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 چکیده
ین عوامل تأثیرگذار بر راهبرد انـرژی  ترپبچیدگی فزاینده الگوی تجارت جهانی نفت یکی از مهم

و توسعه اقتصادی هر کشور، به خصوص کشورهای صادرکننده نفت مانند ایران، اسـت. در ایـن   

ای و استحکام تجارت نفت با استفاده از نظریه شـبکه   های منطقه های کلی، ویژگی مقاله، ویژگی

حاکی از آن است کـه شـبکه   تجزیه و تحلیل شده است. نتایج  2018کشور در سال  178برای 

صادرات نفت توزیع مقیاس آزاد دارد بدین معنا که موقعیت تجاری کشورها ناهمگونی آشـکاری  

مسـتحکم امـا در عـین حـال     »دهد. به علاوه، شبکه تجـارت جهـانی نفـت ویژگـی      را نشان می

و دارد. همچنین شبکه تجارت جهانی نفت به سه بلوک تجاری شامل بلـوک مرکـزی   « شکننده

شرقی تجاری، بلوک میانی تجاری و بلوک غربی تجاری قابل تقسیم است. در بین این سه بلوک 

تجاری، بلوک مرکزی و شرقی توانسته است بیشترین میزان تأمین تقاضای کشورهای حاضر در 

-های عرضه نفت برخـوردار مـی  این بلوک را تأمین کند و بنابراین این کشورها از کمترین تکانه

 شوند.  
 

   JEL : Q35 ،F10 ،D85بندی طبقه

تجـــارت جهـــانی نفـــت، نظریـــه شـــبکه، پایـــداری، اســـتحکام      : هـــا کلیـــدواژه
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 . مقدمه 1
نفت به عنوان کالایی با اهمیت استراتژیک، همچنان سـوخت پیشـرو در جهـان اسـت و     

(. 2017و همکاران ،  1دهد )دادلییک سوم مصرف جهانی انرژی را به خود اختصاص می

ستقیم یا غیرمستقیم نفت خام اعم از بنزین، نفت و گاز تا پلاستیک و حتی محصولات م

و همکـاران،   2دارو به طور گسترده در جوامع مـدرن در حـال اسـتفاده هسـتند )دونـگ     

2020).  

مسأله مهم در خصوص نفت، عدم توازن بین مناطق دارنده منابع و تولیدکننده نفت با 

مچنین عدم توازن تولید و ذخایر نفتی بوده و از کننده نفت در جهان و همناطق مصرف

آن مهمتر رشد این عدم توازن است. دو نوع عدم توازن مکانی در حوزه نفت وجود دارد؛ 

نوع اول عدم توازن بین ذخایر نفت و تولید آن است. برای مثال در حالی که آمریکای 

اما میزان تولید آنها درصد ذخایر نفت جهان را دارد  14.1حدود  2019شمالی در سال 

ذخایر صرفاً  18.8درصد است. از طرفی آمریکای مرکزی و جنوبی، با دارا بودن  25.9

درصد تولید جهان  31.9درصد ذخایر  48.1درصد تولید داشته است. خاورمیانه با  6.5

درصد ذخایر جهان را در  70.1را در اختیار داشته و کل کشورهای اوپک در حالی که 

اند و این یعنی کمی بیش درصد تولید نفت را به خود اختصاص داده 37.4ارند، اختیار د

نوع دوم عدم  .(2020، 3اند )بریتیش پترولیوماز نصف ظرفیت ذخایر خود تولید کرده

 3.6توازن میان تولید و مصرف نفت است. برای مثال با وجودی که تولید نفت اروپا 

-است و در مقابل کشورهای مستقل مشترک 15.2درصد کل جهان است اما مصرف آن 

اند اما میزان مصرفشان تولید نفت را به خود اختصاص داده 15.4المنافع در حالی که 

درصد تولیدات را  31.9درصد بوده است. همچنین در حالی که خاورمیانه  4.3حدود 

-درصد مصرف را به خود اختصاص داده است. در مقابل آسیا 9.6دارد ولی صرفاً 

کند )بریتیش درصد نفت جهان را مصرف می 36.8درصدی  8اقیانوسیه با تولید 

دهنده اهمیت تجارت نفت بوده و بنابراین، ها نشان(. این عدم توازن2020پترولیوم، 

 های تجارت جهانی نفت اهمیت زیادی دارد.درک ویژگی

زیابی پایـداری  به منظور شناسایی و درک الگوهای تجارت در سطح جهانی و همچنین ار

الملـل مطالعـه شـود.    و استحکام تجارت جهانی نیاز است که ساختار شبکه تجارت بـین 
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-های ساختاری شبکه تجارت جهانی و یا به عبـارتی مشخصـه   بنابراین، شناسایی ویژگی

هـای الگـوی تجـارت نفـت دارد.      های کلی این شبکه سهم بسزایی در شناسایی موقعیت

ای نیـز بررسـی شـود؛ زیـرا     هـای منطقـه  ، نیاز است که ویژگـی های کلیعلاوه بر ویژگی

ای هـای منطقـه  های توزیع منابع نفتی اشـاره شـده در بـالا، مبـین مشخصـه     محدودیت

آشکارای تجارت جهانی نفت است. همچنین، همانطور که اشاره شد، از آنجایی که عرضه 

د روابط تجاری پایدار و و تقاضای نفت خام به شدت به مواهب طبیعی وابسته است، ایجا

-کند. از این رو، بررسی استحکام در سطح منطقـه شرکای تجاری متنوع اهمیت پیدا می

 کند.ای از نظر ایجاد روابط تجاری باثبات و شرکای تجاری متنوع اهمیت پیدا می

هـای   های کلـی شـبکه تجـارت نفـت خـام، ویژگـی       در این مقاله هدف شناسایی ویژگی

کام آن است. از این رو، در ابتدا ساختار شبکه تجارت نفـت بـر اسـاس    ای و استح منطقه

کشور مشخص شده اسـت. بـر اسـاس توزیـع درجـه و       178حجم نفت مبادله شده بین 

های کلی شبکه تجارت نفـت خـام و اسـتحکام آن بررسـی     ای شدن، ویژگیضرب خوشه

ه و شـبکه تجـارت   ای تغییـر یافت ـ شود. در مرحله دوم، سطح تحلیل به سطح منطقـه می

ای در شبکه تجـارت  های منطقهشود. سپس، مشخصهمنطقه تقسیم می 12نفت خام به 

 شود.  بررسی شده و استحکام مناطق مورد بررسی در شبکه تجارت نفت خام ارزیابی می

های کلـی شـبکه   دستاوردهای اصلی این مقاله عبارتند از: اول، ارزیابی استحکام و ویژگی

بندی شبکه تجاری بـه چنـد منطقـه و ارزیـابی پایـداری      ، و دوم تقسیمتجارت نفت خام

شبکه بر این اساس. لازم به ذکر است که دستاورد اول وجه تمـایز مطالعـه بـا مطالعـات     

داخلی بوده و دستاورد دوم هم وجه تمـایز داخلـی و هـم وجـه تمـایز خـارجی )از نظـر        

 است.  ها( این پژوهشبندی شبکه و ارائه ارزیابیمنطقه

مقاله در ادامه شامل پنج بخـش دیگـر اسـت. در بخـش دوم، مبـانی نظـری مـرتبط بـا         

شود. در بخـش سـوم، پیشـینه تحقیـق بررسـی، در بخـش       پایداری و استحکام ارائه می

های مورد استفاده در ایـن تحقیـق ارائـه شـده اسـت. بخـش       چهارم روش تحلیل و داده

 شود.گیری و پیشنهادات ارائه میآخر، نتیجه پنجم، به بیان نتایج پرداخته و در بخش

 . مبانی نظری2
پیچیدگی فزاینده الگوهای تجارت جهانی نفت امنیت و راهبردهای انرژی یـک کشـور را   

 1973(. با وقوع شـوک اول نفتـی در   2014و همکاران،  1دهد )ژانگتحت تأثیر قرار می

                                                           
1
. Zhang  
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-ساسـی یافـت )آژانـس بـین    توجه به نفت در سیاست انرژی کشورهای صنعتی اهمیت ا

( ، امنیت انرژی را دسترسی بدون وقفه 1995) 2(. لاکاسه و پلورده2001، 1المللی انرژی

کنند. به عـلاوه، در مطالعـاتی همچـون    منابع انرژی با قیمت مقرون به صرفه تعریف می

( ، 2007) 4( ، مرکـز تحقیقـات انـرژی آسـیا و اقیانوسـیه     2002) 3هولینگ و گاندرسون

و  8( و فـتح 2012)  7، هـاگز 6(2011فون هیپل و همکاران ) ،(2010و همکاران ) 5فولک

، 10، مقـرون بـه صـرفه بـودن    9( ابعاد دیگری از جمله در دسترس بودن2015همکاران )

 به شاخص امنیت انرژی اضافه شد.  13و سازگاری 12، امکان نزدیک بودن11مقبولیت

منظـور از در دسـترس بـودن، در     کنـد کـه  در توصیف در دسترس بودن، هاگز بیان مـی 

دسترس بودن یک جریان انرژی بین فرآیندها یا در دسترس بـودن یـک جریـان انـرژی     

ها است. مقادیر فعلی در دسترس بودن یک جریان انرژی بر حسـب  بین فرآیندها و پایانه

انرژی موجود برای یک دوره زمانی معین، مانند بشکه در روز، تـن در سـاعت و مگـاوات    

(. براساس تعریف شـورای انـرژی   224-225: 2012شود )هاگز، ت در سال بیان میساع

های پایداری، منظور از در دسـترس بـودن، تـداوم عرضـه و کیفیـت و      جهانی از شاخص

قابلیت اطمینان خدمات است. براساس تعریف مرکز تحقیقات انـرژی آسـیا و اقیانوسـیه،    

های فسیلی( و انرژی فت )و سایر سوختمنظور از در دسترس بودن، در دسترس بودن ن

در خصوص شاخص مقـرون بـه صـرفه بـودن، اگـر       (.228: 2012ای است )هاگز، هسته

های کمتـر بـه ازای هـر واحـد،     های انرژی بالاتر به ازای هر واحد نسبت به هزینههزینه

کمتر ایمن تلقی شود؛ افزایش هزینه انرژی باعث بـدتر شـدن امنیـت و کـاهش هزینـه      

المللـی انـرژی در    آژانس بـین  (.225: 2012رژی باعث بهبود امنیت خواهد شد )هاگز، ان

محیطـی   کند مقبولیت به نیاز به انرژی که به مسائل زیستتعریف امنیت انرژی بیان می

(. 225: 2012پـردازد، اشـاره دارد )هـاگز،    ای( مـی  )مانند انتشار سالانه گازهای گلخانـه 
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های پایداری، منظور از مقبولیت در نظـر  ی جهانی از شاخصبراساس تعریف شورای انرژ

همچنـین، براسـاس    (.228: 2012محیطی است )هاگز، گرفتن مسائل اجتماعی و زیست

تعریف مرکز تحقیقات انرژی آسیا و اقیانوسیه، شاخص قابلیت دسترسی )امکـان نزدیـک   

شـاخص   (.228: 2012ز، گیرد )هاگبودن(، موانع دسترسی به منابع انرژی را در نظر می

-کند. به عبارت دیگـر، سـازگاری نشـان   سازگاری تا حدودی مفهوم استحکام را بیان می

های خارجی و فرآیندهای داخلـی و در  ها به تغییر محرکدهنده ظرفیت پاسخ )واکنش(

نتیجه امکان توسعه در طول مسیر فعلی )و یا به عبارتی در زمینه پایداری( است )فولـک  

(. در کنار اهمیت بخش امنیت تأمین انرژی که مهمترین شـاخص آن  2010ان، و همکار

 تنوع است، توجه به پایداری و استحکام شبکه تجارت نفت اهمیت دارد.

های مختلف فیزیکـی، اجتمـاعی، فرهنگـی،    استحکام مفهومی چند بعدی است که حوزه

کنـد ارتباطـات کـارا و    ( بیـان مـی  2014) 1گیـرد. ثومـا   فناوری یا اقتصادی را در بر مـی 

غیـر  »کننده برای رفتار مستحکم و منعطف )یا حتـی  تواند یک عامل تعییناثربخش می

زیرساختی باشد که در معرض تکانه باشد. در اینصورت، بـا در نظـر گـرفتن    «( مستحکم

تـوان چگـونگی پاسـخ    هایی برای عملکرد یک نظام و منحنی وابسته به زمان، مـی سنجه

به تکانه یا رویداد نامطلوب را ارزیابی کرد. از این رو، میـزان اسـتحکام یـک     هااین سنجه

( که در آن محور افقی مبین زمـان و محـور عمـودی    1توان بر اساس شکل )را می 2نظام

مبین عملکرد است، تحلیل کرد. در این شکل، دوره )الـف(، دوره عملکـرد طبـق برنامـه     

ره )ج( دوره بازسازی نظام پس از تکانه و دوره )د(، بوده، دوره )ب(، دوره جذب تکانه، دو

یـک   B( اگـر در ابتـدای دوره   1دوره سازگاری نظام پس از تکانه است. بر اساس شکل )

نوع نظام قابل تصور است کـه عبارتنـد    4تکانه به نظام وارد شود بسته به میزان پایداری 

 -)بهبـود نـاقص   4پـذیر شکل (2نمودار آبی(، ) -)جذب بدون فروپاشی 3( مستحکم1از: )

)تغییـر شـکل    6( رفتـار سـازگار  4)نمودار قرمز( یـا )  5( در حال فروپاشی3نمودار زرد(، )

و همکـاران    7نمـودار سـبز(. کلیمـک   -های بازخوردتوسط تغییر ساختارها، توابع و حلقه

 رود یـک نظـام بـا اسـتحکام و انعطـاف بـالا )ماننـد       کنند که انتظار می( بیان می2019)
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تـر   پـذیری پـایین   (( در مقایسه با نظامی بـا انعطـاف  1رفتارهای قوی و سازگار در شکل )

(( افـت کمتـر و بازیـابی    1پذیر یا حتـی در حـال فروپاشـی در شـکل )     )مثلاً رفتار شکل

 تری را در عملکرد نظام نشان دهد.  سریع
 

خت در معرض تکانه (: چهار الگوی اساسی تغییر در عملکرد نظام زمانیکه يک زيرسا1شکل )

توان از نظر کمی با پاسخ وابسته به زمان يک سنجه برای عملکرد نظام باشد. استحکام را می

 ( سازگار. 4( در حال فروپاشی يا )3پذير، )( شکل2( مستحکم، )1مشخص کرد: )

 
 (2019منبع: کلیمک و همکاران )

 

یـک شـبکه    1بـودن میزان متصـل  علاوه بر نوع ارتباطات، میزان ارتباطات و یا به عبارتی

( بـا ارزیـابی   2016) 2تواند بر اسـتحکام شـبکه تـأثیر بگـذارد. اونـدر و ییلمـازکودی      می

سـنجند.  موقعیت کلی یک کشور در شبکه تجارت جهانی، متصل بودن یک کشور را مـی 

این امر نه تنها مستلزم توجه به شرکای تجاری یک کشور است، بلکه نیاز بـه توجـه بـه    

شرکای آن کشور دارد زیرا میزان متصل بودن یک کشـور بسـتگی بـه کمیـت و      شرکایِ

هـای  ای که در زمینه شاخصهمچنین کیفیت شرکای تجاری دارد. به عبارت دیگر، نکته

ها تفاوتی بین شرکای تجـاری قائـل   بازبودن تجاری وجود دارد این است که این شاخص

ی یکسـان داشـته ولـی مجموعـه شـرکای      شوند و بنابراین، دو کشور که حجم تجارنمی

شـوند. از ایـن رو،   ها، یکسان در نظر گرفته میتجاری متفاوتی دارند، از دید این شاخص

ها و در نتیجه بـرای نشـان دادن   های آنبرای در نظر گرفتن شرکای یک کشور و ویژگی

ازکودی های مرکزیت شبکه استفاده کرد که ییلمتوان از شاخصبودن کشورها، میمتصل

                                                           
1
. Connectedness 

2
. Önder and Yilmazkuday  
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خوانند. به بیان دیگر، می 1ها را شاخص تنوع شریک تجاری(، این شاخص2016و اوندر )

تواند از سطح تواند عامل افزایش استحکام نظام باشد و نوع نظام را میوجود تنوع نیز می

( ارتقـا دهـد و بطـور خـاص در شـبکه      1( در شـکل ) 4( یا )1(، )2( به سطوح بالاتر )3)

 تحکام شبکه تجارت جهانی نفت بر امنیت انرژی آن اثرگذار خواهد بود. تجارت نفت، اس

از طرف دیگر، ایجاد تنوع به عنوان مهمترین عامل ایجاد امنیت در تأمین نفت معرفی 

شود. به عبارتی، تنوع در کشورهای واردکننده خطر اختلال در تقاضای نفت را برای می

ر کشورهای صادرکننده نفت خطر اختلال کشورهای صادرکننده کاهش داده و تنوع د

(. 2017، 2دهد )کیتامورا و ماناگیدر عرضه را برای کشورهای واردکننده کاهش می

شود. تنوع، درجه های انرژی نیز مطرح میای از استحکام نظامتنوع به عنوان سنجه

ردهای تواند شامل درجه تغییر در اجزا اصلی باشد که عملکتغییر در نظام است که می

شود. تنوع عملکردی گفته می 3مشابه دارند. به این نوع از تنوع، تنوع عملکردی

های  ویژه در زمینه زنجیره های تجاری نقش داشته باشد، به تواند در شبکه همچنین می

های تجاری، کند. در شبکه ارزش جهانی که بازیگران و مراحل متعدد تولید را درگیر می

د به تنوع بازیگران، محصولات و خدمات درگیر در مبادله کالاها تنوع عملکردی می توان

و خدمات اشاره داشته باشد. یک شبکه تجاری متنوع می تواند چندین مزیت  از جمله 

 موارد زیر را داشته باشد: 

: یک شبکه تجاری متنوع می تواند در برابر شوک های اقتصادی و سیاسی 4تاب آوری

 تواند منابع جایگزین عرضه و تقاضا را فراهم کند.مقاوم تر باشد، زیرا می 

: یک شبکه تجاری متنوع می تواند با تقویت همکاری و به اشتراک گذاری 5پایداری

 دانش پیرامون مسائل مختلف مرتبط، پایداری را ارتقا دهد.

: یک شبکه تجاری متنوع می تواند با فراهم کردن فرصت هایی برای 6فراگیری

وچک مقیاس و جوامع به حاشیه رانده شده برای مشارکت در تجارت و تولیدکنندگان ک

 بهره مندی از فرصت های آن، فراگیری را ارتقا دهد.

های مختلف در برابر همچنین، تنوع به عنوان درجه تغییر در اجزای اصلی نظام که پاسخ

کـاران،  و هم 2گوینـد )فولـک   1شود که به آن تنـوع پاسـخ  اختلالات دارند نیز تعریف می
                                                           
1
. Trade Partner Diversification (TPD) 

2
. Kitamura and Managi  

3
. Functional Diversity 

4
. Resilience 

5
. Sustainability 

6 
. inclusivity  
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هـای خـود   شود که یک نظام در صورت بـروز اخـتلال در گزینـه   (. تنوع باعث می2004

پذیری و استحکام نظام انرژی چـه در  تواند انعطافبنابراین تنوع می .پذیرتر باشدانعطاف

 (. 2015و همکاران،  3تولید و چه مصرف را افزایش دهد )خرازی

 

 . پیشینه تحقیق3
و بـه خصـوص افـزایش     20134-2012هـای  ی نفـت خـام در سـال   ناپایداری بازار جهان

( سـبب شـد از سـال    2016و همکـاران،   5، )وانـگ 2013مخاطرات نفت از فوریـه سـال   

ای شـود. نتـایج مطالعـات در    به بررسی شبکه تجارت جهانی نفت خام توجه ویژه 2014

العاتی اسـت  زمینه شبکه تجارت نفت خام به سه دسته قابل تقسیم است. دسته اول، مط

کنند. عمده این مطالعـات  های شبکه تجارت نفت خام را بررسی میکه ساختار و ویژگی

کنند که شـبکه تجـارت   اند. بطور خاص، این مطالعات بیان میانجام شده 2014در سال 

و  8را توأمـان دارنـد )آن   7و مقیـاس آزاد  6هـای جهـان کوچـک   نفت خام ویژگـی شـبکه  

؛ لیـو و همکـاران   2016؛ وانگ و همکـاران ،  2015همکاران،  و 9؛ یانگ2014همکاران، 

(. همچنین، روند تکاملی ساختار شبکه تجارت نفت خام حاکی از رونـدی پایـدار،   2020

                                                                                                                                        
1
. Response Diversity 

2
. Folke  

3
. Kharrazi  

 . برای مطالعه بیشتر رجوع شود به: 4
https://www.refinitiv.com/perspectives/market-insights/the-oil-crash-explained-5-

causes-that-led-to-oils-decline/ 
5
. Wang  

6
. Small World Networks 

هایی با رئوس دارای درجه یکسـان )جکسـون،   های باقاعده )شبکههای جهان کوچک ساختاری بینابین شبکهشبکه

هایی با ناهمگونی زیاد در درجات رئـوس و توزیـع درجـه پواسـنی )جکسـون،      های تصادفی )شبکه(( و شبکه2010

ای شدن بـالا  های جهان کوچک ویژگی ضریب خوشهاند. شبکهوصیاتی را برگرفته(( دارند که از هر کدام خص2010

هـای تصـادفی دارنـد )واتـس و اسـتروگتز      های با قاعده و ویژگی طول متوسط مسـیر کوتـاه را از شـبکه   را از شبکه

فاصـله بـین    شود که بطور میانگینها در شبکه ارتباطات است و گفته می(. یک مثال معروف این نوع شبکه1998)

 (.2010افراد در دنیا به اندازه شش نفر است )نیومن، 
7
. Free Scale Networks 

ها تعداد زیادی رئوس بـا درجـه خیلـی    های مقیاس آزاد توزیع درجه نمایی دارند بدین معنا که در این شبکهشبکه

ظـور از توزیـع درجـه یـک شـبکه،      کم و تعداد کمی رئوس با درجه خیلی بالا وجود دارند. لازم به ذکر است کـه من 

 (.  2010؛ جکسون، 2003شرح فراوانی نسبی رئوسی است که درجات مختلف دارند )نیومن، 
8
. An  

9
. Yang  



 129           1402 تابستان(، 30)پیاپی  دومسال هشتم، شماره )نشریه علمی(، فصلنامه مدلسازی اقتصادسنجی  

 

 
 

 

 

 

( کـه در  2016؛ وانگ و همکاران، 2014است )آن و همکاران،  1مراتبییکپارچه و سلسله

 (. 2019و همکاران،  2طول زمان تغییر نکرده است )ژانگ

های کشورهای عمده صادرکننده و واردکننده نفـت را نیـز   برخی از این مطالعات، ویژگی

اند. نتایج حاکی از آن است که عمـده تجـارت نفـت خـام بـین ده      مورد بررسی قرار داده

کشور اصلی شبکه تجاری )آلمان، اسپانیا، ژاپن، استرالیا، کره جنوبی، عربستان سـعودی،  

% روابـط  40شود کـه بـیش از   بی، مالزی و سنگاپور( خلاصه میکانادا، امارات متحده عر

اند. در این میـان، کشـورهای عمـده واردکننـده شـامل      تجاری را به خود اختصاص داده

آلمان، اسپانیا، پرتغال، ژاپن، استرالیا، کره جنوبی، برزیل، سنگاپور و کانادا بوده که بـیش  

اند. همچنین، شـش کشـور خاورمیانـه    دادهاز نیمی از روابط تجاری را به خود اختصاص 

که عبارتند از عربستان سعودی، عمان، امارات متحـده عربـی، ایـران، عـراق، کویـت بـه       

% از کـل روابـط تجـاری را بـه     32که  عنوان کشورهای عمده صادرکننده شناسایی شده

ننده ای که وجود دارد این است که شش کشور عمده صادرکاند. نکتهخود اختصاص داده

انـد )یانـگ و همکـاران،    کوچـک را شـکل داده  -نفت یک بلوک تجاری با ساختار جهـان 

2015 .) 

سازی شبکه تجارت نفت خام و مقایسه نحوه انتخـاب  ( با بهینه2020دونگ و همکاران )

کننـد کـه در شـبکه بهینـه     شرکای تجاری کشورهای عمده صادرکننده نفت؛ اشاره مـی 

ادرکننده نفت شرکای خود را نسبت بـه شـبکه تجـاری    تجارت نفت، کشورهای عمده ص

و  3تـری دارنـد. دو  کننـد و روابـط تجـاری بـا ثبـات     تر انتخاب میغیر بهینه، هوشمندانه

( با بررسی مطالعات انجام شده در خصـوص شـبکه تجـارت نفـت خـام      2017همکاران )

                                                           
1
. Stable, Integrated and Ordered 

سـاختار شـبکه تجـارت    « پایـداری »اند. منظـور از  ( این مفاهیم را بخوبی بیان و تفسیر کرده2014آن و همکاران )

ت در طول زمان این است که در طول زمان ممکن اسـت کشـورهایی بـه شـبکه ملحـق شـوند و در عـین حـال         نف

کشورهایی نیز از شبکه جدا شوند که در نهایت پایداری کل ساختار شبکه را خواهیم داشـت. همچنـین، منظـور از    

ام و شکسـته شـدن موانـع    شدن تجارت نفت خ ـساختار شبکه تجارت نفت این است که با جهانی« یکپارچه بودن»

سلسـله  »شـوند. بـه عـلاوه، منظـور از     تر میتجاری، هم کشورهای واردکننده و هم کشورهای صادرکننده یکپارچه

ای شـدن(  بودن ساختار شبکه، چگونگی تعامل بین اهمیت/نقش )درجه رئوس( و اثرگذاری )ضریب خوشه« مراتبی

ری کشورها بیشتر باشد، مبـین آن اسـت کـه سـاختار شـبکه      کشورها است. هرچقدر همبستگی بین نقش و اثرگذا

سلسله مراتبی است. در خصوص شبکه تجارت نفت، مشاهده شده است که در طول زمان همبسـتگی بـین نقـش و    

 اثرگذاری کشورها بیشتر شده و در نتیجه ساختار شبکه یک ساختار سلسله مراتبی است.  
2
. Zhang  

3
. Du  
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وف کنند که عمـده مطالعـات بـر کشـورهای عمـده صـادرکننده نفـت معط ـ       مشاهده می

هستند. این در حالی است که کشورهای عمده واردکننده نفت خام بر کشـورهای عمـده   

گذارند و بایستی توجه مطالعات به سـمت کشـورهای واردکننـده نیـز     صادرکننده اثر می

-(. در این خصوص، مطالعات انجام شده نشـان مـی  2017معطوف شود )دو و همکاران، 

اقیانوسیه نقـش اصـلی و پیشـرو داشـته     -آسیا دهند که در صحنه رقابت تجاری، منطقه

است. همچنین، در طول زمان شدت رقابت افزایشی بوده و واردکنندگان نفت خـام غیـر   

نیـروی اصـلی در رشـد شـدت      1از کشورهای عضو سازمان همکاری و توسـعه اقتصـادی  

هـای  (. همچنین، با توجه به ظهور انـرژی 2014اند )ژانگ و همکاران، رقابت جهانی بوده

جدید، عرضه انرژی کشورهای وابسته به واردات نفت خام متنوع شده اسـت. بـه عـلاوه،    

روابط بین کشورهای وابسته به واردات نفت خام در طول زمان تضـعیف شـده اسـت. در    

کشور هلند، ایالات متحده آمریکا، ایتالیا، اسپانیا، بریتانیـا، چـین، بلژیـک،     10 این میان،

آلمان به طور مکرر با سایر کشورها تعامـل دارنـد و نقـش مهمـی در     استرالیا، لهستان و 

 (.2016کنند )وانگ و همکاران، حفظ پایداری واردات نفت خام ایفا می

انـد. بطـور   ها در شبکه تجارت نفـت خـام پرداختـه   دسته دوم مطالعات به بررسی بحران

ارت نفـت خـام   ( به دو نقطه عطف در تکامل شـبکه تج ـ 2014خاص، ژانگ و همکاران )

و بحـران مـالی در سـال     2004-2005کند که شـامل جنـگ عـراق در سـال     اشاره می

هستند. این نقاط عطف منجر به ایجاد ناپایداری در جوامع شبکه تجـارت   2009-2008

کنند که تغییر ناگهـانی  ( اشاره می2014نفت خام شده است. همچنین، آن و همکاران )

شـود و تـرمیم   منجر به ایجاد نوسان در عرضه نفت مـی  در شبکه کشور تولیدکننده نفت

تـر  بر است. اثر این موضوع بر کشـور واردکننـده ضـعیف   آن برای کشور تولیدکننده زمان

تری برای ترمیم نیاز است. زیرا سایر کشورهای تولیدکننده نفت خـام،  بوده و زمان کوتاه

ایجاد شده برای سـایر کشـورهای   دهند و بنابراین، تغییر کمبود ایجاد شده را پوشش می

( بـا  2020و همکـاران )  2شود. اشفقتولیدکننده نفت خام به عنوان یک فرصت تلقی می

اشاره به این موضوع که آسیا به عنوان بزرگترین قـاره بیشـترین مصـرف انـرژی را دارد،     

ان کنـد. ایـن محقق ـ  اهمیت بررسی تأثیر سرریز و بحران انرژی در این منطقه را بیان می

با مطالعه رابطه بین سرریز نوسان نفت خام، بورس سهام کشورهای عمده صـادرکننده و  

کننـد کـه بـین کشـورهای عمـده صـادرکننده نفـت و        واردکننده نفت آسیایی بیان مـی 

                                                           
1
. Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 

2
. Ashfaq  
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همچنین قیمت نفت رابطه سرریز قوی وجود دارد. این موضوع بـرای کشـورهای عمـده    

هـای  که وابستگی این کشورها بـه سـایر بخـش   صادرکننده نفت هشدار بوده و نیاز است 

هـای   اقتصادی نیز متنوع شود. به علاوه، سـرریز نوسـان مثبـت و معنـادار میـان بـورس      

کشورهای عمده تجارت نفت آسیا و همچنین سرریز نوسـان مثبـت و معنـادار بـا بـازده      

کنـد و   قیمت نفت، پیوند قوی بین بورس، بازده قیمت نفت و سرریز نوسان را تأیید مـی 

تواند تـا حـد زیـادی بـر نوسـانات       دهد که هر بحرانی در یک بازار میهمچنین نشان می

سایر بازارهای سهام تأثیر بگذارد. ارتباط این چنینی بین این بازارها نیـز اهمیـت قیمـت    

کند. این در حالی اسـت کـه روابـط بـین کشـورهای      ها تایید مینفت را برای همه سهام

تـر از  نده نفت خام ضعیفتر بـوده و بنـابراین ایـن کشـورها مسـتقل     آسیایی عمده واردکن

ریـزی بلندمـدت   کنند و نیاز است کـه برنامـه  کشورهای عمده صادرکننده نفت عمل می

 های آتی بحران انرژی داشته باشند.برای مواجه با تکانه

ن و همکـارا  1ها در شبکه تجـارت نفـت خـام، سـونگ    در ادامه مطالعات مربوط به بحران

کنند ( این موضوع را از دید کشورهای مرکزی شبکه تجارت نفت خام بررسی می2021)

دارند که کشورهای مرکزی شبکه تجاری حساسیت کمتری نسبت به حمـلات  و بیان می

( همچنین پایداری کـل شـبکه   2014و همکاران ) 2عمدی به شبکه تجاری را دارند. جی

رضه صـادرات توسـط کشـورهای صـادرکننده     را در صورت اختلال تصادفی یا هدفمند ع

شاخص پایداری این محققـین بـر اسـاس کشـورهای واردکننـده و      کند. نفت بررسی می

شاخص پایداری کلی این پژوهشگران بر اساس کشورهای صادرکننده تعریف شده است. 

( بـرای ارزیـابی پایـداری کشـورهای واردکننـده،      2014علاوه بر این، جـی و همکـاران )  

انـد. در کنـار ایـن    ای جغرافیای سیاسی کشورهای صادرکننده را در نظـر گرفتـه  هجنبه

انـد.  ای، جوامع در شبکه تجارت نفـت نیـز کشـف شـده    موضوع، به منظور تحلیل منطقه

دهد که شبکه تجارت نفت تحت حمـلات تصـادفی   نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

ن، بـدلیل ارتبـاط تنگاتنـگ    مستحکم و تحت حملات هدفمند شـکننده اسـت. همچنـی   

تجارت نفت با امنیت انـرژی، بـر اسـاس شناسـایی الگوهـای تجـاری فعلـی نفـت، ایـن          

ها و پیشنهادات مربوطه برای حفظ پایداری تجارت نفـت و تضـمین   پژوهشگران سیاست

 کنند.  امنیت انرژی هر کشور را ارائه می

                                                           
1
. Song  

2 . Ji  
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طقه طرح یک کمربنـد یـک   دسته سوم مطالعات مربوط به شبکه تجارت نفت خام در من

و بطور خاص نقش کشور چین و ویژگی کشورهای این منطقه از نظـر اقتصـادی،    1جاده

فرهنگی و ... است. نتایج مطالعات روی شبکه تجارت نفـت خـام در منطقـه طـرح یـک      

کمربند یک جاده مبین آن است کـه جغرافیـای سیاسـی، مقیـاس اقتصـادی و فرهنـگ       

چین در این منطقه هستند. به عبارت دیگر، در ایـن منطقـه،   عوامل مؤثر بر تجارت قوی 

چین رابطه تنگاتنگی با سایر کشورها ایجاد کرده و روابط تجاری بیشتر با تعداد کمتـری  

از کشورها برقرار شده که مبین ارتباط تجارت بـا جغرافیـای سیاسـی اسـت. همچنـین،      

ای کـه  یـن منطقـه دارد بگونـه   تأثیر مثبت قابل توجهی بر تجارت در ا 2مقیاس اقتصادی

کشورهای مجاور تمایل به برقراری روابـط تجـاری نزدیـک دارنـد. بـه عـلاوه، همکـاری        

دهـد. همچنـین،    هـای قابـل تـوجهی در تقویـت تجـارت نشـان مـی        فرهنگی نیز ویژگی

کشورهایی که منجر به استحکام شبکه تجارت نفت خام در منطقـه طـرح یـک کمربنـد     

هـا.  رتند از: اندرونزی، مالزی، سنگاپور، تایلند و شرکای تجـاری آن اند عبایک جاده شده

 دهد.(، نتایج این مطالعات را بطور خلاصه نشان می1جدول )

 (: مطالعات مربوط به شبکه تجارت نفت خام در منطقه طرح يک کمربند يک جاده1جدول )

 کشورها نويسندگان
دوره مورد 

 مطالعه
 نتايج هاداده

ژانگ و 

ان همکار

(2019) 

کشور  65

منطقه 

طرح یک 

کمربند 

 یک جاده

2016-2004 

هماهنگی سیاست، اتصال 

امکانات و تجارت بدون 

مانع، ادغام مالی، قرارداد 

بین مردم، انرژی 

جایگزین، جریان تجارت 

 دوجانبه نفت

عوامل مؤثر بر تجارت مقاوم چین: 

جغرافیای سیاسی، مقیاس اقتصادی و 

 فرهنگ.

و  3چی

ن همکارا

(2019) 

کشور  65

منطقه 

طرح یک 

کمربند 

 یک جاده

2016-2009 
جریان تجارت دو جانبه 

 نفت خام

کشورهای سهیم در استحکام تجارت و 

جوامع تجاری: اندرونزی، مالزی، سنگاپور، 

 ها.تایلند و شرکای تجاری آن

کننده منابع نفت خام: کشورهای کنترل

 روسیه و قزاقستان.

                                                           
1
. The Belt and Road Initiative 

الملـل کشـورها   با پشتوانه قدرت صنعتی چین، راهی برای کمک به رشد اقتصـادی و رونـق تجـارت بـین    این طرح 

 رگاه زیر مراجعه شود. کشور عضو هستند. برای اطلاعات بیشتر به د 147در این طرح  است.
https://greenfdc.org/countries-of-the-belt-and-road-initiative-bri 
2 . Economic Scale 
3
. Xi  
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مندی بیشتر از بهرهکشور مرکز مالی برای 

 طرح یک کمربند یک جاده: سنگاپور.

دهنده دامنه تجارت: کشور توسعه

 قزاقستان.

 های تحقیقمنبع: یافته

وجه تمایز مطالعه حاضر با سایر مطالعات در داخل این است که بحـث تحلیـل الگوهـای    

طالعه حاضـر  شبکه تجارت نفت خام با رویکرد نظریه شبکه انجام نشده است و بنابراین م

شناسی در بین مطالعات داخلی نوآوری دارد. از نظر مطالعات خارجی، اگرچه عمده روش

( برگرفتـه شـده اسـت؛ امـا     2014انجام شده در این مطالعه از پژوهش جی و همکاران )

ای نحوه بررسی و ساخت شبکه تا حدودی متفـاوت اسـت. یکـی اینکـه، تحلیـل منطقـه      

ت گرفته است تا بتوان بعد فاصله، هزینه تجاری و نزدیکـی  ای صوربراساس شبکه منطقه

ساختاری و فرهنگی را در نظر بگیریم. همچنین، در بخش خاصی از تحلیل، نه تنهـا بـر   

دار بدون وزن است تمرکـز  ای جهت( که شبکه2014نوع شبکه مد نظر جی و همکاران )

ایم تـا  دار را نیز بررسی کردهزندار وتر، شبکه جهتایم، بلکه به منظور تحلیل دقیقکرده

بزرگی رابطه تجاری )و نه صرفاً وجود یا نبود رابطه تجـاری( را بررسـی کنـیم. بنـابراین،     

 مطالعه حاضر در مقایسه با هر دو دسته مطالعات داخلی و خارجی نوآوری دارد.  
 

 هاشناسی و داده. روش4

هـای  ت معرفی و سپس شاخصدر این قسمت ابتدا نحوه ساخت شبکه تجارت جهانی نف

-شوند. در بخش آخـر نیـز داده  ای ارائه میمربوط به تحلیل در سطح کل و سطح منطقه

 شوند. های مورد استفاده در پژوهش حاضر تشریح می

 . ساخت شبکه مرکزی تجارت جهانی نفت1-4

( یک شـبکه مرکـزی تجـارت    2014برای طراحی شبکه تجاری همانند جی و همکاران )

آن براسـاس   2را خواهیم داشـت کـه مـاتریس الحـاقی     1دار بدون وزننفت جهت جهانی

دار تجـارت نفـت بـا مجموعـه     شبکه صادرات نفت خام ساخته شده است. شـبکه جهـت  

𝐺 = (𝑁, 𝐸) شـود کـه در آن   نشان داده میZ        کشـور تجـاری بـه عنـوان رئـوس شـبکه

(𝑁 = {𝑛1, 𝑛2, ⋯ 𝑛𝑍} یال( و جریان تجاری به عنوان( های شبکهE  در نظر گرفتـه مـی )-

                                                           
1
. Unweighted Directed Network 

2
. Adjacency Matrix 
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شـود کـه در آن   نشـان داده مـی   Z×Zشوند. ساختار شبکه با مـاتریس الحـاقی بـا ابعـاد     

𝑒𝑖𝑗  = وجود داشته باشد، در غیر ایـن   𝑛𝑗به کشور  𝑛𝑖است اگر صادرات نفت از کشور  1 

𝑒𝑖𝑗صورت   = فـاوت در روابـط تجـاری بـین     خواهد بود. در اینجا با در نظـر گـرفتن ت   0 

کشورها و در نظر گرفتن روابط تجاری مهم، شبکه مرکزی تجارت جهانی نفت بـا هـدف   

 های تجاری قابل توجه ساخته شده است.کردن بهتر کشورها و روابط با موقعیتبرجسته

به عنوان شاخصی برای فیلترکردن روابط تجاری مورد استفاده است کـه   1شدت صادرات

 شود:  یر تعریف میبه شرح ز

𝑋𝑇𝐼(𝑖, 𝑗) =

𝑋𝑖𝑗
𝑋𝑖

⁄

𝑀𝑗
𝑀𝑤

⁄
          (1)             

,𝑋𝑇𝐼(𝑖که در آن  𝑗)  شدت صادرات بین کشور𝑛𝑖  و کشور𝑛𝑗 ،𝑋𝑖𝑗  حجم صادرات از کشور

𝑛𝑖  به کشور𝑛𝑗 ،𝑋𝑖  کل حجم صادرات کشور𝑛𝑖 ،𝑀𝑗     کـل حجـم واردات کشـور𝑛𝑗  و𝑀𝑤 

 کل حجم واردات جهانی است.

شود. ایـن  ای از رابطه تنگاتنگ بین دو کشور محسوب میشدت صادرات به عنوان سنجه

دهد که آیا یک کشور نسبت به میانگین دنیا )به صورت درصد( بیشـتر  شاخص نشان می

بـه معنـای    1ار شـدت صـادرات بیشـتر از    به یک مقصد معین صادرات دارد یا خیر. مقد

نسـبت بـه کـل جهـان اسـت کـه        jبـه مقصـد    iصادرات به طور متوسط بیشتر کشـور  

، 1است. این در حالی است که مقدار کمتـر از  « شدید»کننده یک رابطه تجاری منعکس

برابـر   v𝑖دهد. از دیدگاه نظریه، شـدت صـادرات کشـور    را نشان می« ضعیف»یک رابطه 

بـه کشـور    v𝑖برای همان شرکای تجاری. در اینجا، کشور  v𝑗با شدت واردات کشور  است

v𝑗      صادرات نفت دارد. بنابراین، ساختار شبکه مرکزی تجارت نفت بـه صـورت زیـر بیـان

 شود:می

𝑎𝑖𝑗 = 𝑒𝑖𝑗 × {
1    𝑋𝑇𝐼(𝑖, 𝑗) > 1

0     𝑋𝑇𝐼(𝑖, 𝑗) < 1
                   (2)  

 

 

 

                                                           
1
. Export Intensity 
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 های شبکه مرکزی تجارت نفت. شاخص4-2

ای  هـای منطقـه   های کلی و ویژگی در این مقاله الگوهای تجارت نفت در دو زمینه ویژگی

گیرد. چـارچوب پژوهشـی مطالعـه حاضـر بـه       تجارت نفت مورد تجزیه و تحلیل قرار می

 ( است.2شرح شکل )
 هانی نفت(: شمای کلی شناسايی و تحلیل الگوی شبکه تجارت ج2شکل )

 
 منبع: دستاورد تحقیق

 

 های کلی شبکه تجارت. مشخصه4-2-1

هـایی از الگوهـای تجـارت در سـطح جهـانی      های کلی شبکه تجـارت، شـاخص  مشخصه

هستند. همچنین، پایداری تجارت تا حد زیادی به ساختار شـبکه تجـاری بسـتگی دارد.    

همـی از شناسـایی   هـای سـاختاری شـبکه تجـاری بخـش م      بنابراین، شناسـایی ویژگـی  

هـای  های الگوی تجارت نفت است. دو شاخص خاص بـرای شناسـایی مشخصـه    موقعیت

 ای شدن.شوند که عبارتند از: توزیع درجه و ضریب خوشهکلی شبکه استفاده می
 1. توزيع درجه4-2-1-1

توزیع درجه یک شبکه برای توصیف مشخصه توزیـع تعـداد اتصـالات رئـوس و مطالعـه      

 گردد:شود که به شرح زیر محاسبه میس استفاده میناهمگونی رئو

𝑃(𝑘) =
𝑁𝑘

𝑁
                                  (3)  

                                                           
1
. Degree Distribution 
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 تعداد کل رئوس شبکه است. Nو  k 1تعداد رئوس با درجه 𝑁𝑘که در آن 

درجـه  رئـوس  دهـد  های تصادفی، توزیع درجه توزیع پواسونی دارد و نشان مـی در شبکه

کند. این در حالی اسـت کـه اگـر توزیـع     و ویژگی همگن بودن را بیان می یکسانی دارند

𝑃(𝑘)درجه، توزیع نمایی بصورت  = 𝑘−𝑟  داشته باشد بدین معناست که رئوس ناهمگونی

آشکاری دارند و اهمیت رئوس از رأسی به رأس دیگر متفـاوت اسـت. بـه عبـارت دیگـر،      

اد کثیـری از رئـوس دارای درجـات پـایین     تعداد کمی از رئوس درجه بـالا دارنـد و تعـد   

هـای مقیـاس آزاد گوینـد )جکسـون،     هـایی، شـبکه  هستند که اصطلاحاً به چنین شبکه

2010 .) 
 2ای شدن. ضريب خوشه4-2-1-2

ای ای از نزدیکی همسایگان یک رأس است. ضـریب خوشـه  ای شدن سنجهضریب خوشه

مال آن است که هر دو همسایه شود که مبین احتشدن یک رأس به شرح زیر تعریف می

 تجاری رأس انتخاب شده نیز به یکدیگر متصل باشند:

𝐶𝑖 =
𝐸𝑖

𝑘𝑖×(𝑘𝑖−1)
                                   (4)  

𝐶(𝑘) =
1

𝑁𝑘
∑ 𝐶𝑗𝑗={𝑖|𝑘𝑖=𝑘}        (5)  

ــه در آن  ــداد همســایگان رأس  𝑣𝑖 ،𝑘𝑖ای شــدن رأس ضــریب خوشــه𝐶𝑖 ک 𝑣𝑖 ،𝑘𝑖تع ×

(𝑘𝑖 −  𝑘𝑖تعداد واقعی اتصالات بین  𝑣𝑖 ،𝐸𝑖تعداد اتصالات ممکن بین همسایگان رأس  (1

اسـت.   kای شدن رئوس بـا درجـه   میانگین ضریب خوشه 𝐶(𝑘)همسایه است. همچنین، 

𝐶𝑖رتی، ای شدن بین صفر و یک است و یا به عباضریب خوشه ∈ ای . ضریب خوشه[0,1]

شدن بالا نشان دهنده روابط تجاری نزدیک بین همسایگان تجاری است و سطح بـالایی  

 (.2010دهد )جکسون، ای شدن محلی را نشان میاز خوشه

                                                           
1
. Degree 

𝑑𝑖بصـورت   iأس اسـت. درجـه رأس   منظور از درجه، مجموع تعـداد روابـط یـک ر    = ∑ 𝑎𝑖𝑗 = ∑ 𝑎𝑗𝑖
𝑁
𝑗=1

𝑁
𝑗=1 

و  jبـه رأس   iدرایه ماتریس الحاقی است و مبین تعـداد روابـط وارد شـده از رأس     𝑎𝑖𝑗شود که در آن محاسبه می

𝑎𝑗𝑖  مبین تعداد روابط وارد شده از رأسj  به رأسi  ،دار، مفهوم درجه بـه  های جهتکه(. در شب2010است )نیومن

شود که به ترتیب مبین تعداد روابط وارد شـده بـه یـک رأس و    دو مفهوم درجه ورودی و درجه خروجی تقسیم می

( نحوه محاسـبه  3-2( نحوه محاسبه درجه ورودی و رابطه )3-1تعداد روابط خارج شده از یک رأس هستند. رابطه )

 دهد.درجه خروجی را نشان می

𝑑𝑖
𝑖𝑛 = ∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑁
𝑗=1             (1-3)  

𝑑𝑖
𝑜𝑢𝑡 = ∑ 𝑎𝑗𝑖

𝑁
𝑗=1         (2-3)  

2
. Clustering Coefficient 
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 ای شبکه تجارت نفتهای منطقه. ويژگی4-2-2

ای آشـکار  ای منطقهههای توزیع منابع نفتی، تجارت نفت مشخصهبا توجه به محدودیت

ای بـا  تر باشد، شـبکه تجـارت منطقـه   دارد. هرچقدر روابط بین کشورهای منطقه نزدیک

ای که کشورهای منطقه بـه شـدت بـه آن وابسـته     گیرد بگونهتأثیرات دو طرفه شکل می

ای نقش بسیار مهمی در پایداری تجاری کشورهای منطقـه  هستند. شبکه تجارت منطقه

ای  براین، در اینجا با استفاده از سه جنبه ساختار جوامع، مرکزیت منطقـه کند. بناایفا می

شـود،   شبکه و سطح تأمین تقاضای کشور که توسـط یـک منطقـه تجـاری بـرآورده مـی      

 شود.ای تحلیل می های منطقه ویژگی
 1يابی. اجتماع4-2-2-1

ای درون جامعـه  ای که روابـط کند بگونهیابی، شبکه را به چند اجتماع تقسیم میاجتماع

(. بـه عبـارت   2009، 2شود )رونهود و نوسینوفای حداقل میحداکثر و روابط بین جامعه

بـه   4و رئوس بین جوامع به طور پراکنـده  3دیگر، رئوس درون یک جامعه به طور متراکم

یـابی  های متفـاوتی بـرای اجتمـاع   (. روش2008و همکاران،  5هم متصل هستند )بلاندل

-های بهینهو روش 7بندیهای جمع، الگوریتم6کنندههای تقسیمالگوریتم است:ارائه شده

یابی، براساس حداکثرکردن تابع هـدف اسـت )ریچـارد و بورنهولـد،     که روش بهینه 8یابی

کـه یـک روش    10یـابی بـه روش لـوین   (. در اجتمـاع 2008؛ بلاندل و همکـاران،  20069

شـود  و اتصالات بین جوامع حداقل مـی  یابی است، اتصالات درون اجتماعی حداکثربهینه

بــرای شــبکه تجــاری « یــابیاجتمــاع». در مقالــه حاضــر، 11(2010)روبینــو و اســپورنز، 

 شود.ای انجام می منطقه
 ای شبکه. مرکزيت منطقه4-2-2-2

ای شـبکه معیـاری بـرای سـنجش مرکزیـت آشـکار داشـتن یـا         شاخص مرکزیت منطقه

د کمـی رئـوس روی شـبکه کنتـرل دارنـد یـا خیـر.        نداشتن شبکه است و اینکه آیا تعدا

                                                           
1
. Community Detection 

2
. Ronhovde and Nussinov  

3
. Densely 

4
. Sparsely 

5
. Blondel  

6
. Divisive Algorithms 

7
. Agglomerative Algorithms 

8
. Optimization Methods 

9
. Reichardt and Bornholdt  

10
. Louvain 

11
. Robinov and Sporns  
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 شود.ای شبکه به شرح زیر محاسبه میمرکزیت منطقه

𝐶𝐷 =
∑ 𝑘𝑚𝑎𝑥−𝑘𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑚𝑎𝑥(∑ 𝑘𝑚𝑎𝑥−𝑘𝑖
𝑁
𝑖=1 )

=
∑ 𝑘𝑚𝑎𝑥−𝑘𝑖

𝑁
𝑖=1

(𝑁−1)×(𝑁−1)
      (6)  

بیشـترین   𝑣𝑖  ،𝑘𝑚𝑎𝑥درجه رأس  𝑘𝑖د رئوس شبکه، تعدا Nمرکزیت شبکه،  𝐶𝐷که در آن 

درجه در بین تمام رئوس است. بازه تغییرات ایـن شـاخص مرکزیـت، بـین صـفر و یـک       

𝐶𝐷است؛ به عبارت دیگر  ∈  (. 2014)جی و همکاران،  [0,1]

در چند رأس بزرگتر باشد نشان دهنده آن است که توانایی کنترل بیش از حد  𝐶𝐷 هرچه

 دهند.  متمرکز شده است و رئوس یک ویژگی ناهمگنی را نشان می
 . سطح تأمین تقاضای کشور برآورده شده توسط يک منطقه تجاری 4-2-2-3

توانایی یک منطقه تجاری برای پاسخگویی به نیازهای کشورهای متعلق به ایـن منطقـه   

. سـطح تـأمین تقاضـای کشـور     تجاری تأثیر مهمی بر پایداری تجاری این کشـورها دارد 

شود، که به توسط یک منطقه تجاری به عنوان شاخصی از توزیع نسبی درجه تعریف می

 شود:شرح زیر محاسبه می

𝑆(𝑗) =
𝑘𝑗

𝑖𝑛𝑐𝑠

𝑘𝑗
𝑖𝑛                                          (7)  

ک کشور واردکننده نفت است دهنده سطح تأمین تقاضای واردات ینشان 𝑆(𝑗)که در آن 

𝑘𝑗که توسط منطقه تجاری که به آن تعلق دارد بـرآورده شـده اسـت؛    
𝑖𝑛𝑐𝑠    مبـین میـزان

𝑘𝑗از منطقه تجاری است که به آن تعلق دارد و  𝑣𝑗واردات نفت کشور 
𝑖𝑛 دهنـده کـل   نشان

 (.2014 است )جی و همکاران، 𝑣𝑗درجه ورودی کشور واردکننده نفت 
 . استحکام مناطق تجاری 4-2-2-4

-( به منظور مطالعه شبکه تجـارت نفـت خـام، یـک شـبکه دو     2020دونگ و همکاران )

واردکننده نفـت   nصادرکننده خالص نفت خام و  mکنند که در آن را بررسی می 1بخشی

ت خـام از  ، مبین مقدار تجارت نف ـ𝑥𝑖𝑗خام وجود دارد. وزن رابطه بین کشورهای تجاری، 

( بـه کشـورهای   iطریق یک رابطه مستقیم از کشورهای صادرکننده خالص نفـت خـام )  

( است. بنابراین، برای کشورهای صـادرکننده خـالص نفـت    jواردکننده خالص نفت خام )

 ای زیر برقرار است.خام و کشورهای واردکننده خالص نفت خام معادلات موازنه

𝑄𝑖
𝑜𝑢𝑡 = ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1         (8)  

𝑄𝑗
𝑖𝑛 = ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1         (9)  

                                                           
1
. Bipartite Network 
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0که در آن  < 𝑥𝑖𝑗 < 𝑚𝑖𝑛{𝑄𝑗
𝑖𝑛 , 𝑄𝑖

𝑜𝑢𝑡}  .است 

که سازوکار عرضه و تقاضا بتوانـد  کنند که در صورتی( فرض می2020دونگ و همکاران )

بسـازد، سـازوکاری   روابط تجاری پایداری را برقـرار کنـد و شـرکای تجـاری متنـوعی را      

دادن عملی بودن سازوکار بهینه توزیـع نفـت خـام،    مستحکم خواهد بود. به منظور نشان

این پژوهشگران شاخص استحکام را برای طرف عرضه نفت خـام بـه شـکل زیـر تعریـف      

 کنند.می

𝑅𝐼𝑖 =

𝑄𝑖→𝑀𝐼
𝑜𝑢𝑡

𝑄𝑖
𝑜𝑢𝑡⁄

𝑘𝑖→𝑀𝐼
𝑜𝑢𝑡

𝑘𝑖
𝑜𝑢𝑡⁄

               (10  )  

𝑘𝑖که در آن، 
𝑜𝑢𝑡       کشـور( درجه خروجی کشـور صـادرکننده نفـت خـامi ؛)𝑘𝑖→𝑀𝐼

𝑜𝑢𝑡   تعـداد

𝑄𝑖واردات دارند؛  iکشورهای بزرگ واردکننده نفت خام که از کشور 
𝑜𝑢𝑡    صـادرات خـالص

𝑄𝑖→𝑀𝐼و  iنفت خام کشور 
𝑜𝑢𝑡 ی بزرگ واردکننـده نفـت خـام کـه از     واردات خالص کشورها

 iواردات دارند؛ هستند. از این رو، شاخص استحکام کشور صادرکننده نفت خـام   iکشور 

 است.  𝑅𝐼𝑖بطور مستقیم متناسب با صورت کسر و بطور معکوس متناسب با مخرج کسر 

فت خام در به کشورهای عمده واردکننده ن i: سهم حجم صادرات کشور 𝑅𝐼𝑖صورت کسر 

 .  iکل حجم صادرات کشور 

بزرگتر باشد، مبین آن است که بیشترین عرضه نفـت بـه بـازار از     𝑅𝐼𝑖هرچه صورت کسر 

شود. از آنجایی که کشورهای عمده واردکننده نفـت خـام کمـک    انجام می iطریق کشور 

 iت بسزایی بـه پایـداری شـبکه تجـارت دارنـد؛ بنـابراین، بـرای کشـور صـادرکننده نف ـ         

تر آن خواهد بود کـه کشـورهای عمـده واردکننـده نفـت خـام را بـه عنـوان         هوشمندانه

 بازارهای اصلی نفت خام خود در نظر بگیرد.

تجارت دارند بـه   i: سهم تعداد واردکنندگان بزرگ نفت خام که با کشور 𝑅𝐼𝑖مخرج کسر 

 .iتعداد کل شرکای تجاری کشور 

تر باشـد، مبـین آن اسـت کـه کشـورهایی کـه بـا کشـور         کـوچک  𝑅𝐼𝑖هرچه مخرج کسر 

رابطه تجاری دارند، نه تنها در زمره کشورهای عمده واردکننده نفـت خـام    iصادرکننده 

گیرد. به عبارت دیگر، کشـورهایی  هستند بلکه سایر کشورهای واردکننده را نیز در بر می

 واردات دارند، متنوع هستند. iکه از کشور 
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در انتخـاب   iدهنـده آن اسـت کـه کشـور     بزرگتر باشد، نشـان  𝑅𝐼𝑖هر چه با این اوصاف، 

 اش پایدارتر است. شرکای تجاری هوشمند عمل کرده و روابط تجاری

( باید بیـان  2020در خصوص نوآوری مطالعه حاضر نسبت به مطالعه دونگ و همکاران )

انـد ایـن در   تخاب شدهکرد که کشورهای بزرگ واردکننده نفت خام توسط نویسندگان ان

حالی است که برای محاسبه این شاخص و برای یافتن کشورهای بزرگ واردکننده نفـت  

است. وجه مثبت این روش این اسـت  استفاده کرده 1خام، مطالعه حاضر از روش آنتروپی

آید و بدون دخالـت نظـر محققـان،    ها به دست میکه متکی بر اطلاعاتی است که از داده

 شوند.لی واردکننده نفت خام از شبکه صادرات نفت خام احصا میکشورهای اص

به منظور یافتن کشورهای عمده واردکننـده نفـت خـام، میـزان درجـه ورودی )واردات(      

ها در شبکه صادرات نفت خام محاسـبه شـده اسـت. سـپس، بـا اسـتفاده از روش       کشور

وی از مطالعـه ذکـری و   است. بـه پیـر  آنتروپی، کشورهای عمده واردکننده استخراج شده

( و با ادبیات مربوط به موضوع مورد بررسی در این گزارش، شـاخص بـر   2016همکاران )

مبنای آنتروپی توضیح داده شده است. در این روش، درجه ورودی هـر کشـور بـا درجـه     

شود. به عبارت دیگر، میزان واردات هر کشور در مقایسه بـا  ورودی کل شبکه مقایسه می

 شود.  ( محاسبه می11ات شبکه تجاری به شکل رابطه )با کل وارد

𝑓𝑖 =
𝑄𝑖

𝑖𝑛2

∑ 𝑄𝑗
𝑖𝑛2𝑛

𝑗=1

                     (11)   

𝑄𝑖که در آن 
𝑖𝑛2 توان دوم درجه ورودی )واردات( کشور ،i     ،در شبکه صـادرات نفـت خـام

∑ 𝑄𝑗
𝑖𝑛2𝑘

𝑗=1 درجه ورودی )واردات( کشورها در شبکه صادرات نفت خام  توان دوم مجموع

(، 11تعداد کشـورهای موجـود در شـبکه صـادراتی هسـتند. بـا اسـتفاده از رابطـه )         nو 

 شود.( محاسبه می12آنتروپی درجه ورودی )واردات( کشورها به شکل رابطه )

0 < آنتروپی =
−1

log 𝑘
∑ 𝑓𝑖𝑙𝑜𝑔𝑓𝑖

𝑛
𝑖=1 < 1                  (12)  

مقدار آنتروپی بدست آمده مبین پیچیـدگی درجـات ورودی اسـت. درصـورتیکه مقـدار      

هـا )واریـانس   آنتروپی نزدیک به صفر باشـد، بـدین معناسـت کـه بیشـتر تغییـرات داده      

واردات(، در چند بعد )کشور( ابتدایی خلاصه شده است. اما اگر مقدار آنتروپـی بـه یـک    

توان گفت که بیشـتر  ها حالت تصادفی داشته و نمیکه دادهنزدیک باشد، بدین معناست 

ها )واریانس واردات( در چند بعد اول جمع شده است )ذکـری و همکـاران،   تغییرات داده

                                                           
1
. Entropy 
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ای اسـت،  منطقـه  12(. از آنجایی که تمرکز مطالعه حاضر بر تحلیل شبکه تجاری 2016

 استحکام مناطق تجاری مطالعه شده است. 

 ها. داده4-3
؛ 2020؛ شـیرازی و همکـاران،   2016ه پیروی از این مطالعات پیشین )دو و همکـاران،  ب

بـا   HSهای واردات و صادرات نفت خـام ) ( در این مطالعه از داده2019ژانگ و همکاران، 

سـازمان ملـل متحـد     ( استفاده شده است که از پایگاه داده تجارت کـالایی 270900کد 

الملل نفت خام تغییـر نداشـته   ساختار شبکه تجارت بین اند. از آنجایی کهگردآوری شده

کشـور و   178بـرای   2018های مربـوط بـه سـال    (، داده2019است )ژانگ و همکاران، 

لازم به ذکر است کـه در تحلیـل تجـارت در     اند.قلمرو اقتصادی مورد بررسی قرار گرفته

( 2رح جـدول ) انـد کـه بـه ش ـ   منطقه تجاری در نظـر گرفتـه شـده    12ای، سطح منطقه

 هستند.  

 
 های مورد بررسی در شبکه صادرات نفت خام(: منطقه2جدول )

کشور/ منطقه 

 تجاری

تعداد 

کشورهای 

منطقه 

 *تجاری

منطقه معیار 

برای سنجش 

طول و عرض 

 جغرافیايی

 منبع

کشورهای 

آفریقایی 

 صادرکننده نفت

-https://www.worldatlas.com/articles/top-10-oil گابن 5

producing-countries-in-africa.html 

سایر کشورهای 

 آفریقا
41 

جمهوری 

 آفریقای مرکزی

https://www.worldometers.info/geography/how-

many-countries-in-africa/ 

کشورهای اروپایی 

 صادرکننده نفت
 دریای شمالی 2

https://www.worldatlas.com/articles/the-top-oil-

producing-nations-in-europe.html 

 اروپا 31 کشورهای اروپایی 
https://www.worldometers.info/geography/how-

many-countries-in-europe/ 
 - روسیه 1 روسیه

 2 چین و هند

؛ شهری 1گواتی

در شمال شرقی 

هند و هم مرز با 

 چین 

https://www.mapsofindia.com/neighbouring-

countries-maps/india-china-map.html 

-https://www.worldometers.info/geography/7 آمریکای شمالی 20 آمریکای شمالی

                                                           
1 . Guwahati 
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کشور/ منطقه 

 تجاری

تعداد 

کشورهای 

منطقه 

 *تجاری

منطقه معیار 

برای سنجش 

طول و عرض 

 جغرافیايی

 منبع

continents/north-america/ 

 آمریکای جنوبی 13 آمریکای جنوبی
https://www.worldometers.info/population/countries-

in-south-america-by-population/ 
 - آمریکا 1 آمریکا

-https://www.worldatlas.com/articles/which-are-the خاورمیانه 16 خاورمیانه

middle-eastern-countries.html 
سایر کشورهای 

 آسیا و اقیانوسیه
33 

اندونزی )کشوری 

 در بین دو قاره(

https://www.worldometers.info/geography/how-

many-countries-in-asia/ 

کشورهای شوروی 

 سابق بجز روسیه
13 

؛ 1اورالسک

شهری در 

 قزاقستان

https://worldpopulationreview.com/country-

rankings/soviet-union-countries 

 های تحقیقمنبع: یافته

 *: بنا به در خواست خواننده، لیست کشورها در هر منطقه در اختیار ایشان قرار خواهد گرفت.
 

حاسبه شوند که این کار به کمک طول م 2فاصله بین مناطق بر حسب فاصله دایره بزرگ

شـود. در مطالعـه حاضـر، محاسـبه فاصـله بـین       و عرض جغرافیایی مناطق محاسبه مـی 

(، خلاصه 3افزار متلب انجام شده است. جدول )مناطق برحسب دایره بزرگ به کمک نرم

 کند.های مورد استفاده و مرجع را بیان میداده

 ایهای دادهه(: اطلاعات مربوط به پايگا3جدول )
 درگاه منبع داده

تجارت دوجانبه )واردات و صادرات( نفت 

 خام و نفت خام پتروشیمی

 پایگاه داده تجارت کالایی

 سازمان ملل متحد 

(HS  270900با کد) 
https://comtrade.un.org/data/ 

جوینده طول و عرض  طول و عرض جغرافیایی

 جغرافیایی
https://www.latlong.net/ 

 های تحقیقبع: یافتهمن

های تجـاری ایـن   ( از نظر داده2014وجه تمایز مطالعه حاضر با مطالعه جی و همکاران )

که شـامل   2010های واردات و صادرات نفت خام در سال  است که این پژوهشگران داده

                                                           
1
. Uralsk 

2
. Great Circle Distance 
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کشور بـه طـور گسـترده در     79اند. این کشور اصلی تجارت نفت است در نظر گرفته 79

(، اتحـاد جمـاهیر   20(، اروپـا ) 12(، آمریکا )4اند: شمال آفریقا ) توزیع شدههفت منطقه 

 (.  8( و خاورمیانه )14(، آسیا و اقیانوسیه )13(، غرب آفریقا )8شوروی سابق )

 

 های تحقیق. نتايج و يافته5
دار بـدون وزن تشـکیل و مـاتریس    در این مقاله شبکه تجارت جهانی نفت بصورت جهت

بـه  « شدت صادرات»شاخص شبکه صادرات نفت خام ساخته شده است.  الحاقی براساس

منظور فیلترکردن روابط تجاری تعریف شد. بر این اسـاس، بیشـترین و کمتـرین شـدت     

 ( است. 4به شرح جدول ) 2018های سال صادرات بین کشورها براساس داده

 
در  2018های سال (: بیشترين و کمترين شدت صادرات بین کشورها براساس داده4جدول )

 تجارت نفت خام
 روابط تجاری با شدت پايین روابط تجاری با شدت بالا

کشور 

 صادرکننده

کشور 

 واردکننده
 شدت رابطه

کشور 

 صادرکننده

کشور 

 واردکننده

شدت 

 رابطه

9/7 جمهوری کره برزیل 424740647 توکلائو ساموآ E 10-  

3/1 تایلند ایران 80509254 سیشل بریتانیا E 08-  

 31519342 موزامبیک اسواتینی
امارات متحده 

 عربی
3/1 اسپانیا E 08-  

4/1 هلند کنگو 30681553 کریباتی فیجی E 08-  

5/1 صربستان لیبی 30681553 جزایر مارشال فیجی E 08-  

6/1 آلمان برونئی دارالسلام 30681553 وانواتو فیجی E 08-  

 30681553 تونگا فیجی
امارات متحده 

 عربی

 ایالات متحده

 آمریکا
2/2 E 08-  

6/2 اسپانیا اکوادور 28841130 اوگاندا کنیا E 08-  

8/2 سنگاپور نروژ 4100850 ایسلند سوئد E 08-  

 3834992 مونته نگرو صربستان
ایالات متحده 

 آمریکا
8/4 بلژیک E 08-  

 های تحقیقمنبع: یافته

کشورهای شود که اغلب روابط شدید تجاری بین براساس نتایج بدست آمده مشاهده می

اقیانوسیه و جنوب و شـرق آفریقـا بـوده اسـت. همچنـین، روابـط تجـاری بـین برخـی          

اند. این در حالی است کـه  کشورهای اروپایی نیز در زمره روابط تجاری شدید قرار گرفته
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توان استدلال کرد کـه روابـط بـین کشـورهای عمـده      از بررسی روابط ضعیف تجاری می

-ری که از نظر جغرافیایی فاصله به نسبت زیادی بـا آن صادرکننده نفت و مقصدهای تجا

توان اسـتدلال کـرد کـه    اند، رابطه ضعیف تجاری برقرار بوده است. بنابراین، میها داشته

ها و همچنین اقتصاد عوامل غیر اقتصادی مؤثر بر تجارت از جمله فاصله، منابع و موهبت

ال، کشـورهای جنـوب و شـرق    گیری تجارت نقش دارند. به عنـوان مث ـ سیاسی در شکل

های ساختار اقتصادی آنچنان قـوی نیسـتند؛ امـا بـه دلیـل      آفریقا اگرچه از نظر شاخص

داشتن موهبت منابع نفتی و فاصله کمتر با مقاصد صادراتی نسبت بـه سـایر کشـورهای    

های غیر اقتصادی به عنوان طرف تجاری سـایر  صادرکننده نفت و همچنین سایر شاخص

 اند. ته شدهکشورها شناخ

در صورتیکه شبکه تجارت مرکزی نفت خام تشکیل داده شـود، تعـداد روابـط تجـاری از     

رابطه تجاری در شبکه مرکـزی تجـارت    730رابطه در شبکه تجارت نفت خام به  1431

تر، روابط تجاری در شبکه مرکزی تجارت نفت خـام  یابد. بطور دقیقنفت خام کاهش می

کشور و منطقـه واردکننـده نفـت     165ادرکننده نفت خام و کشور و منطقه ص 129بین 

 خام برقرار بوده است.

های کلی شبکه تجارت نفـت خـام، دو معیـار توزیـع درجـه و درجـه       در تبیین مشخصه

شود. پیش از ورود به نتایج مربوط به توزیـع درجـه، دو   ای شدن در نظر گرفته میخوشه

های درجه ورودی شود: شاخصتبیین می دار تفسیر وهای جهتشاخص محلی در شبکه

انـد و در  ها معرفـی شـده  و درجه خروجی. در ادبیات نظریه شبکه به تفصیل این شاخص

شـود. بطـور   پوشـی مـی  ها چشـم اینجا از توضیح بیشتر در خصوص محاسبه این شاخص

درجه ورودی در شبکه بدون وزن مبین تعداد روابط واردشده به یک کشور بـوده   خلاصه

شده از یک کشـور محاسـبه   ها بر حسب تعداد روابط خارجدرجه خروجی در این شبکه و

( کشورهای با بیشترین درجه ورودی )و یـا بـه عبـارت خیلـی سـاده،      5شود. جدول )می

کشورهای با بیشترین روابط وارداتی( و کشورهای با بیشترین درجـه خروجـی )و یـا بـه     

 کند.دراتی( را معرفی میعبارتی، کشورهای با بیشترین روابط صا
 (: کشورهای صادرکننده نفت خام با بیشترين درجه ورودی و درجه خروجی5جدول )

 بیشترين درجه خروجی بیشترين درجه ورودی

 درجه خروجی کشور درجه ورودی کشور

 31 ایالات متحده آمریکا 28 هلند

 29 روسیه 24 چین

 25 قزاقستان 24 مالزی

 21 متحده عربیامارات  22 سنگاپور
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 بیشترين درجه خروجی بیشترين درجه ورودی

 درجه خروجی کشور درجه ورودی کشور

 19 آذربایجان 20 ایتالیا

 19 نیجریه 18 هند

 15 الجزیره 18 اسپانیا

 15 چین 16 فرانسه

 15 بریتانیا 15 جمهوری کره

 14 لیبی 14 استرالیا

 های تحقیقمنبع: یافته

شود، از نظر تعداد روابط )و نه شدت رابطه تجـاری(، کشـورهای   همانطور که مشاهده می

ننده نفت دارای بیشترین درجه خروجـی و کشـورهای وابسـته بـه نفـت و      عمده صادرک

 اند.  های نفتی در زمره کشورهای با درجه ورودی بالا لحاظ شدهفرآورده

همانطور که اشاره شد، به منظور مطالعه وجود ناهمگونی یـا همگـونی بـین کشـورها در     

(، توزیع درجـه شـبکه   3)شکل  شود.شبکه تجارت نفت خام، از توزیع درجه استفاده می

 دهد.صادرات نفت خام را نشان می

 (: توزيع درجه در شبکه صادران نفت خام3شکل )

 
 منبع: دستاورد تحقیق

 

شـود، توزیـع درجـه شـمایی از توزیـع نمـایی دارد کـه بـدین         همانطور که مشاهده مـی 

متفـاوت  معناست رئوس ناهمگونی آشکاری دارند و اهمیت رئوس از رأسی به رأس دیگر 

است. به عبارت دیگر، تعداد کمی از رئوس درجه بـالا دارنـد و تعـداد کثیـری از رئـوس      

هـای مقیـاس آزاد   هایی، شـبکه دارای درجات پایین هستند که اصطلاحاً به چنین شبکه

توان استدلال کرد که شبکه صادرات نفت خام از نوع شـبکه مقیـاس   گویند. بنابراین، می

توان تحلیل مرتبط با استحکام کل شبکه را داشـت.  وزیع درجه میآزاد است. با بررسی ت
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ای وارد شود، بسته به اینکه آن تکانه تصادفی یـا  های مقیاس آزاد تکانهزمانیکه به شبکه

(. 2016تواند به ترتیب مسـتحکم یـا شـکننده باشـد )باراباسـی،      عمدی باشد، شبکه می

هـای  تجارت نفت خـام نسـبت بـه تکانـه     توان چنین استدلال کرد که شبکهبنابراین می

های تصادفی مستحکم اسـت. بـه عبـارت    عمدی شکننده و در عین حال نسبت به تکانه

 است.« مستحکم و در عین حال شکننده»مختصر، شبکه تجارت نفت خام 

ای به منظور مطالعه نزدیک بودن روابط بین همسـایگان یـک کشـور، از ضـریب خوشـه     

ای شدن بالا نشان دهنده روابـط تجـاری نزدیـک    ضریب خوشهشود و شدن استفاده می

(، کشـورها  6شدن محلی است. جدول )ایبین همسایگان تجاری و سطح بالایی از خوشه

شدن )بزرگتر از صفر( در شبکه صادرات نفت خام ایبا بیشترین و کمترین ضریب خوشه

 دهد.را نشان می

 شدن در شبکه تجارت نفت خامایريب خوشه(: کشورهای با بیشترين و کمترين ض6جدول )
 شدنایضريب خوشهکمترين  شدنایضريب خوشهبیشترين 

 کشور شدنایضريب خوشه کشور
-ایضريب خوشه

 شدن

 08/0 گینه 00/1 گیبرالتار

 13/0 ایالات متحده آمریکا 00/1 گویانا

 14/0 سنگال 79/0 میانمار

 15/0 صربستان 75/0 باهاماس

 15/0 چین 75/0 بلاروس

 15/0 توگو 75/0 لائوس

 15/0 هلند 75/0 پاپوآ گینه نو

 17/0 مراکش 74/0 لوگزامبورگ

 17/0 هند 68/0 برونئی دارالسلام

 17/0 روسیه 67/0 بحرین

 های تحقیقمنبع: یافته

تر نیز اشاره شد، درجه کشورها در شبکه تجاری مبین تـأثیر مسـتقیم   همانطور که پیش

شبکه تجاری است. به عبارت دیگر، از آنجایی که کشـورهای بـا درجـه بـالا بـر       ها درآن

گذارند، نقش مهمی در شبکه تجاری ایفـا  تعداد بیشتری از کشورها بطور مستقیم اثر می

ای شدن، این شاخص مبـین نزدیـک   کنند. از طرف دیگر، بنا به تعریف ضریب خوشهمی

ای رت دیگـر، در صـورتیکه ضـریب خوشـه    بودن شرکای تجاری یک کشور است. به عبـا 

شدن یک کشور بالا باشد بدین معناست که شرکای تجاری آن کشور با یکـدیگر ارتبـاط   
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ای شدن بالا، نفوذ بیشتری در شـبکه   نزدیکی دارند. به علاوه، کشورهای با ضریب خوشه

گسـترش   تـر  دارند؛ زیرا هرچه ارتباطات بهتری بین کشورها برقرار شود، تـأثیرات سـریع  

 (.   2014یابد )آن و همکاران،  می

ای هـا )ضـریب خوشـه   بنابراین، به منظور تحلیل نقش کشورها )درجه( و تأثیرگذاری آن

شدن( در شبکه تجارت نفت خام رابطه بین درجـه )جمـع درجـه ورودی و خروجـی( و     

( رسـم شـده   4ای شدن )مقادیر بزرگتر از صفر( در شکل شـکل ) همچنین ضریب خوشه

 ست.ا

 ای شدن کشورها در شبکه تجارت نفت خام(: ارتباط بین درجه و ضريب خوشه4شکل )

 
 منبع: دستاورد تحقیق

شود، کشورهای با روابط تجاری بـالا در شـبکه تجـارت نفـت از     همانطور که مشاهده می

شدن، مقدار پایینی دارند و ایـن بـدین معناسـت کـه اگرچـه ایـن       اینظر شاخص خوشه

کنند اما اثرگـذاری  مهمی در شبکه تجارت نفت خام بطور مستقیم ایفا می کشورها نقش

ها بـه سـهولت در بـین کشـورها     چندانی در شبکه تجارت نفت خام ندارند و تأثیرات آن

 12و درجه آن معـادل   0.22ای شدن ایران معادل شود. مقدار ضریب خوشهمنتشر نمی

-ز جمله آمریکا و چین( ایران نقـش ضـعیف  است. در مقایسه با کشورهای با درجه بالا )ا

ای شـدن بـه   کند. از طرف دیگر، ضـریب خوشـه  تری در شبکه تجارت نفت خام ایفا می
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نسبت پایین ایران مبین آن است که روابط تجاری نزدیک بین همسایگان تجاری ایـران  

در وجود ندارد و در نتیجه تأثیرگذاری ایران در شبکه تجارت نفت خام کـم اسـت. ایـن    

ای شدن ایران به نسبت آمریکا و چین بالاتر است. بنابراین، حالی است که ضریب خوشه

در شبکه تجارت نفت خام اگرچه ایران نتوانسته نقش مهمـی ایفـا کنـد امـا بـه نسـبت       

 کشورهای مهم این شبکه تجاری، تأثیرگذاری بیشتری داشته است.

شویم. همانطور که پیشـتر  ارد میای وحال از سطح بررسی کلی، به سطح بررسی منطقه

هـای  های توزیع منابع نفتی، تجارت نفت دارای مشخصهاشاره شد، با توجه به محدودیت

ای نقش بسیار مهمـی در پایـداری   ای آشکار است. همچنین، شبکه تجارت منطقهمنطقه

 کنـد. بنـابراین، در اینجـا بـا اسـتفاده از چهـار جنبـه       تجاری کشورهای منطقه ایفا مـی 

ای شبکه، سطح تأمین تقاضای کشـور توسـط یـک منطقـه      یابی، مرکزیت منطقهاجتماع

شود. لازم به ای تحلیل می های منطقه تجاری و همچنین استحکام مناطق تجاری ویژگی

منطقه مهم  12(، شبکه تجاری به 2014ذکر است که بر خلاف مطالعه جی و همکاران )

 منطقه انجام شده است. 12ین تفکیک و سپس تحلیل این بخش بر حسب ا

ای آن اسـت. کشـورها/مناطق   های سـاختار منطقـه  کننده ویژگیساختار جوامع منعکس

-ای با روابط تجاری بسیار نزدیـک تشـکیل مـی   متعلق به یک جامعه، یک شبکه منطقه

های تجاری قوی بین آنها وجود دارد. نتایج حاصل از تحقیق مبـین آن  دهند و وابستگی

ای، به طور کلی سه جامعه شـبکه تجـارت نفـت خـام     ر بررسی تجارت منطقهاست که د

( گویا اسـت، بعـد   7( است. همانطور که جدول )7شود که به شرح جدول )شناسایی می

 .1های تجاری و ... نیز در ساختار جوامع بدست آمده قابل مشاهده استفاصله، هزینه
   

 ای(: ساختار جوامع در تجارت منطقه7جدول )
کشور/ منطقه تجاری در جامعه 

(1) 

کشور/ منطقه تجاری در جامعه 

(2) 

کشور/ منطقه تجاری در جامعه 

(3) 

 بلوک تجاری غرب دنیا بلوک تجاری میانه دنیا بلوک تجاری مرکز و شرق دنیا

 چین و هند

کشورهای آفریقایی صادرکننده 

 آمریکای شمالی نفت

 سایر کشورهای آفریقا

 آمریکای جنوبی کشورهای اروپایی صادرکننده نفت آسیا و اقیانوسیهسایر کشورهای 

                                                           
تمرکز بیشتر  کشوری( نیز احصا شده است. بدلیل 178ای )شبکه . در این مقاله، جوامع برای شبکه غیر منطقه 1

کشوری در متن مقاله  178بندی شده، از آوردن نتایج مربوط به جوامع در شبکه مقاله بر تحلیل شبکه منطقه

 ( ارائه شده است. 1پوشی و در پیوست شماره )چشم
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 کشورهای اروپایی 

 خاورمیانه
 روسیه

 آمریکا
 کشورهای شوروی سابق بجز روسیه

 های تحقیقمنبع: یافته
 

انـد  توان گفت که کشورها و مناطق تجاری کـه در یـک جامعـه قـرار گرفتـه     بنابراین می

های تجاری قوی بین آنهـا وجـود   دیک با یکدیگر دارند و وابستگیروابط تجاری بسیار نز

-توان گفت که روابط تجاری در جهان به سه دسته کلـی تقسـیم مـی   دارد. از این رو می

ای به شرح زیر بر حسب تجارت نفت خـام متصـور   توان یک جهان سه منطقهشود و می

میانه و چـین و هنـد(؛ میانـه    شد: مرکز و شرق جهان )کشورهای آسیا و اقیانوسیه، خاور

جهان )کشورهای اروپایی، آفریقایی و کشورهای شـوروی سـابق(؛ و غـرب جهـان )قـاره      

 آمریکای شمالی و آمریکای جنوبی(.

پـردازد، مرکزیـت   تر اشاره شد معیار دیگری که به ارزیابی مرکزیت آشکار شبکه میپیش

دهنده آن اسـت کـه توانـایی    ناین شاخص بزرگتر باشد نشا هرچه ای شبکه است.منطقه

کنترل بیش از حد در چند کشور/منطقه متمرکز شـده اسـت و کشـورها/مناطق ویژگـی     

ای محاسبه شده بطـور کلـی،    ناهمگن دارند. در این مطالعه میزان مرکزیت شبکه منطقه

اسـت. ایـن در حـالی    ای  های ساختاری شبکه تجـاری منطقـه   بوده و مبین ویژگی 0.25

مرکز ای در بین سه منطقه فوق به شرح زیر است: مرکزیت شبکه منطقه است که میزان

 و غرب جهان معادل صفر است.  0.48معادل  و شرق جهان معادل صفر، میانه جهان

این موضوع مبین آن است که کشورها و مناطق حاضر در بلوک مرکز و شـرق جهـان بـا    

مناطق حاضـر در بلـوک غـرب     یکدیگر رابطه تجاری دارند و این موضوع برای کشورها و

جهان نیز حاکم است. این در حالی اسـت کـه شـاهد همگـونی روابـط در میانـه جهـان        

نیستیم و تمامی کشورها و مناطق حاضر در این بلوک روابط تجاری همگـونی ندارنـد. از   

ای کل ما مبین یک نـاهمگونی در روابـط تجـاری    این رو است که مرکزیت شبکه منطقه

در نظر بگیریم، مرکزیـت شـبکه    1ای را بصورت وزنیشبکه تجارت منطقه است. حال اگر

جامعـه )بلـوک   شده تغییرات محسوسی خواهد داشت: ای در بین سه جامعه یافتهمنطقه

                                                           
بـط  ایم تا تأثیر شـدت روا ای وزنی را در نظر گرفته. شایان ذکر است که صرفاً در این قسمت شبکه تجاری منطقه 1

تجاری بر مرکزیت آشکار شبکه بررسی شود. این در حالی است که تحلیل نتایج صرفاً براساس وجود یا نبـود رابطـه   

وزن در دار مزیتـی بـر شـبکه بـی    کند. بنابراین، در نظر گرفتن شبکه وزنتجاری مرکزیت آشکار شبکه را روشن می

 مطالعه حاضر ندارد.  
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، غرب جهـان معـادل   0.13معادل  ، میانه جهان0.24تجاری( مرکز و شرق جهان معادل 

این بدین معناسـت کـه اگـر بـه      خواهد بود. 0.025ای معادل و کل شبکه منطقه 0.21

بزرگی تجارت صورت گرفته )و نه صرفاً وجود یا نبود رابطه تجاری( توجـه شـود، روابـط    

کند. ایـن در حـالی اسـت کـه بـر خـلاف       تجاری به سمت همگونی بیشتر سوق پیدا می

حالت قبل، بزرگی روابط تجاری در بلوک مرکـز و شـرق جهـان بیشـترین نـاهمگونی را      

د و کمترین ناهمگونی شدت روابط مربوط بـه بلـوک تجـاری میانـه جهـان      دهنشان می

 است. 

توان به کمک آن توانایی یک منطقه تجـاری بـرای پاسـخگویی بـه     معیار دیگری که می

نیازهای کشورهای متعلق به آن منطقه و در نتیجـه تـأثیر آن بـر پایـداری تجـاری ایـن       

از آنجـایی کـه یـک بلـوک      رجـه اسـت.  کشورها ارزیابی کرد؛ شاخصی از توزیع نسبی د

تجاری تضمینی قوی برای ثبات کشورهای در بلوک تجـاری اسـت؛ اگـر توانـایی بلـوک      

تجاری برای پاسخگویی به تقاضای کشورها بالا باشد، بلوک تجـاری توانـایی قـوی بـرای     

شـود کـه    تثبیت تجارت کشورهای واردکننده نفـت در بلـوک تجـاری دارد و باعـث مـی     

هـای  های عرضه نفت توسط سایر بلوکاردکننده نفت کمتر تحت تأثیر تکانهکشورهای و

 ( است.8تجاری قرار گیرند. نتایج حاصل از تحلیل این موضوع به شرح جدول )

 (: کشورها با بیشترين و کمترين سطح تأمین تقاضا توسط يک منطقه تجاری8جدول )
کشور با بیشترين تقاضای تأمین شده توسط يک 

 جاریمنطقه ت
کشور با کمترين تقاضای تأمین شده توسط يک 

 *منطقه تجاری
 منطقه تجاری مربوطه شاخص کشور بلوک تجاری مربوطه شاخص کشور

70 
 %100 1کشور

 (37بلوک میانی )
 (22بلوک مرکزی و شرقی )

 (11بلوک غربی )
8/8 گینه E-07 بلوک میانی 

 میانی بلوک 0%/04 اتیوپی بلوک مرکزی و شرقی %99 فیجی 
 بلوک غربی  %2 هندوراس بلوک میانی %99 روسیه 
 بلوک غربی  %3 بلیز بلوک مرکزی و شرقی %99 پاناما
 بلوک میانی %11 استونی بلوک غربی %99 لائوس
 بلوک میانی %12 اوگاندا بلوک غربی %99 پاراگوئه
 بلوک غربی %13 برزیل بلوک مرکزی و شرقی %99 عمان

 بلوک میانی %14 گیبرالتار میانی بلوک %98 اسلواکی
 بلوک میانی %20 کنیا بلوک میانی %98 چک
 بلوک غربی %26 آرژانتین بلوک میانی %98 بلژیک

 های تحقیقمنبع: یافته

 *: کمترین میزان منظور کمترین میزان بیشتر از صفر است.

                                                           
 کشورها در اختیار ایشان قرار خواهد گرفت. . در صورت درخواست خواننده لیست 1
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شـود  هده مـی با بررسی ده کشور با بیشترین و کمترین میزان تقاضای تأمین شده، مشـا 

انـد  های تجاری توانستهکه مناطق مربوط به بلوک مرکزی و شرقی به نسبت سایر بلوک

نیاز کشورهای متعلق به این مناطق تجاری را به خوبی پاسخ دهند. بنابراین، کشـورهای  

های عرضه نفت پایدارتر هستند. این در حالی است حاضر در این مناطق، نسبت به تکانه

تر عمل کرده اسـت و بنـابراین کشـورها و    ها ضعیفبه نسبت سایر بلوککه بلوک غربی 

هـای  مناطقی که در آمریکای شمالی و آمریکای جنوبی قرار دارند بیشتر در معرض تکانه

عرضه نفت هستند. به منظور تدقیق موضوع، میزان تقاضای تأمین شده کشورهای عمده 

شوند. بنا به پایگاه رصـدخانه  ررسی میهای تجاری مربوطه بواردکننده نفت توسط بلوک

، عمده کشورهای واردکننده نفت خام به ترتیـب کشـورهای چـین،    1پیچیدگی اقتصادی

% از 47.1آمریکا، هند، کره جنـوبی و ژاپـن هسـتند. براسـاس شـاخص محاسـبه شـده،        

شود؛ ایـن میـزان بـرای    تقاضای چین توسط بلوک تجاری مرکزی و شرق دنیا تأمین می

شود؛ همچنین بلوک مرکـزی  % بوده که توسط بلوک غربی تأمین می69.8ا معادل آمریک

% و 76.5%، 68.7و شرق دنیا تقاضای هند، کره جنوبی و ژاپن را بـه ترتیـب بـه میـزان     

توان گفت که کند. بنابراین، از بین کشورهای عمده واردکننده نفت می% تأمین می51.6

های عرضه نفت خـام هسـتند و تنهـا    ا در معرض تکانهچین و ژاپن بیش از سایر کشوره

% نیازش توسط بلوک تجاری مرکزی و شـرق دنیـا تـأمین    24جنوبی است که حدود کره

 شود.نمی

همانطور که اشاره شد، عرضه و تقاضای نفت خام به شدت بـه مواهـب طبیعـی وابسـته     

تنـوع در منـاطق مختلـف    هستند. بنابراین، ایجاد روابط تجاری پایدار و شرکای تجاری م

ای، اسـتحکام در  کند. به همین سبب در آخرین مرحلـه تحلیـل منطقـه   اهمیت پیدا می

-ای از نظر ایجاد روابط تجاری باثبات و شرکای تجاری متنوع مطالعـه مـی  سطح منطقه

. در مقاله حاضر، به منظور یافتن مناطق عمده واردکننـده نفـت، از روش آنتروپـی    2شود

 7هـا در  اسـت و بیشـتر تغییـرات داده    0.54است. مقدار آنتروپـی معـادل    استفاده شده

شود. به عبارت دیگر منـاطق عمـده واردکننـده نفـت بـه ترتیـب       منطقه اول خلاصه می

عبارتند از: چین و هند، سایر کشـورهای اروپـایی، سـایر کشـورهای آسـیا و اقیانوسـیه،       

                                                           
1
. The Observatory of Economic Complexity (OEC) 

 است. www.oec.worldنشانی این پایگاه 
 ارایه ( مقاله2کشوری نیز انجام شده که در پیوست شماره ) 178. شایان ذکر است که تحلیل استحکام در شبکه  2

 شده است.

http://www.oec.world/
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ننده نفت و کشورهای شـوروی سـابق   آمریکا، آمریکای شمالی، کشورهای اروپایی صادرک

ای را منطقـه -12(، شـاخص اسـتحکام منـاطق تجـاری در شـبکه      9بجز روسیه. جدول )

 دهد.  نشان می

 منطقه تجاری در شبکه صادرات نفت خام 12(: شاخص استحکام 9جدول )

 شاخص منطقه
بلوک تجاری 

 مربوطه
 شاخص منطقه

بلوک تجاری 

 مربوطه

 75/1 چین و هند
زی و بلوک مرک

 شرقی

سایر کشورهای آسیا و 

 اقیانوسیه
53/1  

بلوک مرکزی و 

 شرقی

کشورهای اروپایی 

 صادرکننده نفت
 بلوک غربی 42/1 آمریکا بلوک میانی 66/1

 بلوک میانی 41/1 روسیه بلوک غربی 59/1 آمریکای شمالی

کشورهای شوروی 

 سابق بجز روسیه
 بلوک میانی 59/1

کشورهای آفریقایی 

 نفت صادرکننده
 بلوک میانی 33/1

 54/1 خاورمیانه
بلوک مرکزی و 

 شرقی
 بلوک میانی 19/1 سایر کشورهای اروپایی

 بلوک غربی 14/1 آمریکای جنوبی بلوک میانی 53/1 سایر کشورهای آفریقا

 های تحقیقمنبع: یافته

شود، عمده کشورهای صادرکننده نفت خام که در مناطق چـین  همانطور که مشاهده می

هند، آمریکای شمالی، خاورمیانه نیز قراردارنـد، شـرکای تجـاری خـود را هوشـمندانه      و 

اند و بنابراین روابط پایدارتر داشته و در نتیجه منـاطق صـادراتی مسـتحکم    انتخاب کرده

شوند. به عبارت دیگر، این مناطق علاوه بر تنوع بـالا در  شبکه تجارت نفت خام تلقی می

ری پایدار و مستحکم ایجـاد کـرده و امنیـت انـرژی بیشـتری      شرکای تجاری، روابط تجا

کنند. شایان ذکر است که این نتیجه در تضاد با نتیجـه تقاضـای تـأمین شـده     ایجاد می

کند. به عبارت دیگر، بلوک مرکـزی  های تجاری نبوده بلکه آن را تقویت میتوسط بلوک

بخوبی تـأمین کنـد، بلکـه بـا      و شرقی نه تنها توانسته نیاز کشورهای عضو این منطقه را

هـای تجـاری پیـدا کـرده و     تنوع بالا، پایداری و استحکام بیشتر نسبت بـه سـایر بلـوک   

 درنتیجه امنیت انرژی در این بلوک تجاری بالا است.  
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 بندی و پیشنهادها. جمع6
های جوامع مدرن اسـت )لیـو و   نفت به عنوان یک منبع راهبردی، به مثابه خون در رگ

(. بنابراین، پایداری تجارت نفت هم برای کشورهای صادر کننـده و هـم   2020ن، همکارا

برای کشورهای وارد کنند نفت اهمیت دارد. بـرای کشـورهای صـادرکننده نفـت ماننـد      

ایران، به لحـاظ اهمیـت درآمـدهای نفتـی در بودجـه دولـت و ارزآوری کشـور، و بـرای         

فـت در تـامین انـرژی و تولیـد ایـن      کشورهای واردکننده نفت، از جهت اهمیـت زیـاد ن  

کشورها، استحکام شبکه تجارت نفت اهمیت دارد. به منظور بررسی استحکام کلی شبکه 

های ساختاری آن بـه ویـژه چگـونگی توزیـع روابـط      توان به ویژگیتجارت نفت خام می

تجاری در شبکه تجارت نفت خام رجوع کرد. در این مطالعه بـا توجـه بـه اینکـه توزیـع      

ه شبکه تجـارت نفـت خـام مبـین شـبکه مقیـاس آزاد و نـاهمگونی زیـاد در بـین          درج

-کشورهای ایفاکننده نقش در شبکه تجاری است؛ و همچنین با عنایت به ویژگی شـبکه 

شـود کـه شـبکه    گیری مـی ها نتیجههای وارده به آنهای مقیاس آزاد در خصوص تکانه

است. این در حالی است که نسـبت  های عمدی شکننده تجارت نفت خام نسبت به تکانه

باشد. به عبـارت مختصـر، شـبکه تجـارت نفـت خـام       های تصادفی مستحکم میبه تکانه

 است.   « مستحکم و در عین حال شکننده»

-منطقـه  12به منظور ارزیابی پایداری کشورها در شبکه تجارت نفت خام، شبکه تجارت 

که بطـور کلـی سـه بلـوک تجـاری       ای مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از آن است

ای قابل تصور است. در میان این سـه  )مرکزی و شرقی، میانی، غربی( برای شبکه منطقه

بلوک تجاری، در بلوک تجاری مرکزی و شرقی کنترل بیش از حد در چند کشور/منطقه 

متمرکز شده است و ناهمگونی در این بلوک نسبت به دو بلوک دیگر بیشـتر اسـت. ایـن    

لی است که اگر توجه صرفاً بر وجود یا عدم وجود رابطه تجاری باشد، بلوک تجاری در حا

مرکزی و شرقی و همچنین بلوک غربی کـاملاً روابطـی همگـون دارنـد بـدین معنـا کـه        

 های تجاری با یکدیگر رابطه تجاری دارند.  تمامی مناطق حاضر در این بلوک

هـای تجـاری   تقاضـای کشـورها از بلـوک    دهی بههمچنین، با توجه به اینکه میزان پاسخ

شود کـه منـاطق مربـوط بـه بلـوک      مرتبط شاخصی از پایداری شبکه است، مشاهده می

اند نیاز کشورهای متعلق به این های تجاری توانستهمرکزی و شرقی به نسبت سایر بلوک

عرضـه   مناطق تجاری را به خوبی پاسخ دهند. بنابراین، کمترین میزان اثرپذیری از تکانه

نفت مربوط به کشورهای این بلوک تجاری اسـت. ایـن در حـالی اسـت کـه بـا بررسـی        
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کشورهای عمده واردکننده نفت خام مشاهده شد چین و ژاپن بیش از سایر کشـورها در  

% نیازش 75جنوبی است که بیش از های عرضه نفت خام هستند و تنها کرهمعرض تکانه

 شود.  یتوسط بلوک تجاری مربوطه تأمین م

تــوان ارائــه داد: کشــورهای بــر اســاس نتــایج بدســت آمــده دو پیشــنهاد سیاســتی مــی

صادرکننده نفت از جمله ایران باید تنوع در شرکای تجاری نفت خـود را افـزایش دهنـد    

زیرا تنوع در خریداران مهمترین عامل در استحکام و ثبات درآمـدهای صـادراتی انـرژی    

ده نفت بایـد تنـوع در شـرکای تجـاری نفـت خـود را       است. همچنین کشورهای واردکنن

افزایش دهند و نیاز خود را از بلوک تجاری مربوطه تـأمین کننـد. زیـرا تنـوع مهمتـرین      

 عامل در امنیت انرژی است.

با توجه به نتایج بررسی اهمیت نفت برای کشورهای صادرکننده و واردکننده و تأثیر 

ی کشورها در این شبکه، چند پیشنهاد سیاستی توزیع درجه شبکه تجارت نفت بر پایدار

 توان ارایه داد:می

تنوع بخشیدن در شرکای تجاری: برای افزایش پایداری کشورهای صادرکننده نفت در 

شبکه تجارت نفت، باید تلاش کرد که اقتصاد این کشورها تنوع بخشیده شود و به 

زی و توریسم گسترش های دیگری از اقتصاد مانند صنعت، کشاور سمت توسعه بخش

یابد. این کار به کاهش وابستگی کشورهای صادرکننده به درآمد نفتی و بهبود پایداری 

ها در شبکه تجارت نفت کمک خواهد کرد. به عبارتی برای کشورهای صادرکننده  آن

نفت نظیر ایران، ایجاد تنوع در شرکای تجاری نفت باعث افزایش استحکام و ثبات 

ی انرژی و کاهش وابستگی به چند کشور خواهد شد. بنابراین درآمدهای صادرات

کشورهای صادرکننده نفت باید روابط تجاری خود را با کشورهای مختلف توسعه داده و 

به شرکای تجاری جدیدی نظیر کشورهای آسیای شرقی و جنوب شرقی، اروپایی و 

شور و افزایش تنوع آمریکایی نیز توجه کنند. این عمل باعث کاهش وابستگی به چند ک

در شرکای تجاری خواهد شد. همچنین کشورهای واردکننده نفت نیز باید تنوع در 

های تجاری مختلف  شرکای تجاری نفت خود را افزایش داده و نیاز خود را از بلوک

 تأمین کنند. 

تنظیم توزیع درجه در شبکه تجارت نفت: برای افزایش پایداری در شبکه تجارت نفت، 

ه تنظیم توزیع درجه در این شبکه توجه بیشتری کرد. به عنوان مثال، باید تلاش باید ب

کرد که بلوک تجاری مرکزی و شرقی، که در آن کنترل بیش از حد در چند 

تری حرکت کند. این کار نه  کشور/منطقه متمرکز شده است، به سمت توزیع مناسب
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بهبود پایداری کشورها در این تنها به کاهش ناهمگونی در شبکه تجارت نفت بلکه به 

شبکه کمک خواهد کرد. همچنین برای بهبود پایداری در شبکه تجارت نفت، باید به 

تواند شامل تعیین  تنظیم و کنترل این شبکه توجه بیشتری کرد. این کار می

های مناسب برای توزیع نفت و تنظیم روابط تجاری با کشورهای صادرکننده و  سیاست

باشد. تنظیم و کنترل شبکه تجارت نفت به کاهش ناهمگونی در این  واردکننده نفت

 شبکه و بهبود پایداری کشورها نیز کمک خواهد کرد.

توسعه فناوری های جدید: از طرفی کشورهای واردکننده نفت برای کاهش وابستگی به 

تر و وری انرژی بالانفت و انرژی های فسیلی، باید در توسعه فناوری های جدید با بهره

انرژی های تجدیدپذیر سرمایه گذاری کنند. همچنین کشورهای صادرکننده نفت نیز 

توانند به جای فروش نفت خام، به فروش محصولات پالایشی با ارزش افزوده بیشتر،  می

 تمرکز کنند.
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 کشوری  178جوامع در شبکه  :(1پیوست )
 

 در شبکه صادرات نفت خام (: جوامع1-1-شکل )پ

 
 های تحقیقمنبع: یافته

 

 (: اسامی کشورها در هر جامعه1-1-جدول )پ
 6جامعه  5جامعه  4جامعه  3جامعه  2جامعه  1جامعه 

 فیجی بحرین آنگولا برمودا استرالیا افغانستان

 کیریباتی بلژیک آرژانتین بوتسوانا بنگلادش آلبانی

 جزایر مارشال بنین آروبا بوروندی برونئی دارالسلام الجزایر

 کامرون اتریش
کالدونیای  بونیر باهاما جزایر کیمن

 جدید

 تونگا بورکینافاسو باربادوس اسواتینی چاد آذربایجان

 وانواتو کانادا بلیز گینه چین بلاروس

بوسنی 

 هرزگوین
 کنگهنگ

 کومور بولیوی کنیا
 

  ساحل عاج برزیل لسوتو کنگو بلغارستان

  دانمارک شیلی موریس جزایر کوک واسیکر

  فنلاند کلمبیا موزامبیک جمهوری دموکراتیک کنگو قبرس

  فرانسه کاستاریکا نامیبیا جیبوتی چک

 گینه استوایی مصر
آفریقای 

 جنوبی

 آلمان کوبا
 

  غنا کوراسائو زامبیا اتیوپی استونی

 گابن گرجستان
جمهوری  زیمبابوه

 دومینیکن

 گینه بیسائو
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 6جامعه  5جامعه  4جامعه  3جامعه  2جامعه  1جامعه 

  ایسلند اکوادور  هندوستان یونان

  ایرلند السالوادور  اندونزی گرانادا

  لیبریا گامبیا  ژاپن مجارستان

  لوکزامبورگ جبل الطارق  اردن ایران

  مالی گواتمالا  کویت عراق

  موریتانی گویان   لائوس اسرائیل

  مراکش هندوراس  مالاوی ایتالیا

  یجرن جامائیکا  مالزی قزاقستان

  نیجریه مکزیک  مالدیو قرقیزستان

  نروژ نیکاراگوئه  مغولستان لتونی

  سنگال پاناما  میانمار لبنان

  سیشل پاراگوئه  نیوزلند لیبی

  سوئد پرو  عمان لیتوانی

  توگو پرتغال  تایوان مالت

  انگلستان سنت لوسیا  پاکستان مونته نگرو

  زوئلاون اسپانیا  پاپوآ گینه نو هلند

   ترینیداد و توباگو  فیلیپین مقدونیه شمالی

   اروگوئه  قطر لهستان

   آمریکا  کره مولداوی

     ساموآ رومانی

     عربستان سعودی روسیه

     سنگاپور صربستان

     جزایر سلیمان اسلواکی

     سودان جنوبی اسلوونی

     سری لانکا فلسطین

     سودان سوئیس

     تایلند کستانتاجی

     تیمور شرقی تونس

     توکلائو بوقلمون

     اوگاندا ترکمنستان

     امارات متحده عربی اکراین

     تانزانیا ازبکستان

     ویتنام 

     یمن 

 های تحقیقمنبع: یافته
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 کشوری 178شاخص استحکام در شبکه  –( 2پیوست )

منظور یـافتن کشـورهای عمـده واردکننـده نفـت، از       همانطور که در متن اشاره شد، به

روش آنتروپی استفاده شده است. مقدار آنتروپی درجه ورودی در مطالعه حاضـر معـادل   

اند. اسامی این کشـورها  کشور اول جمع شده 63ها در است و بیشتر تغییرات داده 0.35

 ( آمده است.1-2-در جدول )پ

 نده نفت خام در شبکه صادراتی (: کشورهای عمده واردکن1-2-جدول )پ

 کشور رديف کشور رديف کشور رديف کشور رديف

 باهاماس 61 اسلواکی 41 مالزی 21 چین 1

2 
 آمریکا

22 
 42 اندونزی

سایر مناطق آمیکای شمالی 

 و مرکزی
62 

 میانمار

3 
 43 سوئد 23 هند

 بلغارستان
63 

بوسنی و 

 هرزگوین

 کرواسی 44 فیلیپین 24 کره 4

 ویتنام 45 فنلاند 25 انتایو 5

 پرو 46 بحرین 26 هلند 6

 نیوزیلند 47 پرتغال 27 ایتالیا 7

 پاکستان 48 برزیل 28 اسپانیا 8

 اروگوئه 49 شیلی 29 آلمان 9

 ترکیه 50 پاناما 30 سنگاپور 10

 نروژ 51 سوئیس 31 بریتانیا 11

 ایرلند 52 رومانی 32 تایلند 12

 ئیلاسرا 53 مصر 33 فرانسه 13

 سنت لوشیا 54 چک 34 کانادا 14

 صربستان 55 لیتوانی 35 ژاپن 15

 ساحل عاج 56 اتریش 36 لهستان 16

 ترینیداد و توباگو 57 مجارستان 37 یونان 17

آفریقای  18

 جنوبی
38 

امارات 

 متحده عربی
 کلمبیا 58

 کوراسائو 59 بلژیک 39 بلاروس 19

 سنگال 60 دانمارک 40 استرالیا 20

 های تحقیقنبع: يافتهم

  𝑅𝐼𝑖(، ده کشور با کمترین و بیشترین میزان شاخص 2-2-به همین ترتیب، جدول )پ

دهد. لازم به ذکر است که به تبعیت از مطالعه دونگ و همکاران، این را نشان می

 شاخص در شبکه صادرات نفت خام محاسبه شده است.
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 رين استحکام در شبکه صادرات نفت خام (: کشورهای با بیشترين و کمت2-2-جدول )پ

کشور با بیشترين 

 استحکام
 𝑹𝑰𝒊مقدار شاخص  کشور با کمترين استحکام 𝑹𝑰𝒊مقدار شاخص 

6/8 ترکمنستان 42/3 صربستان E-06 

 0004/0 بتسوانا 99/2 بلاروس

 0016/0 کنیا 87/2 آفريقای جنوبی

 0646/0 فنلاند 33/2 لیتوانی

 0746/0 نامیبیا 24/2 سنگال

 1189/0 فرانسه 00/2 مراکش

 4148/0 استونی 00/2 گواتمالا

 4465/0 اسرائیل 00/2 هند

 6609/0 بلیز 81/1 چین

 1 کشور 46 80/1 پرتغال

 های تحقیقمنبع: يافته

 

 

 

 

 


