ک Enders and Lee (2012) توسط یافته توسعه واحد ریشه آزمون از پژوهش این در دهند،می ارائه داریتورش

 به نیاز بدون تدریجی و تند هایشکست ثبت برای فوریه مؤلفه از آزمون این. است شده استفاده شود،( آزمون می1در رگرسیون ) LMاستفاده از آماره 
 (.Apergis et al, 2021) .کندمی استفاده هاشکست تعداد تعیین

yt∆ (1) رابطه = 𝜃𝑆̃𝑡−1 + 𝑑0 + 𝑑1∆ sin (
2𝜋𝑘𝑡

𝑇
) + 𝑑2∆ cos (

2𝜋𝑘𝑡

𝑇
) + 𝜀𝑡     

                                                           
1. Fractional Brownian Motion 

2. Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average 

3. Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average with Fourier 

approximation (ARFIMA-Fourier) 

4. Autoregressive Conditional Heteroskedasticity (ARCH) 
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 و تعداد نمایانگر که بهینه فرکانس k، قیمت تولیدکننده( بخش صنایع چوب )درصد تغییرات شاخصتورم تفاضل مرتبه اول متغیر  yt∆ ،(1) رابطه در

 صفر فرضیه که است آزمون اصلی ضریب 𝜃 و شده روندزدایی سری اول وقفه 𝑆̃𝑡−1 مشاهدات، کل تعداد T،  است ساختاری هایشکست دامنه
ادیر صحیح ـرای تمامی مقـ( ب4(، رابطه )kگیرد. برای انتخاب فرکانس بهینه در تقریب فوریه )می رارـق ونـآزم مورد د،ـواح ریشه وجود بر مبنی

1 ≤ 𝑘 ≤ عنوان فرکانس بهینه را ارائه دهد، به باقیمانده مجذور مجموع کمترین(. فرکانسی که Enders and Lee, 2012شود )تخمین زده می 5
 (.1404شود )وفائی و همکاران، انتخاب می

 به شرطی واریانس آن در که شودمی لحاظEngle (19۸2 ) پیشنهادی ARCH(p) مدل ابتدا عدم قطعیت زمانی سری استخراج در مرحله بعد برای
 :دارد بستگی قبل دوره هایباقیمانده مجذور

σ𝑡 (2) رابطه
2 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑖

𝑝

𝑖=1

𝑢𝑡−𝑖
2    

𝛽𝑖) باشند مثبت باید ضرایب تمام مدل، این در >  توسعه با. را نشان دهد ها کمتر از یک باشد تا فرآیند بازگشت به میانگین𝛽𝑖و مجموع ( 0

 ,Brooksباشد ) وابسته نیز خود هایوقفه به شرطی واریانس دهدمی اجازه که شد ارائه GARCH (p, q) مدل ،Bollerslev (19۸6) توسط مدل این

2008): 

𝜎𝑡 (3) رابطه
2 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑖

𝑝

𝑖=1

𝑢𝑡−𝑖
2 + ∑ 𝛿𝑖

𝑞

𝑖=1

𝜎𝑡−𝑖
2  

∑پارامترها مثبت باشند و  باید همه( نیز 3در رابطه ) 𝛽𝑖
𝑝
𝑖=1 + ∑ 𝛿𝑖

𝑞
𝑖=1 هایباشد. مدل کمتر از یک باشد تا بیانگر فرآیند بازگشت به میانگینGARCH  

 مدل برتری. را معرفی کرد EGARCH(p, q) مدل ( در1991) Nelson ها،محدودیت این بر غلبه برای. نیستند هاتکانه نامتقارن اثرات ثبت به قادر
EGARCH الگوهای بر GARCH، واریانس طبیعی لگاریتم واریانس، مستقیم سازیمدل جای به الگو، این در است. هامحدودیت این کامل رفع 

𝑙𝑛σ𝑡) شرطی
 هر تحت برآوردشده شرطی واریانس است، مثبت همواره حقیقی عدد هر لگاریتم که آنجا از. گیردمی قرار وابسته متغیر عنوانبه( 2

 جلوگیری غیرمنطقی ضرایب بروز از و ندارد ضرایب روی بر بودن مثبت قیود اعمال به نیازی هیچ مدل این نتیجه در ماند؛ خواهد باقی مثبت شرایطی
 پیروی با شود، شرطی واریانس سازیمدل در نادرست نتایج به منجر تواندمی ساختاری هایشکست به توجهیبی اینکه به توجه در نهایت با .کندمی
 مدل به فوریه تقریب واریانس، در ساختاری هایشکست از ناشی تورش از جلوگیری برای Rezvani et al. (2025)و  Teterin et al. (2016) از

 :شودمی اضافه

𝑙𝑛𝜎𝑡 (4) رابطه
2 = 𝑤 + 𝛽𝑙𝑛𝜎𝑡−1

2 + 𝛼 |
𝑢𝑡−1

𝜎𝑡−1

| + 𝛿
𝑢𝑡−1

𝜎𝑡−1

+ ∑ 𝛾1,1𝑘

𝑛

𝑘=1

𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑘𝑡
𝑇⁄ ) + ∑ 𝛾1,2𝑘

𝑛

𝑘=1

𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑘𝑡
𝑇⁄ ) 

σ𝑡 ،(4) رابطه در
 δ و تکانه اندازه اثر دهندهنشان 𝛼 قبل، دوره در میانگین معادله از حاصل هایباقیمانده 𝑢𝑡−1 ،(قطعیت عدم) شرطی واریانس 2

معیار اطلاعات  از توان( می2011) .Pascalau et alمطابق  است که فوریه فرکانس تعداد تعیین مستلزم( 4) رابطه. است تقارن عدم اثر دهندهنشان
 استفاده کرد. 1شوارتز یا آکایک

 ترکیبی رویکرد این. شودمی فوریه تحلیل تقریب با کسری انباشته متحرک میانگین خودرگرسیون مدل از استفاده با هاتکانه پایداری نهایی، مرحله در
 استخراج شود،می شناخته «کاذب حافظه» عنوانبه اغلب که ساختاری تغییرات از ناشی سوگیری بدون متغیرها، واقعی بلندمدت حافظه تا دهدمی اجازه
 روندهای کنترل برای .دائمی یا دارند موقت اثری چوبی هایفرآورده تورم به وارده هایتکانه آیا که است این تشخیص مرحله این هدف. گردد

𝑦𝑡 صورت ( به𝑦𝑡) نظر مورد زمانی سری غیرخطی، = 𝑓(𝑡) + 𝑥𝑡 آن در که شودمی سازیمدل 𝑥𝑡 و کسری انباشته فرآیند 𝑓(𝑡) هموار روند تابع 
 شود:( تعریف می5صورت رابطه )به تابع این. است فوریه

𝑓(𝑡) (5) رابطه = 𝛼 + 𝛽𝑡 + ∑ 𝜆𝑘

𝑛

𝑘=1

𝑠𝑖𝑛 (
2𝜋𝑗𝑘𝑡

𝑇
) + ∑ 𝛾𝑘

𝑛

𝑘=1

𝑐𝑜𝑠 (
2𝜋𝑗𝑘𝑡

𝑇
) ,    𝑛 ≤

𝑇

2
        𝑡 = 1,2, …, 

 گیریاندازه را کسینوسی و سینوسی هایمؤلفه نوسانات دامنه 𝛾𝑘 و 𝜆𝑘 پارامترهای. است خطی روند ضریب 𝛽 و مبدأ از عرض 𝛼(، 5در رابطه )

 نیست صحیح عدد لزوماً 𝑗𝑘 مقدار آزادی، درجات حفظ و برازشبیش از جلوگیری برای ،Gil-Alana and Yaya (2021) رویکرد با مطابق. کنندمی

ای رگرسیونی بر مبنای جستجوی شبکه Davies (19۸7)محور دیویس، از روش داده(𝑗𝑘) بهینه. جهت تعیین فرکانس باشد کسری مقادیر تواندمی و
سازی بررسی شدند و فرکانسی انتخاب گردید که منجر به حداقل 1/0[ با گام جستجوی 5تا  2/0ی ]ها در بازهاستفاده شد. در این روش، فرکانس

 ,ARFIMA(p مدل چارچوب در( 𝑥𝑡) پایداری مؤلفه غیرخطی، روند حذف از پس (.Gil-Alana and Yaya, 2021) شود همجموع مربعات باقیماند

d, q) ( بیان می6رابطه ) صورت به آن کلی فرم که گیردمی قرار تحلیل مورد( شودPalma, 2007:) 
1)(𝐿)∅ (6) رابطه − 𝐿)^𝑑 𝑥_𝑡 = 𝜃(𝐿) 𝑢_𝑡 

                                                           
1. Akaike or Schwarz information criterion 
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 به ایدوجمله بسط اساس بر نیز کسری گیریتفاضل عملگر و کندمی تبیین را بلندمدت حافظه اصلی ویژگی که است کسری انباشتگی ضریب dکه 
 شود:( تعریف می7رابطه ) صورت

1) (7) رابطه − 𝐿)𝑑 = ∑ 𝜓𝑗

∞

𝑗=0

𝐿𝑗 = ∑ (
𝑑

𝑗
) (−1)𝑗𝐿𝑗 = 1 − 𝑑𝐿 +

𝑑(𝑑 − 1)

2

∞

𝑗=0

𝐿2 − ⋯      

0مقادیر  که طوریبه کند؛می عمل هاتکانه ماندگاری سنجش برای شاخصی عنوانبه (dضریب انباشتگی کسری ) < 𝑑 <  فرآیند دهندهنشان 0.5
0.5مقادیر و با حافظه بلندمدت مانا ≤ 𝑑 < d مقادیر در کهحالی در است، میانگین به بازگشت دارای ویژگی اما نامانا فرآیند دهندهنشان   1 ≥ 1  
 تردقیق درک منظوربه پژوهش، این در (.Gil-Alana and Yaya, 2021گذارند )می جای بر دائمی کاملاً اثراتی هاتکانه و رفته بین از ویژگی این

 فرآیند یک برای، Granger and Joyeux (19۸0) پژوهش اساس بر. است شده استفاده تکانه به پاسخ تابع پویایی از چوب، بازار در هاتکانه ماندگاری
1) صورتبه خالص کسری انباشتگی − 𝐿)𝑑𝑥𝑡 = 𝑢𝑡  همانیا ARFIMA(0,d,0)، مرتبه متحرک میانگین فرم یک صورتبه توانمی را فرآیند 

 کرد: بازنویسی نهایتبی

𝑥𝑡 (۸) رابطه = ∑ 𝜓𝑗

∞

𝑗=0

𝑢𝑡−𝑗      

 گاما تابع حسب بر و ایدوجمله بسط طریق از است، وقوع از بعد امj دوره در خطی تکانه یک اثر دهندهنشان که( 𝜓𝑗) تکانه پویای ضرایب آن، در که
(Γ )شوندمی تعریف (9) رابطه صورتبه: 

𝜓𝑗 (9) رابطه =
𝛤(𝑗 + 𝑑)

𝛤(𝑗 + 1)𝛤(𝑑)
= ∏

𝑙 − 1 + 𝑑

𝑙

𝑗

𝑙=1

,   𝑗 = 1,2,3, …     

رخ  صورت هذلولیبهاست،  که نمایی خودرگرسیونهای ها برخلاف مدلتکانه از بین رفتنگیری کسری نرخ در این ساختار، با توجه به ویژگی تفاضل
𝜓𝑗) اولیه به نصف تکانهدهنده مدت زمان لازم برای کاهش اثر که نشان 1عمردهد. بر این اساس، شاخص نیمهمی ≤  است، فرم ثابت فرآیندهای (0.5

AR(1)   درصد تغییرات شاخص قیمت تولیدکننده( ها شامل تورم داده .گام از طریق رابطه فوق محاسبه شودبهصورت عددی و گامبهرا نداشته و باید(
های اند. این دادهاست که از مرکز آمار ایران گردآوری شده مشاهده فصلی 9۸و شامل  1404 تابستانتا  13۸0بهار از های چوبی ساخت چوب و فرآورده

 انجام شده است. Stata 18افزار برآوردها با نرمهمچنین کنند. های تورمی را فراهم میامکان تحلیل دقیق دینامیک فصلی

 نتایج -3
های ساختاری در اقتصاد ایران از آزمون ریشه واحد با توجه به وجود تکانه .است زمانی سری متغیرهای تحلیل مهمی در گام متغیرها ایستایی بررسی

Enders and Lee (2012استفاده شد که با بهره ) ،کند سازی میهای ساختاری با زمان نامشخص را مدلشکستگیری از توابع مثلثاتی(Apergis 

et al., 2021)( نشان می1. نتایج در جدول )در تفاضل  فرضیه وجود ریشه واحد حال، شود. با اینرد نمی مبنی بر وجود ریشه واحد صفر فرضیه دهد
 پایداری تردقیق بررسی لزوم مقدماتی، نتایج شود. اینگیری ایستا میبار تفاضلبه عبارتی هر متغیر با یک .شودمی مرتبه اول تورم بخش صنایع چوب رد

 .کندمی تبیین را کسری انباشتگی چارچوب در متغیرها

 واحد ریشه آزمون نتایج (:1)جدول 
 آزمون  آماره نهیبه 𝒌 متغیر

 -32/3 3 چوب  یعبخش صنا تورم
 -۸0/6*** 5 چوب صنایع بخش تورم تفاضل

-45/4به ترتیب  درصد 10و  5، 1در سطوح ( K=3)برای وقفه بهینه سه ی مقادیر بحران) درصد( 1و  5، 10داری در سطح )*،** و *** به ترتیب معنیتحقیق های یافتهمأخذ: 

 ((Enders and Lee, 2012 باشند )بر اساسمی -22/3و  -56/3 -20/4( به ترتیب K=3) 5و برای وقفه بهینه  -44/3و  -7۸/3، 

 خودرگرسیونی هایمدل ترکیبی رویکرد از ،(نااطمینانی شاخص عنوانبه) شرطی واریانس استخراج و شرطی میانگین سازیمدل منظوربه بعد مرحله در
 برآورد از جلوگیری برای ساختاری هایشکست گرفتن نظر در ایران، تورم هایداده در شدید نوسانات به توجه با. است شده استفاده فوریه تقریب و

 آماره اساس بر. گرفتند قرار آزمون مورد ARIMA مختلف الگوهای میانگین، معادله تعیین برای ابتدا .است ناپذیراجتناب ضرورتی نااطمینانی دارتورش
میانگین متحرک یعنی  2و  1های خودرگرسیونی و وقفه 4و  1های الگوی با تفاضل مرتبه اول و شامل وقفه ضرایب، معناداری آکائیک و

ARIMA([1,4],1,[1,2]) هایآزمون و مدل این برآورد نتایج .شد انتخاب بخش صنایع چوب تورم میانگین رفتار تبیین برای الگو ترینمناسب عنوانبه 
 از استفاده ضرورت از اطمینان برای برآورد، از پس. هستند معنادار درصد 1 سطح در MA و AR ضرایب تمام .است شده ارائه( 2) جدول در تشخیص

 27/6 معادل F آماره با آزمون در وقفه اول این نتایج. گردید اجرا مدل این پسماندهای روی بر واریانس ناهمسانی آزمون ،GARCH خانواده هایمدل

                                                           
1. Half-life 
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 دارمعنی درصد 5سطح  در پسماندها بودن نرمال آزمون و باکس-لیونگ خودهمبستگی آزمون نتایج همچنین، .نمود تایید را ARCH اثرات وجود
 در شرطی ناهمسانی واریانس و شدید غیرخطی هایپویایی دهندهنشان مرحله، این در بودن نرمال و خودهمبستگی عدم صفر فرض شدن رد. اندشده

 اثبات را بعدی گام در Fourier-EGARCH پیشرفته الگوی به ورود و ARIMA هایمدل از خروج متدولوژیک ضرورت که ایپدیده است؛ باقیمانده
 .کندمی

 های تشخیصو آزمون ARIMA([1,4],1,[1,2])نتایج الگوی  (:2)جدول 

 t آماره استاندارد خطای ضریب متغیر
72/24 مبدا از عرض  41/۸  94/2  

AR(1) 0/۸6*** 095/0  02/9  
AR(4) -0/1۸** 079/0  24/2-  
MA(1) 0/45*** 11/0  09/4  
MA(2) -0/54** 26/0  11/2  

 ARCH 6/27 Prob= 0/0001 ناهمسانی آزمون

96/16 (J-B) بودن نرمال آزمون  Prob= 0/003 

50/2۸ (Q-Statistic) خودهمبستگی آزمون  Prob= 0/0001 

 درصد( 1و  5، 10داری در سطح ترتیب معنی)*،** و *** به تحقیق های یافتهمأخذ: 

ها و همچنین برای غلبه بر این محدودیت حاضر پژوهشدر و مشاهده ضرایب غیرمنطقی )منفی( در معادله واریانس،   GARCHهایمدلپس از بررسی اولیه 

کند که واریانس همواره مثبت باشد واریانس شرطی، تضمین می سازی لگاریتم. این مدل با مدلشداستفاده  EGARCHسازی اثرات نامتقارن، از مدل امکان مدل
های ساختاری در روند نوسانات، از تقریب فوریه در معادله دهد. برای کنترل تورش ناشی از شکستپذیری بیشتری در برآورد ضرایب ارائه میو همچنین انعطاف

 .شدانتخاب  4شوارتز، فرکانس بهینه برابر با و  واریانس استفاده شد و بر اساس معیارهای اطلاعاتی آکایک

 (MA) و میانگین متحرک (AR) دهد ضرایب خودهمبستگیکه نشان میاست  شده ارائه( 3) جدول دربا تقریب فوریه  EGARCHبرآورد مدل حاصل از  نتایج

کند که مدل با موفقیت داری ضرایب توابع فوریه تأیید مییبخش واریانس، معنهای گذشته بر دوره جاری حکایت دارند. در طور معناداری از تداوم اثرات تورم دورهبه

جذب نماید. نکته حائز اهمیت در این مدل، ضریب مربوط  بخش صنایع چوب تورمتوانسته است تغییرات ساختاری و نوسانات غیرخطی بلندمدت را در سری زمانی 

ln (𝜎𝑡−1) به اثر نامتقارن
2 دهنده وجود اثر نامتقارن مثبت است، به این معنا دار است؛ علامت مثبت این ضریب نشانیاز نظر آماری معن 4۸7/0مقدار با است که ( (

تواند ناشی از حساسیت بیشتر تولیدکنندگان و های مثبت )افزایش قیمت( تأثیر بیشتری بر افزایش نوسانات دارند. این پدیده میتکانههای چوبی، که در بازار فرآورده
 ها و تغییرات ناگهانی قیمت باشد.کنندگان به افزایش هزینهمصرف

 Fourier-EGARCH نتایج الگوی (:3)جدول 

 t آماره  خطای استاندارد ضریب متغیر
۸6/0 **1/75 عرض از مبدا  05/2  

AR(1) 0/39*** 0۸/0  79/4  
AR(4) -0/43*** 09/0  75/4-  
MA(1) -0/54*** 17/0  17/3-  
MA(2) -0/34** 17/0  00/2-  

    معادله واریانس
𝑢𝑡−1

2  0/004** 002/0  32/2  
ln (𝜎𝑡−1

2 ) -0/4۸7** 24/0  01/2  
sin(2𝜋1𝑡

𝑇⁄ ) 0/65*** 19/0  51/3  
cos(2𝜋1𝑡

𝑇⁄ ) -0/44*** 15/0  94/2-  
sin(2𝜋2𝑡

𝑇⁄ ) -1/32*** 19/0  ۸0/6-  
cos(2𝜋2𝑡

𝑇⁄ ) 1/63*** 2۸/0  90/5  
sin(2𝜋3𝑡

𝑇⁄ ) 2/07*** 40/0  51/5  
cos(2𝜋3𝑡

𝑇⁄ ) -1/63*** 32/0  0۸/5-  
sin(2𝜋4𝑡

𝑇⁄ ) -1/99*** 46/0  36/4-  
cos(2𝜋4𝑡

𝑇⁄ ) 54/0-  50/0  3۸/0-  
92/666 آماره آکایک    
91/704 آماره شوارتز    

 درصد( 1و  5، 10داری در سطح )*،** و *** به ترتیب معنیتحقیق های یافتهمأخذ: 

 هایجهش. دهدمی نشان را عدم قطعیت زمانی روند( 1) شکل. گردید بخش صنایع چوب استخراج تورم عدم قطعیت شرطی، معیار انحراف از استفاده با

 .دارد تطابق 1397 سال در برجام از متحده ایالات و خروج 1392های سال تحریم نظیر اقتصادی کلان وقایع با (1) شکل در شده مشاهده
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 عدم قطعیت تورم (: نمودار1شکل )
 تحقیق هایمنبع: یافته

گردید که  برآورد ARFIMA-Fourier مدل ساختاری، تغییرات از ناشی «کاذب حافظه» از متغیرها ذاتی پایداری تفکیک منظوربهدر مرحله بعدی، 
 شود؛ استخراج فوریه توابع حضور در( d) کسری انباشتگی ضریب دهدمی اجازه که است آن در الگو این ( ارائه شده است. اهمیت4نتایج در جدول )

 حافظه و پایداری درجه در برآوردیبیش به منجر تواندمی ایران اقتصاد در غیرخطی هایچرخه و نرم ساختاری هایشکست گرفتن نادیده که چرا
𝑘 بهینه فرکانس با مدل مناسب بسیار برازش دهندهنشان بخش صنایع چوب تورم متغیر برای برآورد نتایج. متغیرها شود =  آماری معناداری. است 2.9

تغییرات های غیرخطی و چرخه تأثیر تحت بازار این در قیمت نوسانات از ایعمده بخش که است آن بیانگر (cos وsin  ضرایب) 𝛾و  𝜆یکی از ضرایب 
 شکست یک جنگل تنفس طرح بودند معتقد که است( 1397) همکاران و خسروی پژوهش تاییدکننده این ضرایب دارییمعن .دارد قرار ساختاری
 .است کرده ایجاد عرضه روند در ساختاری

بخش صنایع  تورم که کندمی تایید بین صفر و نیم مقدار این قرارگیری است. 4۸6/0معادل  کسری انباشتگیضریب  مقدار بخش، این در کلیدی یافته
 باز میانگین به نهایت در و ندارند دائمی اثر بازار این به شده وارد هایتکانه اگرچه تر،دقیق عبارتبه. بلندمدت است حافظه و دارای مانا فرآیندی چوب

 یک اثر و شده تعدیل سختی به صنعت این در تورمی انتظارات که دهدمی نشان بالا ماندگاری این .است کند بسیار بازگشت این سرعت اما گردند،می
 شدت به را طبیعی هایرویشگاه بر فشار و غیرمجاز هایبرداشت برای انگیزه تواندمی امر، این .ماندمی باقی بخش این در متوالی هایدوره برای تکانه

 وCaporale et al. (2022 )هاییافته با نتیجه این .شودمی اقتصادی صرفه دارای مدتطولانی زمانی هایبازه در چوب قاچاق که چرا دهد؛ افزایش
 .است همسو داشتند، تأکید تورم هایشاخص در بلندمدت حافظه وجود بر که( 1392) همکاران و طهرانچیان همچنین

k بهینه فرکانس با بخش صنایع چوب تورم عدم قطعیت برای رویکرد همین ادامه، در =  و 𝛾و  𝜆ضرایب  دارییمعن مدل، این در. انجام شد 3.1
 انباشتگی ضریب این، براست. علاوه زمان و ساختاری هایشکست تابع شدت به چوب بازار در عدم قطعیت که است واقعیت این بیانگر (β) زمانی روند

 دهد( نشان می346/0) انباشتگی ضریب آماری دارییاست. معن داریمعن کاملاً  آماری لحاظ از که شد برآورد 346/0 با برابر این متغیر برای کسری
 دارند، پایدار رفتاری بازار این نوسان بر وارده هایتکانه دیگر، بیانی به. است مدتکوتاه حافظه یا تصادفی رفتار فاقد چوب، بازار در قطعیت عدم که

 و کشاورزی بخش گذارانسیاست برای کلیدی یک دلالت سیاستی قطعیت، عدم بلندمدت حافظه شدن داریمعن شود.نمی محو سرعت به هاآن اثرات
 سرعت به توانندنمی مقطعی و آنی کنندهتثبیت هایسیاست نتیجه، در. است ماندگار بازار این در نااطمینانی دهدمی نشان که چرا است؛ سلولوزی صنایع
 مدیریت و ماند خواهد باقی سیستم در طولانی مدتی برای کسری، انباشتگی از ناشی پایداری دلیل به تکانه، هرگونه. بازگردانند بازار به را آرامش
 بازگشت این اما گردد،بازمی خود میانگین سمت به نهایت در اگرچه فرآیند این. است نگرآینده و مستمر ساختاری، هایبرنامه نیازمند بازار این در نوسان

 .بود خواهد برزمان و کند فرآیندی بالا، پایداری دلیل به

 ARFIMA-Fourierتخمین الگوی  نتایج (:4)جدول 

𝛾 𝜆 β α d متغیر بهینه فرکانس 

-15/71*** 
(44/5-)  

43/2  
(۸4/0)  

0/50*** 
(60/6)  

-۸4/56*** 
(09/5-)  

0/4۸6*** 
(59/25)  

9/2  چوب صنایع بخش تورم 

0/92*** 
(19/1)  

-3/7۸***( 
63/4-)  

0/07*** 
(60/3)  

-7/50* 
(6۸/1-)  

0/346*** 
(69/3)  

1/3  چوب صنایع بخش تورم قطعیت عدم 

 .(باشندمی t اعداد داخل پرانتز بیانگر آماره درصد( ) 1و  5، 10داری در سطح معنی)*،** و *** به ترتیب تحقیق های یافتهمأخذ: 

 است، فصلی هاداده تواتر و شده برآورد 346/0و  4۸6/0 برابر و عدم قطعیت آن به ترتیبتورم بخش صنایع چوب  انباشتگی ضریب اینکه به توجه با
 ( ارائه شده است.5کانه در جدول )ت از پس متوالی فصول 4 برای (9) رابطه اساس بر هاتکانه اثر پویایی
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 رضوانی ساختاری هایشکست در حضور کسری انباشتگی رویکرد: ایران چوبی محصولات بازار در قطعیت عدم و تورم پایداری تحلیل

(43) 

 ارزیابی توابع پاسخ به تکانه (:5)جدول 

 تحقیقهای یافتهمأخذ: 

سبات این شان می ایران چوب بازار در را پایداری دوگانه رفتار عددی محا صنایع چوب و عدم قطعیت آن طوریدهند؛ بهن که هر دو متغیر تورم بخش 
شدیدی را در پویایی تکانه صل اول تجربه سقوط  سری، کاهش دلیل به ادامه در اما کنند،می در ف شته ک سانات دنباله هذلولی فرایندهای انبا  دچار نو

سبندگی شت از پس حتی و شده چ صل چهار) سال یک گذ صد 1/26 کماکان ،(ف صد 2/15 و تورمی تکانه اثر از در  بازار در قطعیت عدم تکانه از در
 بازگشت کندی و بلندمدت حافظه پدیده تاییدکننده ،«ثانویه طولانی ماندگاری و اولیه سریع تخلیه» پدیده این. ماندمی باقی ایران چوبی هایفرآورده

ست. از تعادل سمت به کامل صادی، تحلیل نظر ا ست اگرچه که دارد آن بر دلالت هایافته این اقت  گریخودتنظیم فرآیندهای یا بازار کنترل هایسیا
شانند، فرو سرعت به را هاتکانه اثرات آنی توانندمی چوب بازار  در هامدت تا عدم قطعیت آن و تورم پنهان اثرات بازار، بلندمدت حافظه دلیل به اما بن

جنگلی  و چوبی محصولات بازار تحلیل ( در2011) Niquidet and Sunپژوهش  هاییافته نتیجه با این. ماندمی باقی اقتصادی فعالان گیریتصمیم
 .دارند تاکید هایتکانه وقوع از پس بلندمدت تعادل به سیستم کامل بازگشت کندی بر که است همسو

 گیریبحث و نتیجه -4
. است بخش این تورم در هاتکانه پایداری نوع تشخیص و ایران چوبی محصولات بازار در قیمتی نوسانات ماهیت تبیین حاضر، پژوهش محوری مسئله

 و غیرمجاز برداریبهره برای محرکی عنوانبه تواندمی قیمت شدید نوسانات اکوسیستم، مدیریت و کربن ترسیب در چوب استراتژیک نقش به توجه با
 اجرای یا ارز نرخ تغییرات نظیر) اقتصادی هایتکانه وقوع از پس چوب بخش تورم آیا که است این اساسی پرسش لذا کند؛ عمل جنگلی منابع تخریب

 پایداری درجه ارزیابی ،پژوهش حاضر اصلی هدف اساس، این بر شود؟می دائمی پایداری دچار یا گرددبازمی خود تعادلی سطح به( جنگل تنفس طرح
-ARFIMA) ساختاری هایشکست حضور در کسری انباشتگی رویکرد از استفاده با چوب صنعت در آن قطعیت عدم و تورم بلندمدت حافظه و

Fourier )کلان اقتصاد غیرخطی هایچرخه یا هاستقیمت ذاتی رفتار محصول چوب بازار نوسانات که شود مشخص تا شد تعریف. 
 کسریانباشگی ( و هم عدم قطعیت بازار )با ضریب 4۸6/0 کسریانباشگی )با ضریب  بخش صنایع چوبهای پژوهش نشان داد که هم تورم یافته
دهد که نوسانات این بازار نه تنها از نظر سطح قیمت، بلکه از نظر میزان ( دارای ویژگی حافظه بلندمدت هستند. این یافته حائز اهمیت نشان می346/0

 طرح اجرایهای ارزی یا های وارده )مانند جهشکند به تعادل است. به عبارت دیگر، اثرات تکانه نااطمینانی، دارای ماندگاری بالا و بازگشت بسیار
 مانند.گیری فعالان اقتصادی باقی میشوند و برای مدتی طولانی در تصمیم( به سرعت از بازار تخلیه نمیجنگل تنفس

های تولید را برای مدتی اکوسیستم جنگلی دارد. پایداری بالای تورم، هزینه ، پیامدهای جدی برای«عدم قطعیت»و « قیمت»این پایداری دوگانه در 
گذاران شود که سرمایهکند. از سوی دیگر، پایداری عدم قطعیت نیز باعث میریزی تولیدکنندگان را کوتاه میدهد و افق برنامهطولانی تحت فشار قرار می

ای قوی بینی(، انگیزهغیرقابل پیش عدم قطعیتهای بالا و بینی کنند. ترکیب این دو عامل )هزینهی پیشبرداران نتوانند آینده بازار را به درستو بهره
مدت و در شرایطی که بازار با کندی به تعادل های زمانی طولانیکند؛ چرا که قاچاق چوب در بازهمدت و غیرمجاز ایجاد میهای کوتاهبرداریبرای بهره

های بلندمدت و قانونی دارد. بنابراین، پایداری تورم و عدم قطعیت در این بخش، نه تنها گذاریادی بیشتری نسبت به سرمایهگردد، صرفه اقتصبازمی
شود که لزوم بازنگری در ابزارهای سیاستی را دوچندان های جنگلی محسوب مییک پدیده اقتصادی، بلکه یک تهدید مستقیم برای پایداری اکوسیستم

 شود:ها پیشنهادات زیر ارائه میوجه به یافتهبا ت کند.می
های ترجیحی موقت تسهیل ها از طریق طرح تنفس، واردات مواد اولیه چوبی را با تعرفهمدت و تا زمان احیای کامل جنگلگذاران در کوتاهسیاست -1

های شدید قیمت جلوگیری کرده و به ر بازار داخلی، از جهشطراحی شود تا با افزایش عرضه د« گیرضربه»کنند. این اقدام باید به عنوان یک ابزار 
ها باید به تدریج حذف شوند تا انگیزه بازار فرصت دهد تا با سرعت بیشتری به تعادل بازگردد. پس از تثبیت وضعیت و کاهش عدم قطعیت، این تعرفه

 تولید داخلی حفظ شود.
پذیر )مانند تخریبشود با ترویج استفاده از مواد نگهدارنده زیستشود، پیشنهاد میهای تولید مینهبا توجه به اینکه پایداری تورم باعث افزایش هزی -2

شود ( تأیید شده است(، طول عمر محصولات چوبی افزایش یابد. این کار باعث می2024) .Changotra et alآزول که در مطالعه  -ترکیبات مس
 بر منابع طبیعی و نوسانات قیمت تعدیل شود.تقاضا برای چوب تازه کاهش یافته و فشار 

را کاهش دهند. بنابراین،  نوسانتوانند به سرعت های مقطعی و آنی نمیبا توجه به اینکه عدم قطعیت بازار نیز دارای حافظه بلندمدت است، سیاست -3
شفافیت در تخصیص منابع چوبی و ثبات در متغیرهای  های دستوری قیمت، بر ایجادگذاران به جای تمرکز صرف بر کنترلشود سیاستپیشنهاد می

  چوب صنایع بخش تورم چوب صنایع بخش تورم قطعیت عدم

𝜓1 = 𝜓0 ∗
0 + 0.346

1
= 0.346 𝜓1 = 𝜓0 ∗

0 + 0.486

1
=  اول فصل 0.486

𝜓2 = 𝜓1 ∗
1 + d

2
= 0.346 ∗

1 + 0.346

2
= 0.233 𝜓2 = 𝜓1 ∗

1 + 2

2
= 0.486 ∗

1 + 0.486

2
=  دوم  فصل 0.361

𝜓3 = 𝜓2 ∗
2 + d

3
= 0.233 ∗

2 + 0.346

3
= 0.182 𝜓3 = 𝜓2 ∗

2 + d

3
= 0.361 ∗

2 + 0.486

3
=  سوم  فصل 0.299

𝜓4 = 𝜓3 ∗
3 + d

4
= 0.182 ∗

2 + 0.346

4
= 0.152 𝜓4 = 𝜓3 ∗

3 + d

4
= 0.299 ∗

2 + 0.486

4
=  چهارم  فصل 0.261
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ریزی بلندمدت و مستمر است تا بتواند اثرات ماندگار عدم قطعیت را کاهش کلان )مانند نرخ ارز و تورم عمومی( تمرکز کنند. این کار نیازمند برنامه
 رانه در بازار چوب نماید.های سوداگگذاری در صنایع سلولزی مدرن را جایگزین نگاهداده و انگیزه سرمایه

 چندمتغیره هایمدل قالب در ارز نرخ دیگر از جمله متغیرهای با بخش صنایع چوب تورم پایداری متقابل اثرات آتی، مطالعات در گرددمی پیشنهاد -4
 .گیرد قرار بررسی مورد  کسری
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Abstract 

Wood products, as strategic commodities derived from renewable 

resources, play a vital role in sustainable development and carbon 

sequestration. However, the Iranian wood market has recently 

experienced severe price fluctuations which may threaten the 

sustainability of forest ecosystems. This study aims to estimate the 

degree of fractional integration (d) in the inflation rate of the Producer 

Price Index (PPI) for the wood and wood products sector in Iran, as 

well as to evaluate uncertainty in this market. The novelty of the 

present studylies in applying a fractional integration approach with 

Fourier approximation (ARFIMA-Fourier), which allows the intrinsic 

persistence of variables to be disentangled from "spurious memory" 

caused by structural break. The data used in this study consist of the 

quarterly price index for the wood sector from Spring 2001 to Summer 

2025, collected from the Statistical Center of Iran.First, the 

uncertainty time series was extracted. Next, the fractional integration 

parameter (d) was estimatedfor both inflation and uncertainty. The 

findings of the study showed that wood sector inflation, with a 

fractional integration coefficient of 0.486, is a stationary process with 

long memory, implying that price shocks in this market are transitory, 

but their return to the mean occurs very slowly.  Market uncertainty 

also exhibits long memory, with a fractional integration coefficient of 

0.346, indicating that uncertainty in this market remains persistent and 

that the effects of shocks do not fade rapidly. The significance of 

Fourier coefficients in the models confirmed the role of events such 

as the Forest Breathing Plan and exchange rate volatility as structural 

breaks affecting price persistence. Based on the findings of the study, 

high inflation persistence may shorten producers' planning horizons, 

increase incentives for illegal logging, and intensify pressure on 

natural habitats. High inflation persistence reduces producers' 

planning horizons and intensifies incentives for illegal logging; 

therefore, policies aimed at stabilizing inflation expectations should 

be prioritized. 
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