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A B S T R A C T  

 

Over the past two decades, the global energy market has undergone structural transformations and 

increased international interactions, rendering traditional supply and demand analyses insufficient to 
fully explain the global oil and gas trade network. This study aims to analyze Iran’s position within the 

global energy network and examine the dynamics of price and trade spillovers among regional clusters. 

Data from 2000 to 2024 were analyzed using a combined approach of network analysis and the Time-
Varying Parameter Vector Autoregression (TVP–VAR) model to identify inter-country interactions, 

centrality indices, and channels of trade and price spillovers. The results indicate that Iran, with high 

degree and betweenness centrality, functions as a key intermediary in the global energy network, with 

significant spillover effects particularly on Asian countries such as China, India, and Turkey. The 

global energy network has evolved into a decentralized and flexible structure, with the Middle East as 

the largest source of supply and price spillovers, Asia as the primary recipient, and Europe and the 
United States playing intermediary roles. Shock simulations further reveal that price shocks are 

asymmetrically distributed: energy-exporting countries benefit, whereas Asian importers bear greater 

economic pressures. These findings highlight that Iran’s strategic significance extends beyond export 
volume, emphasizing its intermediary role and connectivity through transit routes. Network analysis 

combined with the TVP–VAR model provides an effective framework for understanding market 

dynamics, anticipating geopolitical impacts, and guiding strategic energy policies. 

 

1. Introduction 

The global energy market, particularly oil and gas, has 

undergone profound structural transformations over the 

past two decades, driven by technological innovations, 

geopolitical shifts, and evolving consumption patterns. 

Traditional supply–demand analyses have increasingly 

proven insufficient to capture the complexity of 

international energy trade networks. In this context, 

understanding the strategic positioning of key players 

such as Iran requires a multidimensional approach that 
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accounts for both network structure and dynamic 

spillovers across regions. From 2000 to 2024, the world 

witnessed substantial increases in energy trade volumes, 

notably from approximately 35 billion barrels of oil 

equivalent to over 54 billion barrels, alongside the 

emergence of multi-polar trade networks. These 

transformations were influenced by factors including 

surging Asian demand, the U.S. emergence as a major 

LNG exporter, the geopolitical repositioning of Russia 

post-Ukraine crisis, and the expansion of global LNG 

markets. Concurrently, repeated shocks such as the 2008 

financial crisis, the 2014 oil price collapse, the COVID-19 

pandemic, and sanctions against Iran have demonstrated 

the market’s high sensitivity to sudden disruptions. 

Against this backdrop, there is a pressing need for a 

rigorous, longitudinal, network-based analytical 

framework capable of revealing not only bilateral trade 

patterns but also the evolving centrality and intermediary 

roles of countries within the global energy system. 

2. Methods 

This study employs a combined network analysis and 

time-varying parameter vector autoregression (TVP–

VAR) framework to investigate Iran’s position in the 

global energy network and the dynamics of inter-regional 

price and trade spillovers. The research is based on 

secondary data spanning 2000–2024 for 25 major 

countries accounting for at least 1% of global energy 

production or consumption, with direct or indirect trade 

linkages to Iran. Countries are represented as nodes, while 

bilateral trade volumes in oil and gas constitute weighted 

edges. Network measures including degree centrality, 

weighted degree, closeness centrality, betweenness 

centrality, network density, and modularity were 

computed to capture each country’s structural significance 

and interaction intensity. Community detection was 

applied to identify regional clusters and assess intra- and 

inter-cluster trade flows. Complementing the network 

approach, the TVP–VAR model was utilized to quantify 

the magnitude, direction, and temporal evolution of trade 

and price spillovers across regions. Data were sourced 

from OPEC, the U.S. Energy Information Administration, 

the International Energy Agency, UN trade databases, and 

BP statistical reports, and were processed to ensure unit 

consistency and reliability. Analytical tools included 

Gephi, UCINET, Pajek, R, and relevant packages such as 

igraph and sna. This methodological combination 

provides a robust platform for understanding structural 

changes, intermediary roles, and the propagation of 

economic shocks in a complex, multi-regional energy 

system. 

3. Results 

The network analysis reveals that the global oil and 

gas market has evolved from a predominantly bipolar 

structure to a complex, multipolar network with 

intertwined regional clusters. Iran emerges as a 

strategically positioned intermediary node, linking the 

Middle Eastern cluster with Asia. Indicators such as high 

degree, betweenness, and closeness centrality confirm 

Iran’s pivotal role in mediating energy flows, despite 

geopolitical constraints and sanctions. The clustering 

analysis identifies five principal regional groups in 2024: 

The Middle East, Asia, Europe, the Americas, and 

independent exporters. The Middle East serves as the 

primary source of price and supply spillovers, while Asia 

represents the main recipient. Europe and the Americas 

function as secondary intermediaries, facilitating flow 

redistribution. TVP–VAR estimations indicate 

asymmetric responses to price shocks, with exporting 

countries benefiting from positive spillovers and Asian 

importers experiencing heightened economic pressure. 

Notably, Iran’s influence on energy flows to China, India, 

and Turkey is pronounced, whereas its impact on Europe 

and the U.S. remains comparatively limited. Longitudinal 

evaluation demonstrates that Iran’s centrality has 

increased from 0.21 to 0.31 over two decades, while its 

susceptibility to external shocks remains below the global 

average. The removal of Iran from the network 

significantly reduces overall connectivity and density, 

underscoring its structural importance. These findings 

highlight the resilience, flexibility, and multi-centrality of 

the contemporary global energy network and emphasize 

the critical function of intermediary countries in 

maintaining network cohesion and facilitating cross-

regional energy exchanges. 

4. Discussion and Analysis 

The combination of network analysis and TVP–VAR 

modeling provides new insights into the strategic 

dynamics of global energy markets. Traditional models 

relying solely on supply and demand fail to capture 

intermediary roles, cluster dynamics, and asymmetric 

spillover effects. The study confirms that Iran’s strategic 

position is not merely a function of export volume but is 

critically determined by its role as a connector between 

regional clusters, enabling efficient transmission of energy 

flows and price signals. The observed multi-centrality of 

the network reduces dependence on a single dominant 

player but increases sensitivity to geopolitical shocks. 

Comparative analysis with prior studies underscores the 

limitations of static or short-term models, highlighting the 

need for longitudinal, network-based approaches to 

comprehend structural evolution, resilience, and 

vulnerability in global energy trade. The findings also 

suggest policy implications, emphasizing the importance 

of strengthening regional energy cooperation, expanding 

transit infrastructure, and maintaining diversified export 

portfolios to enhance influence in networked energy 

markets. 
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5. Conclusion 

In conclusion, the global oil and gas market has 

experienced profound structural reconfigurations over the 

past two decades, transitioning to a flexible, multipolar, 

and highly interconnected network. Iran has consolidated 

its role as a key intermediary, bridging regional clusters 

and facilitating spillover transmission, thereby enhancing 

its strategic significance beyond mere production or 

export volumes. The integration of network analysis with 

TVP–VAR modeling proves effective in elucidating 

dynamic interdependencies, informing energy diplomacy, 

and guiding policy strategies aimed at enhancing 

resilience, market influence, and regional energy 

cooperation. 
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 کیدهچ
 

بین تعاملات  افزایش  و  تحولات ساختاری  با  اخیر  دهه  دو  انرژی طی  به  بازار جهانی  است،  مواجه شده  المللی 

های سنتی عرضه و تقاضا قادر به توضیح کامل شبکه تجارت نفت و گاز نیستند. این پژوهش با  طوری که تحلیل

های  هدف تحلیل جایگاه ایران در شبکه جهانی انرژی و بررسی پویایی سرریزهای قیمتی و تجاری بین خوشه

ای و مدل اقتصادسنجی  ل شبکهبا ترکیب روش تحلی  2024تا    2000های  های سالای انجام شد. دادهمنطقه

میان کشورها، شاخص TVP–VAR پویا تعاملات  تا  گرفت  قرار  بررسی  سرریز  مورد  مسیرهای  و  مرکزیت  های 

تجاری و قیمتی شناسایی شوند. نتایج نشان داد ایران با درجه گره و مرکزیت بینجی بالا، نقش میانجی کلیدی  

در شبکه جهانی انرژی دارد و اثرات سرریز آن به ویژه بر کشورهای آسیایی مانند چین، هند و ترکیه قابل توجه  

انعطاف و  به صورت چندمرکزی  انرژی  بزرگاست. شبکه جهانی  منبع  پذیر شکل گرفته است؛ خاورمیانه  ترین 

بزرگ آسیا  قیمت،  و  عرضه  دریافتسرریزهای  شبیهترین  دارند.  میانجی  نقش  آمریکا  و  اروپا  و  سازی  کننده 

شوند و صادرکنندگان انرژی از  ها به صورت نامتقارن توزیع میقیمتی نیز نشان داد اثرات این شوک  های شوک

ها تأکید  شوند. این یافتهبرند، در حالی که واردکنندگان آسیایی فشار اقتصادی بیشتری متحمل میآن بهره می

کند جایگاه استراتژیک ایران فراتر از حجم صادرات بوده و نقش میانجی و اتصال مسیرهای ترانزیتی، ظرفیت  می

ابزار مؤثری برای درک پویایی بازار،   TVP–VAR ای همراه با مدلکند و تحلیل شبکهاثرگذاری آن را تقویت می

 .آوردهای راهبردی انرژی فراهم میبینی اثرات ژئوپولیتیکی و هدایت سیاستپیش

 

 مقدمه .  1

هایی  سال گذشته با دگرگونی  25و گاز طی    بازار جهانی نفت     

هایی که ریشه در رو شده است؛ دگرگونیعمیق و ساختاری روبه

زمانی تحولات فناورانه، تغییرات ژئوپولیتیکی، تحول الگوهای  هم

دارد.   مختلف  مناطق  میان  تجاری  پیوندهای  افزایش  و  مصرف، 

حدود   از  انرژی  جهانی  تجارت  حجم  بشکه   35افزایش  میلیارد 

این    1404  © انتشار  تمامی حقوق 

متعل است  ق مقاله  نویسنده  .  به 

این مقاله به صورت دسترسی  انتشار 

گواهی   مطابق  NC -CC BY)آزاد 

 ( صورت گرفته است. 4.0
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  میلیارد   54  از  بیش   به  2000  دهه  اوایل  در   خام   نفت  معادل 

  تنها   ،(2023  ،1ی انرژ  یالمللنی ب  آژانس)  2023  سال  در  بشکه

  هایدهه  طی  که  انرژی  نظم  است.   گذار  این  نمودهای  از  یکی

  مرکز   و   دوقطبی   ساختار  یک  بر  عمدتا    بیستم  قرن  پایانی 

  چندمرکزی،  ایشبکه  هب را خود جای اکنون بود، استوار پیرامونی

  شرکت   آماری  هایگزارش )  است  داده   تنیده درهم  و  پیچیده

  تقاضا   پرشتاب  رشد  (.2020  ،3نیرگی  ؛2022  ،2ومیپترول  شیتیبر

  ظهور   ،(2019  ،4برگتسیس  و  انسنج)  آسیایی  اقتصادهای  در

 اطلاعات  اداره)  انرژی  عمده  صادرکننده  عنوانبه  متحده   ایالات

 بحران  از  پس  روسیه  ژئوپولیتیکی  چرخش  ،(2020  ،5انرژی 

  و   ،(2017  ،7ترایاپ یتاگل  ؛2022  ،6تروا یم  و  هندرسون)  اوکراین

  گاز   واردکنندگان  یالمللنیب  گروه)  LNG  جهانی  بازار  گسترش

 .اندتغییرات  این عوامل  ترینمهم از (2023 ،8ع یما یعیطب

  مالی   بحران  از  پیاپی  هایشوک  از  بستری  در  تحولات  این    

  دژپسند   ؛2020  ،9کاتزمن)  ایران  علیه  انرژی  های تحریم  تا  2008

  و   پور  کریم   ؛1392  همکاران،  و  اصفهانی  ؛1404  همکاران،  و

 19-د کووی  پاندمی  ،2014  قیمت  سقوط  ،(1399  همکاران،

 است؛   داده  رخ  اوکراین   -روسیه  جنگ  و  (2020  ،10استرن )

 نسبت  شدتبه  جهان  انرژی  شبکه  اندداده  نشان  که  هایی شوک

  پذیر واکنش  و  حساس  اقتصادی  و  سیاسی  ناگهانی  تغییرات  به

  قالب   در  فهم  قابل  دیگر  انرژی  روابط  بستری،  چنین  در  است.

  و   نیست  ساده  دوجانبه  تعاملات  یا  تقاضا،–عرضه  خطی  هایمدل

 .است بنیادداده و پویا محور،شبکه رویکردی نیازمند

  بخش   انرژی،  زاربا  ایشبکه  تحلیل  روزافزون  اهمیت  وجود   با     

 هنوز  -خارجی  چه  و  داخلی  چه-  یپژوهش  ادبیات  از  توجهی  قابل

  ؛2018  ،11ژو   و  انیلیک)  دارد  تمرکز  سنتی  هایتحلیل  بر

  خطیبی،  ؛ 2016  ،13سواکول   ؛ 2019  ،12لتونیهم  و   ستریباوم

  ؛1392  همکاران،  و  اصفهانی  ؛1404  همکاران،  و   دژپسند  ؛1399

  رویکرد   از  که  هاییپژوهش  حتی  (. 1399  همکاران،  و  پور  کریم

  و  خو  ؛2021  ،14چن   و  ژانگ)  اندکرده  استفاده  ایشبکه 

  های دوره  به  غالبا    ، (1403  ، ملکی  و   ینتیز  ؛ 2019  ،15همکاران 

 
1. IEA= International Energy Agency 

2. BP 

3. Yergin 

4. Jansen & Seebregts 

5 EIA = Energy Information Administration 

6. Henderson & Mitrova 

7. Tagliapietra 

8. GIIGNL = International Group of Liquefied Natural Gas 

Importers 

9. Katzman 

10. Stern 

11. Kilian & Zhou 

12. Baumeister & Hamilton 

13. Sovacool 

14. Zhang & Chen 

15. Xu et al. 

  نقش   تحول  ها،خوشه   پویایی   به  کمتر  و   بوده  محدود  کوتاه   زمانی 

  در   اند.پرداخته   ایمنطقه بین  سرریزهای  و  زمان  طول  در  کشورها

 در  ایران  جایگاه  و  جهانی  انرژی  شبکه  بررسی  نیز  یداخل  ادبیات

 و  طولی  صورتبه   کمتر  کشور،  ژئوپولیتیکی  اهمیت  رغمبه  آن،

  و   پورکریم  ؛1399  )خطیبی،  است  شده  مطالعه  مندنظام

 (.1399 همکاران،

  قابل   روشن  پژوهشی   خلأ  یک  اخیر،  تحولات  به  توجه  با     

 و  محورشبکه  طولی،  جامع،  تحلیلی  نبود  است:  شناسایی

  دوره   طی  گاز  و  نفت  جهانی  بازار  پویایی  و  ساختار  از  ژئوپولیتیکی

  و   شبکه  تحلیل  از  گیریبهره  با  حاضر  پژوهش   . 2024  تا   2000

  خلأ   این  پرکردن  هدف  با  (TVP–VAR)  پویا  اقتصادسنجی  مدل

  و   نفت  جهانی  تجارت  شبکه  مطالعه،  این  در  است.  شده  طراحی

  تحلیل   با  و  شده   ازسازیب  منتخب   کشور  25  میان  گاز

  تحولات   تراکم،  و  بندیخوشه   مرکزیت،  نظیر  هاییشاخص

  مدل   از  استفاده  با   سپس  شود.می  تبیین  انرژی  بازار  ساختاری

TVP–VAR ،   و   شوک  انتقال   مسیرهای  ای،منطقهبین  سرریزهای  

 .گیردمی قرار بررسی مورد ایران ویژهبه کشورها نقش

  طی   گاز  و   نفت  جهانی  تجارت  حجم  که  دهدمی  نشان  نتایج     

  بشکه   میلیارد  54  از  بیش  به  35  حدود  از  بررسی  مورد  دوره

  به  قطبی دو حالت  از بازار ساختار و  یافته افزایش خام نفت معادل 

  افزایش   است.   یافته  تحول  ترپیوستههمبه  و  چندقطبی  ایشبکه 

  متقابل   وابستگی   از  حاکی  شبکه  بندیخوشه   و  مرکزیت  تراکم،

  های شوک   به  نسبت  بازار  بالاتر  حساسیت  و  کشورها  تربیش

 شامل  ایمنطقه   خوشه  پنج  ،2024  سال  در  است.  خارجی

  مستقل  صادرکنندگان  و   آمریکا  قاره  اروپا،   آسیا،   خاورمیانه،

  و  داشته  قرار  خاورمیانه  خوشه  مرکز   در  ایران  شود. می  شناسایی 

  شبکه  در  میانجی  نقشی  و  دارد  مستقیم  پیوند  آسیایی  خوشه  با

  های شوک  دهد می  نشان  TVP–VAR  مدل  نتایج   کند.می  ایفا

  معناداری   منفی   اثر  و  خاورمیانه  صادرات  بر  مثبت  اثر  نفت  قیمت

 از  ایمنطقهبین  سرریزهای  عمده   و   دارند   آسیا  واردات  بر

می منتقل  آسیا  به  اثرگذاری  خاورمیانه  شاخص  همچنین  شود. 

از   گذشته  دهه  دو  طی  یافته،    31/0به    21/0ایران  افزایش 

 .که اثرپذیری آن همچنان کمتر از میانگین جهانی استحالیدر

شبکهیافته     با  های  کشور  سه  میان  در  را  ایران  جایگاه  ای 

دهد حذف آن  کند و نشان میبالاترین مرکزیت جهانی تأیید می

شبکه می انسجام  معنادار  کاهش  بهموجب  بازار  شود.  کلی،  طور 

به  انرژی  در  جهانی  پویا  و  چندمرکزی  همگرا،  ساختاری  سوی 

محدودیت وجود  با  ایران،  و  است  حرکت  سیاسی،  حال  های 

به  را  خود  است؛  موقعیت  کرده  تثبیت  کلیدی  گره  یک  عنوان 

امری که ضرورت تقویت دیپلماسی انرژی، توسعه صادرات گاز و 

 .سازدهای ترانزیتی را برجسته میارتقای زیرساخت 
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جمع  نوآوری     قابل  اصلی  محور  سه  در  است.  پژوهش  بندی 

بازه   یک  در  منسجم  و  طولی  تحلیلی  ارائه  که  25نخست،  ساله 

پیوندهای   کشورها،  مرکزیت  تحول  تدریجی  ردیابی  امکان 

خوشه  منطقهتجاری،  در  های  را  انرژی  سرریز  مسیرهای  و  ای 

تاریخی   تحلیل   تلفیق  دوم،.  کندمی  فراهم  ژئوپولیتیکی-بستری 

ساختار  TVP–VAR پویای  مدل  با  شبکه بررسی  بر  افزون  که 

ایستا، پویایی زمانی، شدت و جهت سرریزها و واکنش شبکه به 

کند. سوم، تمرکز ویژه  های قیمتی و سیاسی را تحلیل میشوک

عنوان یک گره واسط و اثرگذار که نقش آن در  بر جایگاه ایران به

انسج حفظ  و  آسیا  و  خاورمیانه  خوشه  جهانی اتصال  شبکه  ام 

سازد. این ترکیب نوآورانه، تصویری چندلایه انرژی را برجسته می

می ارائه  انرژی  جهانی  بازار  پویایی  و  نظم  میاز  و  تواند  دهد 

انرژی و طراحی مبنایی معتبر برای سیاست  گذاری و دیپلماسی 

تاب افزایش  منطقه راهبردهای  اثرگذاری  و  فراهم آوری  ایران  ای 

 .آورد

 . مبانی نظری و پیشینه پژوهش2

 تأثیر  تحت  اخیر  دهه  دو  طی  گاز  و  نفت  جهانی  بازار    

  قرار   ژئوپولیتیکی  و  فناوری  ساختاری،  تحولات  از  ایمجموعه 

  و   تجاری  هایجریان  تنهانه  که   تحولاتی   است؛  گرفته

  بلکه   اند، کرده  دگرگون  را  کشورها   میان  متقابل   هایوابستگی

  و   ایمنطقه  بندیخوشه   الگوی  کلیدی،  بازیگران  جایگاه  و   نقش

 بازتعریف  نیز  را  خارجی  هایشوک   به  انرژی  شبکه  حساسیت

  است  تحلیلی  رویکردی  مستلزم  هاپیچیدگی  این  درک   اند. کرده

  پیوندهای   شدت  و  کشورها  روابط  ایشبکه  ساختار  هم   بتواند  که

  مرکزیت  تغییر  و  سرریزها  پویایی  هم   و  کند  سازیمدل  را  تجاری

 تحلیل  میان،  این  در   . سازد  آشکار   زمان  طول  در  را  کشورها

  شناختی،روش   و  نظری  چارچوب  یک  عنوانبه  پیچیده   هایشبکه 

  تعیین   کلیدی،   های گره  شناسایی  برای  فردیبه   منحصر  ظرفیت

  های خوشه   تحلیل  و  شبکه  تراکم   ارزیابی   کشورها،   مرکزیت

  ، 2ی بارعباس  ؛ 1994  ،1فاوست  و  واسرمن)  آوردمی  فراهم  ایمنطقه 

  های شرکت  کشورها،  انرژی،  شبکه  چارچوب  در   (.2016

  عمل   اصلی  هایگره   عنوانبه  المللی بین  نهادهای  و  چندملیتی

  بلندمدت،   قراردادهای  تجاری،  هایجریان   طریق  از  و  کرده

  یکدیگر   به  المللی بین  و  ایمنطقه   هایهمکاری  و  لوله  خطوط

  مرکزیت   گره،  درجه  مانند  ایشبکه  هایشاخص  شوند.می  متصل

  ابزارهایی   ماژولاریتی   و  شبکه  تراکم   بینجی،   مرکزیت  نزدیکی، 

 میزان   و  هاوابستگی  شدت  کشورها،  نقش  تحلیل  برای  کلیدی

  ، 3همکاران  و  سونگ  ؛2021  چن،  و  ژانگ)  هستند  شبکه  انسجام

 
1. Wasserman & Faust 

2. Barabási 

3. Song et al. 

 زمینه  ایستا،   ساختار  تحلیل  بر   علاوه   هاشاخص  این  (.2018

 را اقتصادی و ژئوپولیتیکی هایشوک راث و طولی تغییرات بررسی

 (.2020 ،4همکاران  و ی ل ؛2019 استرن،) کنندمی فراهم نیز

  میان   هاشوک  انتقال  و  تجاری  سرریزهای   پویایی  بررسی  برای    

 جمله  از  پویا   اقتصادسنجی  هایمدل  مختلف،   مناطق   و   کشورها

TVP–VAR  قابلیت   با   ها مدل  این   هستند.  مناسبی   ابزار  

 جهت  و  شدت  تحلیل  امکان  زمان،  طول  در  ضرایب  تغییرپذیری

  های سیاست   اثر  و  تجاری  هایجریان  قیمتی،  هایشوک   انتقال

  تحلیل   ترکیب  آورند.می  فراهم  مختلف  مناطق  میان  را  انرژی

  تغییر   از  جامع  تصویری  ارائه  امکان  TVP–VAR  با  شبکه

 را  ایمنطقهبین  سرریزهای  و   ها خوشه   پویایی   کشورها،   مرکزیت

  و   ژئوپولیتیکی  اقتصادی،   های شوک  اثر  تواند می  و   کندمی  فراهم

 انیلکی)  دساز  آشکار  انرژی  شبکه  ساختار   بر  را  نوین  هایفناوری

  فاروجی   دشتبان  ؛1402  فرد،  ساجدیان   و  شهنازی  ؛2018  ژو،  و

 (.1397 زاهدی، و  صمدی ؛1400 درگاهی،  و

 انرژی  حوزه  مطالعات  که  دهدمی  نشان  پژوهش   ادبیات  مرور    

  نخست،   کرد.   بندیدسته  اصلی  جریان  سه  در  توانمی  را

  روند   تقاضا،  و   عرضه  بر   عمدتا    که  انرژی،  بازار  سنتی  مطالعات 

  هایی پژوهش  اند.داشته تمرکز بازار  مدتکوتاه  نوسانات  و  هاقیمت

  اثر   (2018)  ژو  و  کیلیان  و  (2020  ،2009)  5لتون یهم  مانند

  تقاضای   نوسانات   و   نفت  قیمت  بر   تقاضا   و   عرضه  هایشوک

  ساختار  تبیین  به  قادر   مطالعات  این   اما  اند، کرده  بررسی  را  جهانی

 نیز  ایران  در  اند. نبوده  کشورها  میان  سرریز  هایجریان  و  ایشبکه 

 همکاران  و  دژپسند  (،1399)  خطیبی  مانند  هاییپژوهش

  همکاران  و   پورکریم  و  (1392)   همکاران  و  اصفهانی   (،1404)

  جایگاه   و  صادرات  سناریوهای  ها،تحریم   اثر  بر  بیشتر  (1399)

 ایشبکه  تحلیل  به  کمتر  و   اندداشته  تمرکز  جهانی  بازار  در  ایران

 .اند کرده توجه تجاری سرریزهای و

 که   است  شبکه  تحلیل  بر  مبتنی  المللیبین  مطالعات  دوم،     

  د مانن  هاییپژوهش  اند.گرفته   قرار  توجه  مورد  اخیر  هایسال  طی

 و  سونگ  و  (2019)  همکاران  و  خو  (،2021)  چن  و  ژانگ

 و  ساختار  منظر  از  را  گاز  و  نفت  تجارت  شبکه  (2018)  همکاران

  الگوهای   و  کلیدی  هایگره  و  اندکرده   تحلیل  کشوریبین   روابط

  این   بیشتر  حال،   این  با   اند.کرده  شناسایی   را  بندیخوشه 

  و   اند بوده  کوتاه   های دوره  یا   زمانی  مقطع  یک   به  محدود  مطالعات 

  سرریزهای  و   کشورها  مرکزیت  تغییر  ها، خوشه  بلندمدت  پویایی 

 قرار   موردتوجه  را  ژئوپولیتیکی  هایشوک  اثر  و  ایمنطقه بین

 .اندنداده

  ایران  جایگاه  پیرامون  ایمنطقه   و   داخلی  مطالعات  سوم،    

 تیکیژئوپولی  موقعیت   و  صادرات  مسیرهای  ها، تحریم  اثر   بر  عمدتا  
 

4. Li et al. 

5. Hamilton 
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  ؛ 1404  همکاران،  و   دژپسند  ؛1404  )ماسوری،  اندداشته   تمرکز

  مرکز   ؛1399  همکاران،  و  پور  کریم   ؛1392  همکاران،  و  اصفهانی

  مطالعات   این  اگرچه  (.1400  و   1398  مجلس،   هایپژوهش

  نشان   را  تجاری  مسیرهای  تغییر  و  انرژی  بازار  در  ایران  اهمیت

 ارائه   از  مانع   آنها  ایمنطقه  مقیاس  و   زمانی   محدودیت  اما   اند، داده

  سرریزهای   جهانی،  شبکه  پویایی  از  طولی   و  جامع  تصویری

  های پژوهش  برخی  است.   شده  ایران  جایگاه  و  ایمنطقه بین

 تحلیل   به  ایشبکه   هایشاخص  از  گیریبهره  با  نیز  اخیر  داخلی

  و   شهنازی  ؛1403  ملکی،   و  )زینتی  اندپرداخته   گاز  تجارت

  ؛ 1400  درگاهی،  و  فاروجی  دشتبان  ؛1402  فرد، ساجدیان

  های نمونه  به  محدود  اغلب  اما  (،1397  زاهدی،  و  صمدی

  جهانی  شبکه  طولی  تحلیل  و  بوده   کوتاه  هایدوره  و  ایمنطقه 

 .اندنکرده ارائه را انرژی

  که   شودمی  آشکار  پژوهشی،   ادبیات  مند نظام  مرور  به  توجه  با     

  شبکه   ساختار  تحولات  بتوانند  که  طولی  و   جامع  هایپژوهش

  های خوشه  پویایی  کشورها،   مرکزیت  تغییرات  انرژی،  جهانی

  زمانی   بازه  یک  در  را  ایمنطقه بین  سرریزهای  و  ایمنطقه 

  است.   اندک  و  محدود  کنند،   بررسی  یکپارچه  صورتبه  بلندمدت

 اثرات  زمان هم  بررسی  موجود،  مطالعات   در  این،  برعلاوه

  مسیرهای   تغییر  و  فناورانه  هایی نوآور  ژئوپولیتیکی،  هایشوک

 ایران،  ویژه به  کشورها  جایگاه  و   جهانی  انرژی  شبکه  بر  تجاری

  کمبودها   این   است.   نشده  انجام  تلفیقی   و  سیستماتیک  صورتبه

  شبکه  بلندمدت  های پویایی  از  دقیق   درک   که  است  شده  موجب

  باقی   محدود  همچنان  آن،  در  ایران  استراتژیک  نقش   و  انرژی

 .بماند

  استفاده   با  و  2024  تا  2000  دوره   بر  تمرکز  با  حاضر  مطالعه    

  مدل   و  ایشبکه   تحلیل  المللی،بین  معتبر  هایداده  از

  پژوهشی  خلأ  این  دارد  تلاش  (، TVP–VAR)  اپوی  اقتصادسنجی

  زمان هم  بررسی  امکان  تحلیلی  رویکرد  این   کند.   برطرف  را

 انرژی،  انیجه  شبکه  در  ایران  جایگاه  شبکه،  ساختاری  تحولات

  و   ایمنطقهمیان  سرریزهای  و  ایمنطقه  های خوشه   پویایی 

  فراهم   را  ژئوپولیتیکی  و  اقتصادی  های شوک   اثر  همچنین

  یک  عنوانبه  تواندمی  پژوهش  نتایج  اساس،  این   بر  آورد.می

 انرژی،  هایسیاست   توسعه  برای   کاربردی  و  علمی  مبنای

  محیطی   در  استراتژیک  ریزیبرنامه  و  انرژی  امنیت  مدیریت

 ساززمینه  و  گیرد  قرار  استفاده  مورد  پیچیده،  و  چندقطبی

  و   کشورها  برای  شواهد  بر  مبتنی  راهبردی  هایگیری تصمیم

 . باشد المللیبین نهادهای

   پژوهش  شناسی  روش  .3

  با   و  است  کمی  و  تحلیلی  -توصیفی  نوع  از  حاضر  پژوهش    

  تا   2000  زمانی  بازه   در  المللیبین  ثانویه  هایداده  از  استفاده

  تحولات  دقیق  تحلیل  امکان  رویکرد  این   است.  شده   انجام  2024

  و  ایمنطقه  هایخوشه  پویایی  انرژی،  جهانی  شبکه  ساختاری

  جایگاه   ویژهبه  و  آوردمی  فراهم  را  کشورها  بین  تجاری  هایجریان

  کند می  مشخص  کمی   و   جامع  صورتبه  را  شبکه  این  در  ایران

  پژوهش،   ماهیت  به  توجه  با  .(2017  ،1اسکات   ؛1399  خاکی،)

  تمرکز   با  و   گیردمی  بهره  موردی  -تحلیلی  رویکرد   از  مطالعه  این

  با   آن  انرژی  و  تجاری  تعاملات  و   ایران  گاز  و   نفت  بازار  بر  ویژه

  پویایی   و  انرژی  جهانی  شبکه  در  ایران  جایگاه   ،کشورها  سایر

  مورد   را  شبکه  ساختاری  تغییرات  و  ایمنطقه بین  سرریزهای

  دشتبان   ؛ 1402  فرد، ساجدیان  و  )شهنازی  دهد می  قرار  بررسی

 .(1397 زاهدی،  و صمدی ؛1400 درگاهی، و  فاروجی

  جهانی   بازار  در   فعال  کشورهای  تمامی  شامل   آماری  جامعه    

  گاز و  نفت قیمت و واردات صادرات، های داده که است گاز و نفت

  ترتیب،   بدین  باشد.  دسترس  در  المللیبین  معتبر  منابع  در  هاآن 

 حداقل   با  کلیدی  کشور  25  شامل  نهایی  نمونه  1  جدول  براساس

  تجاری  تعامل   دارای  و  جهانی   مصرف   یا   تولید  در  سهم   درصد  1

 کشور  هر   تحلیل،   این   در  است.  ایران  با   غیرمستقیم  یا   مستقیم

  کشورها  بین  گاز  و   نفت  تجاری  روابط  و   گره  یک  عنوانبه

  به   توجه  با  یال  هر  وزن  و  شد  تعریف  شبکه  در   هایال  عنوانبه

  و   تجاری  ارتباطات  شدت  تا  گردید  تعیین  مبادلات  حجم

 . شود منعکس دقیقا  ایمنطقه بین سرریزهای

  سازمان   شامل  معتبر  منابع  از  استفاده  مورد  هایداده    

  ایالات   انرژی  اطلاعات   اداره   ،2)اوپک(  نفت   صادرکننده   کشورهای

  سازمان   تجاری  های داده  پایگاه  انرژی،  المللیبین  آژانس  متحده،

 وم یپترول  شیتیبر  شرکت  آماری  هایگزارش   و  3د متح  ملل

  فرد،   ساجدیان  و  شهنازی  ؛2017  اسکات،)  اندشده  گردآوری

  زاهدی،   و  صمدی  ؛1400  درگاهی،  و   فاروجی  دشتبان  ؛1402

 ایالات  انرژی  اطلاعات  اداره  ؛2011  ،4نیهالگ  و  یبورگات  ؛1397

  ،ومیپترول  شیتیبر  شرکت  آماری  های گزارش   ؛2024  ، متحده

  گاز،   و  نفت  واردات  و  صادرات  حجم   شامل  ها داده  این  (.2023

  های داده  است.  کشورها   بین  تجاری  روابط  و   نفت  جهانی   قیمت

  ماتریس   ساخت  و  واحدها  سازییکسان  سازی،پاک  از  پس  خام

  امکان   که  ایگونهبه  شدند،  تحلیل  آماده   کشورها  بین  روابط

 سرریز  مسیرهای  و   ارتباطات  شدت  شبکه،   ساختار  دقیق   بررسی

 . (2014 ،5نیومن ) گردد  فراهم ایمنطقه میان

 جمله  از  ایشبکه  هایشاخص  از  استفاده   با   ها داده  تحلیل    

  نزدیکی،  مرکزیت  درجه،  مرکزیت  وزنی،  درجه  گره،  درجه

  هر   موقعیت  و  نقش  تا  شد  انجام  شبکه  تراکم  و  بینجی  مرکزیت
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 طوربه  تجاری  تعاملات  شدت  و  انرژی  جهانی  شبکه  در  کشور

  چن،   و   ژانگ  ؛2011  هالگین،   و   بورگاتی )  شود  تعیین  دقیق

  های خوشه   شناسایی  برای  ایخوشه   تحلیل  همچنین،  (.2021

  و   ایخوشه   برون   و   درون  روابط  پویایی   بررسی  و   ایمنطقه 

  )سونگ   شد  گرفته  کار  به  مختلف  مناطق  میان  سرریز  مسیرهای

 .(2018 همکاران، و

  میان   هاشوک  انتقال  و  تجاری  سرریزهای  بررسی  برای    

  TVP–VAR  پویا   اقتصادسنجی  مدل  از  مناطق،  و  کشورها

  زمان،   طول  در  ضرایب  تغییرپذیری  قابلیت  با   که  شد   استفاده

  تغییر   و  تجاری  هایجریان  قیمتی،  هایشوک  اثر  جهت  و  شدت

  کند می  تحلیل  زمانمند   و   یکم  صورتبه  را  کشورها  مرکزیت

  با   ایشبکه  تحلیل  ترکیب  (.2013  ماگری،  ؛ 2018  ژو،   و   )کیلیان

  بلندمدت   پویایی   از  جامع  تصویری  ارائه  امکان   TVP–VAR  مدل

  جایگاه   و  ایمنطقهبین  سرریزهای  انرژی،   جهانی  شبکه

  و   اقتصادی  هایشوک  اثر  و  آوردمی  فراهم  را  ایران  استراتژیک

 مشخص   یکپارچه  طوربه  را  تجاری  روابط  ساختار  بر  ژئوپولیتیکی

 .(1402  فرد، ساجدیان و )شهنازی کند می

 

 گاز   و نفت جهانی شبکه در منتخب کشورهای  - پژوهش   نهایی نمونه .1 جدول
Table 1. Final research sample – selected countries in the global oil and gas network 

 ردیف 
Row 

 کشور
Country 

 نقش در شبکه جهانی انرژی 
Role in the Global Energy 

Network 

 توضیح مختصر
Brief Description 

 ردیف 
Row 

 کشور
Country 

 نقش در شبکه جهانی انرژی 
Role in the Global Energy 

Network 

 توضیح مختصر
Brief Description 

 ایران 1
Iran 

تولیدکننده و صادرکننده عمده 
 نفت و گاز

Major oil and gas 
producer and exporter 

محور اصلی پژوهش؛ روابط با کشورهای 
 شودواردکننده و صادرکننده تحلیل می

Main focus of the research; 
relationships with importing and 
exporting countries are analyzed 

 قطر 14
Qatar 

صادرکننده عمده گاز طبیعی 
 (LNGمایع )

Major LNG exporter 

 بازیگر اصلی بازار گاز جهانی 
Key player in the global gas 

market 

 عربستان سعودی 2
Saudi Arabia 

ترین صادرکننده نفت بزرگ
 جهان

World's largest oil 
exporter 

های جهانی و تأثیرگذار بر قیمت
 های اوپک سیاست

Influences global prices and 
OPEC policies 

15 

امارات متحده 
 عربی

United Arab 
Emirates 

 صادرکننده نفت و هاب تجاری 
Oil exporter and trading 

hub 

نقش محوری در صادرات نفت 
 خلیج فارس

Pivotal role in Persian Gulf 
oil exports 

 روسیه 3
Russia 

 صادرکننده عمده نفت و گاز
Major oil and gas 

exporter 

یا؛ نقش کلیدی  روابط قوی با اروپا و آس
 در تأمین انرژی اروپا

Strong ties with Europe and Asia; 
key role in European energy 

supply 

 عراق 16
Iraq 

 تولیدکننده و عضو اوپک
Producer and OPEC 

member 

تأثیرگذار بر تعادل عرضه نفت در 
 خاورمیانه

Influences oil supply 
balance in the Middle East 

4 

ایالات متحده 
 آمریکا 

United States 
of America 

کننده  تولیدکننده و مصرف
 بزرگ انرژی

Major energy producer 
and consumer 

بازیگر اثرگذار بازار جهانی نفت و شیل  
 گاز 

Influential player in global oil and 
shale gas markets 

 کویت 17
Kuwait 

 صادرکننده نفت خام
Crude oil exporter 

 تولیدکننده پایدار در اوپک 
Stable producer within 

OPEC 

 چین 5
China 

ترین واردکننده نفت و  بزرگ
 گاز 

World's largest oil and 
gas importer 

 کننده تقاضای جهانی انرژیتعیین
Determines global energy demand 

 نیجریه 18
Nigeria 

 صادرکننده نفت در آفریقا
Oil exporter in Africa 

نوسانات تولید مشابه ایران؛ عضو  
 اوپک

Production fluctuations 
similar to Iran; OPEC 

member 

 هند  6
India 

 واردکننده عمده نفت 
Major oil importer 

رشد سریع تقاضای انرژی؛ تعامل تجاری 
 با ایران

Rapidly growing energy demand; 
trade interaction with Iran 

 نروژ 19
Norway 

 صادرکننده نفت و گاز اروپا
European oil and gas 

exporter 

منبع اصلی انرژی برای کشورهای 
 اروپایی 

Primary energy source for 
European countries 

 ژاپن 7
Japan 

واردکننده عمده نفت و گاز  
 (LNG) مایع

Major importer of oil and 
LNG 

 وابسته به بازارهای خاورمیانه
Dependent on Middle Eastern 

markets 
 کانادا  20

Canada 
 تولیدکننده و صادرکننده نفت 
Oil producer and exporter 

نقش مهم در بازار نفت سنگین  
 شمال آمریکا 

Important role in the North 
American heavy oil market 

 کره جنوبی  8
South Korea 

 واردکننده نفت و گاز
Oil and gas importer 

خریدار بالقوه نفت ایران و سایر منابع 
 آسیایی 

Potential buyer of Iranian oil and 
other Asian resources 

 برزیل 21
Brazil 

تولیدکننده و صادرکننده 
 نوظهور نفت 

Emerging oil producer 
and exporter 

فعال در بازار جهانی انرژی پس از 
2010 

Active in global energy 
markets since 2010 

 آلمان  9
Germany 

کننده و واردکننده  مصرف
 انرژی

Energy consumer and 
importer 

 عضو اتحادیه اروپا؛ تأثیرگذار بر بازار اروپا 
Member of the European Union; 

influences European markets 
 مکزیک 22

Mexico 
 صادرکننده نفت خام
Crude oil exporter 

عضو اوپک پلاس با تعاملات 
 ایمنطقه

OPEC+ member with 
regional interactions 

 فرانسه  10
France 

 کننده و واردکننده نفت مصرف
Oil consumer and 

importer 

 بخشی از شبکه تجاری اروپا
Part of the European trade 

network 
 قزاقستان 23

Kazakhstan 
 صادرکننده نفت آسیای مرکزی
Central Asian oil exporter 

پیوند بین روسیه و چین در بازار 
 نفت 

Link between Russia and 
China in oil markets 

 ایتالیا  11
Italy 

 کننده و واردکننده نفت مصرف
Oil consumer and 

importer 

 وابسته به نفت و گاز وارداتی
Dependent on imported oil and 

gas 
 آذربایجان  24

Azerbaijan 

 صادرکننده نفت و گاز قفقاز 
Caucasus oil and gas 

exporter 

تعامل تجاری مستقیم و ترانزیتی  
 با ایران

Direct trade and transit 
interaction with Iran 

 اسپانیا 12
Spain 

 کننده و واردکننده نفت مصرف
Oil consumer and 

importer 

 ایتأثیرگذار بر جریان انرژی منطقه
Influences regional energy flow 

 ترکمنستان 25
Turkmenistan 

 صادرکننده گاز طبیعی 
Natural gas exporter 

پیوند گازی و ترانزیتی با ایران و  
 آسیای مرکزی 

Gas and transit link with 
Iran and Central Asia 

 هلند 13
Netherlands 

واردکننده و هاب تجاری نفت و  
 گاز 

Oil and gas importer and 
trading hub 

 نقش کلیدی در ترانزیت انرژی اروپا
Key role in European energy 

transit 
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پاک     مراحل  شامل  پژوهش  این  در  تحلیل  و  فرآیند  سازی 

دادهآماده محاسبه شاخصسازی  مرکزیت  ها،  تعیین  های شبکه، 

و کیفی  های منطقه کشورها، شناسایی خوشه تحلیل کمی  و  ای 

جایگاه ایران و سایر کشورها بود. علاوه بر تحلیل شبکه، از مدل  

پویا  سرریزهای   TVP–VAR اقتصادسنجی  ارزیابی  برای 

انتقال شوکمنطقه بین اثر  ای و  تا  استفاده شد  ها میان کشورها 

صورت زمانمند و  المللی بهتغییرات قیمتی و تجاری در سطح بین

، Gephi افزارهایاز ترکیب نرمدر این تحقیق .  کمی بررسی گردد

UCINET  ،Pajek   محیط بسته R و   sna و igraph هایبا 

و   دقت  با  انرژی  جهانی  شبکه  تحلیل  تا  است  شده  استفاده 

برای مصورسازی و شناسایی   Gephi .جامعیت بالاتری انجام شود

خوشه و  شبکه  کلی  دقیق    UCINET،  هاساختار  محاسبه  برای 

و شاخص تراکم،  و  مرکزیت  انواع  مانند  شبکه  اصلی    های 

Pajek  آوری و  مقیاس و بررسی تابهای بزرگبرای تحلیل شبکه

گره حذف  بهسناریوهای  رفتهها  محیطکار  بسته R اند.    های و 

igraph  و  sna  داده پردازش  امکان  تحلیلنیز  پیشرفته،  ها،  های 

فراهم   را  نتایج  بازتولیدپذیری  و  شبکه  زمانی  پویایی  بررسی 

بهردهک هماند.  متقابل  کارگیری  تکمیل  موجب  ابزارها  این  زمان 

روشقابلیت اعتبار  افزایش  تحلیل  ها،  دقت  ارتقای  و  شناختی 

است شده  انرژی  جهانی  روش  .شبکه  ارائه این  امکان  شناسی 

شبکه   ساختاری  تحولات  از  تکرارپذیر  و  دقیق  جامع،  تحلیلی 

کند  ای را فراهم میمنطقه جهانی انرژی و مسیرهای سرریز میان

به ایران  جایگاه  گرهو  از  یکی  میان  عنوان  واسط  و  کلیدی  های 

گیری نشان  طور روشن و قابل اندازهخوشه خاورمیانه و آسیا را به

همکاران،    دهدمی و  همکاران،  1404)دژپسند  و  اصفهانی  ؛ 

1392). 
 

 پژوهش   یهاو شاخص رهایمتغ. 2جدول 

Table 2. Research variables and indicators 

 ردیف 
Row 

 متغیر/شاخص
Variable / Indicator 

 نوع متغیر 
Variable Type 

 گیریواحد اندازه 
Unit of Measurement 

 توضیح کاربردی 
Practical Description 

 منبع
Source 

 گره 1
Node 

 ای ساختاری شبکه
Network structural 

 کشور
Country 

 شود هر کشور به عنوان یک گره در شبکه جهانی انرژی در نظر گرفته می
Each country is considered as a node in the global energy 

network 

و   یبورگات؛ 2017اسکات، 
 2011 ن،یهالگ

Scott, 2017; Borgatti 
& Halgin, 2011 

 یال 2
Edge 

 ای ساختاری شبکه
Network structural 

حجم مبادلات )میلیون بشکه /  
 مترمکعب( میلیون 

Trade volume (million 
barrels / million cubic 

meters) 

 ارتباط بین دو کشور که نمایانگر حجم مبادلات نفت و گاز است 
Connection between two countries representing oil and gas 

trade volume 

 درجه گره  3
Degree centrality 

 ای ساختاری شبکه
Network structural 

 هاتعداد یال 
Number of edges 

دهنده سطح تعداد ارتباطات مستقیم یک کشور با سایر کشورها، نشان
 مشارکت در شبکه 

Number of direct connections of a country with other 
countries, indicating the level of participation in the network 

 درجه وزنی 4
Weighted degree 

 ای تاری شبکهساخ
Network structural 

 مجموع حجم مبادلات 
Total trade volume 

دهنده قدرت  مجموع حجم مبادلات یک کشور با تمام همسایگان، نشان
 اقتصادی و تجاری 

Total trade volume of a country with all neighbors, indicating 
economic and commercial power 

 مرکزیت  5
Centrality 

 ای ساختاری شبکه
Network structural 

 شاخص عددی 
Numerical index 

شاخص موقعیت استراتژیک کشورها در شبکه؛ شامل مرکزیت درجه،  
 نزدیکی و بینجی 

Strategic position index of countries in the network; includes 
degree, closeness, and betweenness centrality 

 بکه تراکم ش 6
Network density 

 ای ساختاری شبکه
Network structural 

 نسبت 
Ratio 

دهنده های ممکن؛ نشانهای موجود به تعداد یالنسبت تعداد یال
 یکپارچگی شبکه

Ratio of existing edges to possible edges; indicates network 
integration 

7 
 حجم صادرات نفت و گاز
Oil and gas export 

volume 

 تجاری   -اقتصادی
Economic-
commercial 

 میلیون بشکه / میلیون مترمکعب 
Million barrels / million 

cubic meters 

 میزان صادرات کشورها به سایر کشورها 
Volume of exports from countries to other countries  ،شهنازی و ساجدیان فرد

؛ دشتبان فاروجی و  1402
مدی ؛ ص1400درگاهی، 

اداره  ؛ 1397و زاهدی، 
اطلاعات انرژی ایالات 

؛  2024، متحده 
های آماری شرکت گزارش

 2023، ومیپترول شیتیبر
Shahnavazi & 

Sajedian Fard, 2023; 
Dashtban Farouji & 

Dargahi, 2021; 
Samadi & Zahedi, 
2018; U.S. Energy 

Information 
Administration, 

2024; British 
Petroleum Statistical 

Reports, 2023 

8 
 حجم واردات نفت و گاز 
Oil and gas import 

volume 

 تجاری   -اقتصادی
Economic-
commercial 

 میلیون بشکه / میلیون مترمکعب 
Million barrels / million 

cubic meters 

 دهنده وابستگی به بازار جهانیمیزان واردات کشورها؛ نشان
Volume of imports by countries; indicates dependence on the 

global market 

 قیمت جهانی نفت  9
Global oil price 

 تجاری   -اقتصادی
Economic-
commercial 

 دلار آمریکا بر بشکه 
US dollars per barrel 

 تأثیر مستقیم بر تصمیمات صادراتی و وارداتی کشورها
Direct impact on countries' export and import decisions 

 شاخص سرریز تجاری  10
Trade spillover index 

 تجاری   -اقتصادی
Economic-
commercial 

 عدد شاخص 
Index value 

 اثر تغییرات عرضه و قیمت در یک کشور بر سایر کشورها 
Effect of supply and price changes in one country on other 

countries 

11 
 لیدنسبت صادرات به تو

Export-to-production 
ratio 

 تجاری   -اقتصادی
Economic-
commercial 

 درصد 
Percentage 

 المللی انرژیمیزان وابستگی اقتصاد کشور به تجارت بین
Degree of dependence of a country's economy on 

international energy trade 

12 

نسبت واردات به مصرف 
 داخلی

Import-to-domestic 
consumption ratio 

 تجاری   -اقتصادی
Economic-
commercial 

 درصد 
Percentage 

 دهد وابستگی کشور به منابع خارجی انرژی را نشان می
Indicates a country's dependence on external energy sources 

13 
 رشد سالانه حجم مبادلات
Annual trade volume 

growth 

 تجاری   -اقتصادی
Economic-
commercial 

 درصد تغییر سالانه
Annual percentage change 

 روند تغییرات صادرات و واردات و پویایی شبکه جهانی انرژی
Trend of changes in exports and imports and dynamics of the 

global energy network 
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 های تجربی پژوهش . یافته4

 هاسازی و توصیف دادهآماده.  4-1

آماده دادهفرآیند  دادهسازی  ابتدا  انجام شد:  ها  ها در سه مرحله 

تبدیل  پاک ناسازگار،  و  گمشده  مقادیر  )حذف  شدند  سازی 

تعدیل   و  سال  در  خام  نفت  معادل  بشکه  میلیون  به  واحدها 

نرمال استاندارد و  سازی  نوسانات فصلی(، سپس مقادیر مبادلات 

م با  کشورها  بین  مقایسه  امکان  تا  اقتصادی  قیاسشدند  های 

ماتریس نهایت  در  و  شود،  فراهم  شبکهمتفاوت    25×25ای  های 

خانه هر  که  شد  تشکیل  سال  هر  حجم  نشان  ijM  برای  دهنده 

 .  است jر کشو  و iر مبادلات انرژی بین کشو

تراز   3جدول   واردات،  میانگین  صادرات،  میانگین  بررسی  به 

جهانی   بازار  در  منتخب  کشورهای  غالب  نقش  و  انرژی  تجاری 

از  روشنی  تصویر  جدول،  این  تحلیل  است.  پرداخته  گاز  و  نفت 

استراتژیک کشورهای مختلف  و جایگاه  انرژی جهانی  جغرافیای 

دهد و امکان شناسایی الگوهای صادرات و واردات انرژی ارائه می

 . سازدرا فراهم می
 

 در سال(مترمکعب /یلیون بشکهمیانگین حجم مبادلات نفت و گاز بین کشورهای منتخب )م. 3جدول 

Table 3. Average oil and gas trade volume between selected countries (million barrels/cubic meters per year) 
 ردیف 
Row 

 کشور

Country 
 میانگین صادرات 

Average Exports 
 میانگین واردات

Average Imports 
 تراز تجاری انرژی 

Energy Trade Balance 
 نقش غالب

Dominant Role 

1 
 ایران

Iran 
1350 220 1130 

 صادرکننده عمده 
Major Exporter 

2 
 عربستان سعودی

Saudi Arabia 
2350 180 2170 

 صادرکننده کلیدی 
Key Exporter 

3 
 روسیه

Russia 
1980 250 1730 

 کننده بازارصادرکننده و تنظیم 
Exporter and Market Regulator 

4 
 متحده آمریکاایالات 

United States of America 
1650 1420 230 

 کننده بزرگمصرف -تولیدکننده 
Major Producer-Consumer 

5 
 چین

China 
180 2250 -2070 

 واردکننده اصلی

Main Importer 

6 
 هند 

India 
120 1350 -1230 

 واردکننده عمده 

Major Importer 

7 
 ژاپن

Japan 
60 1380 -1320 

 واردکننده 

Importer 

8 
 کره جنوبی 

South Korea 
85 920 -835 

 واردکننده 
Importer 

9 
 قطر

Qatar 
1320 70 1250 

 صادرکننده گاز مایع 
LNG Exporter 

10 
 امارات متحده عربی

United Arab Emirates 
850 210 640 

 ای صادرکننده منطقه
Regional Exporter 

11 
 نروژ

Norway 
920 90 830 

 پایی صادرکننده ارو
European Exporter 

12 
 آلمان 

Germany 
45 800 -755 

 واردکننده اروپایی 

European Importer 

13 
 فرانسه 

France 
50 670 -620 

 واردکننده 

Importer 

14 
 ایتالیا 

Italy 
60 620 -560 

 واردکننده 

Importer 

15 
 اسپانیا

Spain 
40 550 -510 

 واردکننده 

Importer 

16 
 نیجریه

Nigeria 
780 60 720 

 صادرکننده آفریقایی 
African Exporter 

17 
 برزیل

Brazil 
400 180 220 

 صادرکننده نوظهور 
Emerging Exporter 

18 
 کانادا 

Canada 
960 200 760 

 صادرکننده آمریکای شمالی 
North American Exporter 

19 
 قزاقستان

Kazakhstan 
600 80 520 

 صادرکننده آسیای مرکزی
Central Asian Exporter 

20 
 عراق

Iraq 
1150 150 1000 

 صادرکننده خاورمیانه 

Middle Eastern Exporter 

21 
 آذربایجان 

Azerbaijan 
380 50 330 

 ای صادرکننده منطقه

Regional Exporter 

22 
 ترکمنستان

Turkmenistan 
310 40 270 

 صادرکننده گاز آسیای مرکزی 

Central Asian Gas Exporter 

23 
 مکزیک

Mexico 
420 130 290 

 صادرکننده آمریکای لاتین
Latin American Exporter 

24 
 کویت

Kuwait 
720 90 630 

 صادرکننده 
Exporter 

25 
 هلند

Netherlands 
90 520 -430 

 هاب تجاری انرژی 
Energy Trading Hub 
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داده     اساس  جدول  بر  را  3های  بررسی  مورد  کشورهای   ،

صادرکنندگان عمده  د:  بندی کراصلی طبقه  توان به سه گروه می

انرژی، واردکنندگان اصلی انرژی، و کشورهای با نقش متعادل یا  

عربستان   .دوگانه ایران،  مانند  کشورهایی  نخست،  گروه  در 

سعودی، روسیه، قطر، امارات، نروژ، نیجریه و کانادا با تراز تجاری 

ای در عرضه و قیمت کنندهمثبت و منابع گسترده، نقش تعیین

صادرات   میانگین  با  ایران  دارند.  انرژی  واردات   1350جهانی  و 

مثبت    220 تجاری  تراز  و  بشکه/مترمکعب  ، 1130میلیون 

شود و ظرفیت  عنوان صادرکننده عمده نفت و گاز شناخته میبه

زیرساخت تولید،  جغرافیایی  بالای  موقعیت  و  گسترده  های 

تص در  مؤثر  بازیگری  به  را  آن  با  گیریمیمکلیدی،  مرتبط  های 

عرضه و قیمت جهانی انرژی تبدیل کرده است. عربستان سعودی  

ترین صادرکننده جهان است و روسیه بزرگ  2170با تراز تجاری  

انرژی  قیمت  و  عرضه  بر  خود،  استراتژیک  نقش  با  نیز  قطر  و 

 .اثرگذارند

)تراز      چین  مانند  کشورهایی  اصلی،  واردکنندگان  گروه  در 

، هند، ژاپن، کره جنوبی و برخی کشورهای اروپایی  (2070منفی  

منابع   به  انرژی  بالای  وابستگی  با  اسپانیا(  فرانسه،  )آلمان، 

و   دارند  بازار  نوسانات  به  نسبت  بیشتری  حساسیت  خارجی، 

قرار به و عرضه جهانی  قیمت  تغییرات  تأثیر  طور مستقیم تحت 

دوگانه    .گیرندمی یا  متعادل  نقش  با  ایالات  کشورهای  مانند 

زمان تولید و مصرف بالایی دارند و  متحده، برزیل و مکزیک، هم

آن تجاری  نقش  تراز  ایفای  امکان  که  است،  کوچک  نسبتا   ها 

تنظیمانعطاف و  فراهم پذیر  را  انرژی  جهانی  بازار  در  کننده 

هابمی این،  بر  علاوه  منطقهکند.  صادرکنندگان  و  ای ها 

منطقه کوچک  انرژی  جریان  مدیریت  با  هلند،  مانند  و  تر  ای 

زیرساخت  ذخیرهاهمیت  و  انتقال  نشانهای  دهنده  سازی، 

 .پیچیدگی و وابستگی متقابل ساختار بازار هستند

می     نشان  کلان  همچنان  تحلیل  انرژی  جهانی  بازار  که  دهد 

تحت سلطه صادرکنندگان سنتی نفت و گاز است، واردکنندگان  

روپا حساس به نوسانات قیمت و عرضه اصلی به ویژه در آسیا و ا

هاب و  متعادل  تراز  با  کشورهای  و  نقش  هستند،  انرژی  های 

منطقهانعطاف و  میپذیر  ایفا  با  ای  ایران  میان،  این  در  کنند. 

بلکه   بزرگ،  صادرکننده  یک  تنها  نه  خود  استراتژیک  موقعیت 

منطقه  انرژی  جریان  تنظیم  ثبات،  در  کلیدی  و بازیگری  ای 

می محسوب  زمینهجهانی  جایگاه،  این  و  تحلیلشود  های  ساز 

 . ای در بازار انرژی استمنطقه ای و بررسی سرریزهای بینشبکه 

 2۰24-2۰۰۰روندهای کلی مبادلات در بازه زمانی  .  4-2

  اداره   هایگزارش   بر  منطبق)   پژوهش   هایداده  براساس    

  حجم   (2023  وم،یپترول  شیتیبر   ؛ 2024  کا،یآمر  یانرژ  اطلاعات

  معادل   بشکه  میلیارد   35  حدود  از  انرژی  جهانی  مبادلات  کل

  2024  سال  در  بشکه  میلیارد  54  حدود  به  2000  سال  در  نفت

 . درصد 7/1 حدود  سالانه متوسط  رشد یعنی  است؛ یافته افزایش
 

 
-2000) گاز و  نفت جهانی  تجارت حجم رشد روند .1 نمودار

2024) 
Chart 1. Trend of global oil and gas trade volume growth 

(2000- 2024) 

  طی   انرژی  جهانی   مبادلات   بلندمدت   روندهای   تحلیل    

 نفت  بازار  که  دهد می  نشان  (1  نمودار)  2024  تا  2000  هایسال

 حجم  نظر  از  چه  است،  کرده  تجربه   را  بنیادینی  تحولات  گاز  و

  عرضه،   ساختار  مصرف،  جغرافیایی  الگوی  منظر  از  چه  و  تجارت

  مورد  های داده  کشورها.   متقابل   وابستگی   و   بازیگران  نقش

  ایالات   انرژی  اطلاعات  اداره  واقعی  آمارهای  بر  مبتنی  استفاده

  بوده  پترولیوم  بریتیش  شرکت  و   انرژی  المللیبین  آژانس  متحده،

  جهانی   تجارت  حجم   شوند.   منعکس  بازار  واقعی   روندهای  تا  است

  نفت   معادل   بشکه  میلیارد   35  حدود   از  دوره   این  در   گاز  و   نفت

  2024  سال  در  بشکه  میلیارد  54  حدود  به  2000  سال  در

  همراه   درصد  7/1  متوسط  سالانه  رشد  با  که  است  یافته  افزایش

 و  نوظهور  اقتصادهای  در  تقاضا  افزایش  از  ناشی  عمدتا   و  بوده

  به  آسیایی،  کشورهای  است.  انرژی  انتقال   هایزیرساخت   توسعه

  و   اند داشته  را  تقاضا   رشد   از  سهم   ینبیشتر  هند،   و   چین  ویژه

  که درحالی  اند، کرده  تقویت  را  آسیا  به   خاورمیانه  از  انرژی  جریان

  باقی   اصلی  واردکنندگان  همچنان  آسیا  شرق   صنعتی  کشورهای

 .اندمانده

  پس   کانادا  و  آمریکا  در  شیل  گاز  و  نفت  ظهور  عرضه،  سوی  از    

 عرضه   استخراج،  نوین  هایفناوری  از  گیریبهره  با  2010  از

  را   گذاریقیمت  ساختار  و  بازار  تعادل  و   کرده   ترمتنوع  را   جهانی

  و   اقتصادی   هایکشو  زمان،هم  است.  داده   قرار  تأثیر  تحت

 ایران،  هایتحریم  ،2009-2008  مالی  بحران  مانند  سیاسی

  تجارت   حجم  و  تجاری  مسیرهای  اوکراین  جنگ  و  کرونا  پاندمی

  را  مدتکوتاه  نوسانات  به  بازار  حساسیت  و  داده  قرار  تأثیر  تحت  را

 .اندکرده برجسته

  به   تجدیدپذیر،  هایانرژی   رشد  و  انرژی  گذار  اخیر،  دهه  در    

  هایسوخت  جهانی  تجارت  ساختار  بر  چین،  و  اروپا   در  ویژه

59 
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  خام   نفت  برای  تقاضا  حال،  این  با   است؛   بوده  اثرگذار  فسیلی

  های سوخت  کامل  جایگزینی  و   مانده  باقی  افزایشی  همچنان

 به  منجر  روندها   این  نیست.  ممکن   مدت کوتاه  در   فسیلی

  است؛  شده   انرژی  جهانی   شبکه  شدن  ترمتراکم  و   ترپیچیده

  مسیرهای   و   اند شده  تبدیل   واسط  یا   مرکزی  هایگره  به  کشورها

  های کشو  که  ایگونهبه  اند،شده  ترحساس  و  چندمسیره  تجاری

 تغییرات  این  .شوندمی  منتقل  هشبک  کل  به  سریعا   ایمنطقه 

  و   شبکه  تحلیل  هایروش  کارگیریبه   ضرورت  ساختاری

  سازد می  برجسته  را  (TVP–VAR)  ا پوی  اقتصادسنجی   های مدل

  مرکزیت  تغییر  و   کشورها   نقش  تجاری،   سرریزهای   پویایی  تا

 دوره  مجموع،  در  گیرد.  قرار  تحلیل   مورد  دقیق  طوربه  هاگره

  انرژی   جهانی  بازار  ساختاری  گذار  دهندهنشان   2000-2024

  استخراج،   نوین   هایفناوری  آسیا،   تقاضای   افزایش  :است

 شبکه  تجاری،  تعاملات  گسترش  و   سیاسی  و   اقتصادی  هایبحران 

  و  کرده  ترچندمرکزی  و  ترگسترده  تر،پیچیده  را  جهانی  انرژی

  فراهم   را  انرژی  تجارت  پویای  سازیمدل  و  ایشبکه   تحلیل  زمینه

 . است ساخته

-2۰۰۰)  گاز   و   نفت   جهانی  شبکه  ساختار   تحلیل  .4-3

2۰24 ) 

  چهار  در   انرژی  جهانی  شبکه  کلی   ساختار  بخش،   این   در    

  بررسی   (2024  و  2020  ،2010  ،2000)  منتخب  زمانی  مقطع

  حجم   بیانگر  هایال   وزن  و  کشور  یک  دهندهنشان  گره  هر  شود.می

 از  استفاده   با   ها تحلیل  کشورهاست.  بین  انرژی  مبادلات

  شبکه  تراکم   و   بندیخوشه   تراکم،   مرکزیت،   درجه،  هایشاخص

 . اند شده انجام

 شبکه ساختاری   های شاخص  .1–3–4

  شبکه   اصلی  های شاخص  کشورها،   بین  روابط  تحلیل  برای    

 .است شده ارائه 4  جدول در  زمانی مقطع چهار برای

جدول       به  توجه  شاخص  4با  شبکه بررسی  ساختاری  های 

نشان    2024و    2020،  2010،  2000های  هانی انرژی در سالج

سال اخیر تحولات    25دهد که شبکه تجارت نفت و گاز طی  می

ها در طول دوره ثابت و  بنیادینی را تجربه کرده است. تعداد گره

با   یال  25برابر  تعداد  اما  مانده،  باقی  از  کشور   212به    175ها 

روابط تجاری و رشد وابستگی   از تنوع  افزایش یافته که حکایت 

هم دارد.  کشورها  از  متقابل  شبکه  تراکم    36/0به    28/0زمان، 

رسیده است،   9/16به    14افزایش یافته و میانگین درجه گره از  

دهد هر کشور با شرکای بیشتری در ارتباط بوده و  که نشان می

 .پذیر تبدیل شده استشبکه به ساختاری چندمحوری و انعطاف

داشتههای  شاخص صعودی  روند  نیز  میانگین  مرکزیت  اند: 

و میانگین مرکزیت بینجی از    55/0به    42/0مرکزیت نزدیکی از  

دهد فاصله  افزایش یافته است؛ این امر نشان می  25/0به    18/0

یافته و نقش کشورهای واسط در ساختاری میان گره ها کاهش 

پررنگ مناطق مختلف جهان  این،  اتصال  بر  است. علاوه  تر شده 

از  تراکم خوشه  بیانگر شکل  61/0به    48/0ای  که  گیری رسیده 

و  های منطقهخوشه  آسیای شرقی  مانند خاورمیانه،  ای منسجم، 

 .گروهی استاروپا، و تقویت پیوندهای درون
 

های  های ساختاری شبکه جهانی انرژی در سالشاخص. 4جدول 

 منتخب 
Table 4. Structural indicators of the global energy 

network in selected years 
 شاخص / سال 

Indicator / Year 
2000 2010 2020 2024 

 هاتعداد گره 
Number of nodes 

25 25 25 25 

 هاتعداد یال 
Number of edges 

175 192 206 212 

 تراکم شبکه 
Network density 

0.28 0.31 0.34 0.36 

 میانگین درجه گره
Average degree centrality 

14 15.3 16.5 16.9 

 میانگین مرکزیت نزدیکی
Average closeness centrality 

0.42 0.46 0.52 0.55 

 میانگین مرکزیت بینجی 
Average betweenness centrality 

0.18 0.21 0.24 0.25 

 ایشاخص تراکم خوشه
Clustering coefficient 

0.48 0.53 0.59 0.61 

 

جهانی  در مجموع، شاخص     شبکه  که  دارند  آن  از  حکایت  ها 

گسترده دوره  این  طی  متراکمانرژی  همتر،  تر،  بستهتر، 

تر شده است. این تغییرات تر و در عین حال حساسچندمرکزی

ضرورت  و  داده  افزایش  را  انرژی  بازار  ساختاری  پیچیدگی 

سازی پویای روابط تجاری  ای و مدلهای شبکهاستفاده از تحلیل

 . کندبرای درک رفتار بازار جهانی انرژی را برجسته می

 تحلیل درجه و مرکزیت کشورها .2–3–4

جدول       شبکه شاخص  5در  برای  های  منتخب  کشور   10ای 

 .نشان داده شده است  2024کلیدی در سال 

شبکهشاخص  5جدول       سال های  در  منتخب  کشورهای  ای 

جایگاه هر کشور   دهد و تصویری ساختاری ازرا نشان می   2024

ها شامل درجه کند. این شاخصدر شبکه جهانی انرژی ارائه می

رتبه  و  بینجی  مرکزیت  نزدیکی،  مرکزیت  وزنی،  درجه  گره، 

جنبه که  هستند  کلی  در  مرکزیت  کشورها  نقش  متفاوت  های 

را منعکس می گاز  و  نفت  داده  .کنندتجارت جهانی  ها،  براساس 

چندقطبی است. چین با بالاترین    2024شبکه انرژی جهانی در  

  75/0و مرکزیت نزدیکی  (  7800و درجه وزنی )(  23درجه گره )

در رأس شبکه قرار دارد و »کانون« اصلی تجارت انرژی است، در 

 25/0و مرکزیت بینجی    22حالی که ایالات متحده با درجه گره  

بی مینقش  ایفا  را  شبکه  مسیرهای  میانجیگری  کند.  بدیل 
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ترین  ، هر دو از مهم20دی و روسیه با درجه گره  عربستان سعو

مرکزیت  گره و  وزنی  درجه  با  عربستان  اما  هستند،  عرضه  های 

دارد جهانی  صادرات  جریان  در  بیشتری  سهم  بالاتر،   .نزدیکی 

، در جایگاه پنجم قرار  5900و درجه وزنی  18ایران با درجه گره 

، نقش 20/0و مرکزیت بینجی    61/0دارد و با مرکزیت نزدیکی  

می ایفا  تجاری  مسیرهای  اتصال  در  جایگاه  مهمی  این  کند؛ 

با محدودیت حتی  را  ایران  تحریماهمیت  از  ناشی  نشان  های  ها 

بهمی عمدتا   آلمان  و  ژاپن  هند،  بزرگدهد.  واردکنندگان   عنوان 

در شبکه حضور دارند، در حالی که قطر و امارات نقش صادراتی

 .ای دارندمنطقه 

شاخصدر       این  ترکیب  میمجموع،  نشان  بازار ها  که  دهد 

دهه   مسیرهای    2020انرژی  و  بزرگ  گره  چندین  بر  مبتنی 

ای چندقطبی دارد. چین و متعدد سازمان یافته و ساختار شبکه 

آمریکا دو قطب اصلی شبکه هستند؛ یکی از منظر حجم روابط و  

و   پیچیدگی  این  مسیرها.  میانجیگری  منظر  از  دیگری 

شبکه  تحلیل  اهمیت  بودن،  درک چندمرکزی  برای  را  ای 

 . کندهای تجارت جهانی انرژی برجسته میپویایی

 
 

 2024ای کشورهای منتخب در سال های شبکهشاخص. 5جدول 
Table 5. Network indicators of selected countries in 2024 

 کشور
Country 

 درجه گره 
Degree centrality 

 درجه وزنی
Weighted degree 

 مرکزیت نزدیکی 
Closeness centrality 

 مرکزیت بینجی 
Betweenness centrality 

 رتبه مرکزیت کلی 
Overall centrality rank 

 چین
China 

23 7800 0.75 0.22 1 

 ایالات متحده 
United States 

22 7200 0.72 0.25 2 

 عربستان سعودی
Saudi Arabia 

20 6950 0.69 0.23 3 

 روسیه
Russia 

20 6550 0.65 0.21 4 

 ایران
Iran 

18 5900 0.61 0.2 5 

 هند 
India 

17 5400 0.58 0.16 6 

 قطر
Qatar 

15 5000 0.54 0.18 7 

 آلمان 
Germany 

14 4200 0.52 0.19 8 

 ژاپن
Japan 

13 3900 0.49 0.17 9 

 امارات 
United Arab Emirates 

13 3850 0.48 0.15 10 

 

 ای شبکهتحلیل خوشه .3–3–4

منطقهبه الگوهای  شناسایی  خوشه منظور  الگوریتم  از  بندی  ای، 

در    2024بندی برای سال  ستفاده شد. نتایج خوشه ا  1ماژولاریتی 

 . نشان داده شده است  6جدول 

خوشه   6جدول       سال ساختار  در  انرژی  جهانی  شبکه  ای 

می  2024 نشان  میرا  بیان  و  اساس  دهد  بر  کشورها  که  کند 

پنج   در  تقاضا  و  عرضه  ساختار  و  جغرافیایی  تجاری،  الگوهای 

صورت روابط  ها نه بهاند. این خوشه یافتهای سازمانخوشه منطقه 

بلکه به های منسجم و در عین حال مرتبط  عنوان گروهپراکنده، 

می نقشعمل  و  مشخص  کنند  را  کشورها  محور  و  مکمل  های 

 .سازندمی

ایران  خوشه اول )خاورمیانه( ، عربستان سعودی، عراق،  شامل 

بین انرژی  عرضه  آن  محور  و  است  کویت  و  امارات  المللی  قطر، 

ترین صادرکننده نفت  عنوان مرکز خوشه، بزرگاست. عربستان به

کننده مهم بازار جهانی است، در حالی که ایران با  و گاز و تنظیم

مسیرهای صادراتی گسترده به چین، هند و ترکیه، نقش کلیدی  

 .در شبکه دارد

 
1. Modularity Optimization 

شامل چین، هند، ژاپن و کره جنوبی است   خوشه دوم )آسیا(

این  است. چین مرکز  انرژی شکل گرفته  تقاضای  و حول محور 

ترین واردکننده نفت و گاز است؛ هند دومین  خوشه بوده و بزرگ

رشد را دارد و ژاپن و کره وابستگی بالایی به واردات تقاضای روبه

عمد خوشه  این  دارند.  ارتباط انرژی  در  خاورمیانه  خوشه  با  تا  

منتقل   آن  به  خاورمیانه  از  نفت  جریان  عمده  بخش  و  است 

 .شودمی

)اروپا( سوم  اروپای    خوشه  کشورهای  و  نروژ  روسیه،  شامل 

عنوان مرکز خوشه، تولیدکننده اصلی نفت  غربی است. روسیه به

تأمین و  گاز  و  و  تولیدکنندگان  ترکیب  است.  اروپا  انرژی  کننده 

جریان مصرف به  وابسته  و  پیچیده  ساختاری  بزرگ،  کنندگان 

انرژی روسیه ایجاد کرده و حساسیت شبکه به تحولات سیاسی و  

 .امنیت انرژی را افزایش داده است

لاتین(  آمریکای  و  )آمریکا  چهارم  ایالات    خوشه  شامل 

از  ترکیبی  خوشه  این  است.  برزیل  و  مکزیک  کانادا،  متحده، 

م و  ایالات صرفتولیدکنندگان  که  است  انرژی  بزرگ  کنندگان 

به نقش  متحده  شیل،  انقلاب  از  پس  خوشه  محور  عنوان 

 .تأثیرگذاری در عرضه جهانی یافته است
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مستقل( )صادرکنندگان  پنجم  نیجریه،    خوشه  شامل 

عرضه  مکمل  نقش  و  است  ترکمنستان  و  آذربایجان  قزاقستان، 

ایفا می کند؛ این کشورها سهم قابل توجهی در  انرژی جهانی را 

تعیین اثرگذاری  اما  دارند  قیمتکنندهصادرات  در  گذاری ای 

 .جهانی ندارند
 

 

 

 2024ای شبکه جهانی انرژی در سال های منطقه خوشه . 6جدول 
Table 6. Regional clusters of the global energy network 

in 2024 

 خوشه
Cluster 

 کشورهای عضو 
Member countries 

 البویژگی غ
Dominant 

characteristic 

 مرکز خوشه 
Cluster hub 

1 

ایران، عربستان، عراق، قطر،  
 امارات، کویت

Iran, Saudi Arabia, Iraq, 
Qatar, UAE, Kuwait 

صادرکنندگان  -خاورمیانه 
 نفت و گاز

Middle east - oil and 
gas exporters 

 عربستان سعودی
Saudi Arabia 

2 
 چین، هند، ژاپن، کره جنوبی 

China, India, Japan, 
South Korea 

 واردکنندگان عمده  -آسیا 
Asia - major importers 

 چین
China 

3 

روسیه، نروژ، آلمان، فرانسه،  
 ایتالیا، اسپانیا، هلند 
Russia, Norway, 

Germany, France, Italy, 
Spain, Netherlands 

جریان انرژی  -اروپا 
 اتحادیه اروپا -روسیه

Europe - Russia-EU 
energy flow 

 روسیه
Russia 

4 

ایالات متحده، کانادا، مکزیک،  
 برزیل

United States, Canada, 
Mexico, Brazil 

تولیدکنندگان  -قاره آمریکا 
 کنندگان بزرگ و مصرف

Americas - major 
producers and 

consumers 

 ایالات متحده 
United States 

5 

نیجریه، قزاقستان، آذربایجان،  
 ترکمنستان

Nigeria, Kazakhstan, 
Azerbaijan, 

Turkmenistan 

  -صادرکنندگان مستقل 
 نقش مکمل بازار

Independent exporters 
- complementary 

market role 

 نیجریه
Nigeria 

 

مبتنی بر پنج خوشه   2024در مجموع، شبکه جهانی انرژی      

آسیمنطقه  عرضه،  محور  خاورمیانه  است:  اروپا  ای  تقاضا،  محور  ا 

 و  عرضه  از  ترکیبی  آمریکا  قاره  اروپا،  اتحادیه-حول جریان روسیه

  ساختار   این.  دارند  مکمل  نقش  مستقل  صادرکنندگان  و  تقاضا،

  چندمسیره   و  ایشبکه   هم  انرژی  جهانی  تجارت  که  دهدمی  نشان

 پایداری،  که  مشخص  ایمنطقه   هایبلوک  دارای  هم  و  است

 .دهندر را تحت تأثیر قرار میبازا آینده گیریجهت  و حساسیت

می  2نمودار       سال  نشان  در  انرژی  جهانی  شبکه  که  دهد 

بهبه  2024 و  همشدت  خوشه   زمان همپیوسته  پنج  قالب  در 

سازمان و  متمایز  مسیرها  ساختار،  خوشه  هر  که  است،  یافته 

های تجاری خاص خود را دارد. نزدیکی خاورمیانه و آسیا  ویژگی

، موقعیت  است  جهانی   عمده   تقاضای-کننده رابطه عرضهعکسمن

نشان مستقل  فاصله  صادرکنندگان  و  آنها،  مکمل  نقش  دهنده 

این   تجاری  مستقل  نسبتا   مسیرهای  بیانگر  آمریکا  و  اروپا 

های شبکه، یک سازی پیچیدگیهاست. این نمودار با سادهخوشه 

فراهم   انرژی  روابط  یکپارچگی  و  پویایی  اتصال،  از  کلی  تصویر 

بازار  می تغییرات  و  پایداری  در  خوشه  هر  نقش  درک  و  کند 

 . سازدجهانی انرژی را تسهیل می

 

 
های شبکه جهانی انرژی در سال  نقشه مفهومی خوشه . 2نمودار 

2024 

Chart 2. Conceptual map of global energy network 

clusters in 2024 
 تانعربس:  مرکز -خاورمیانه  آبی،  خوشه

Blue Cluster: Middle East - Hub: Saudi Arabia 

 چین: مرکز -آسیایی  زرد،  خوشه

Yellow Cluster: Asia - Hub: China 

 روسیه:  مرکز -اروپایی   قرمز،  خوشه

Red Cluster: Europe - Hub: Russia 

 متحده  ایالات:  مرکز -آمریکایی   سبز،  خوشه

Green Cluster: Americas - Hub: United States 

 هنیجری:  مرکز -ها مستقل  بنفش،  خوشه

Purple Cluster: Independents - Hub: Nigeria 
 

 روند تحول شبکه در گذر زمان .4-3-4

تغییر جایگاه ایران در شاخص مرکزیت کلی از سال    3در نمودار  

 .نشان داده شده است 2024تا  2000

 
 جهانی انرژیروند تغییر مرکزیت ایران در شبکه . 3نمودار 

(2000-2024) 

Chart 3. Trend of Iran's centrality changes in the global 

energy network (2000-2024) 
 

روند تغییر جایگاه ایران در شاخص »مرکزیت کلی«    3نمودار      

سال طی  انرژی  جهانی  نشان    2024تا    2000های  شبکه  را 

  0٫61به    2000در سال    0٫42دهد. مقدار مرکزیت ایران از  می

دهنده ارتقای نقش  افزایش یافته است، که نشان  2024در سال  
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ایران در جریان اثرگذاری  و  بازار جهانی  ساختاری  تعاملات  و  ها 

علی که  است  آن  از  حاکی  روند  این  است.  رغم  انرژی 

تحریممحدودیت و  سیاسی  توسعه های  با  توانسته  ایران  ها، 

ازارهای آسیایی، جایگاه خود را در  ای و تمرکز بر بتجارت منطقه

ایران  مرکزیت  افزایش  کند.  تقویت  و  تثبیت  جهانی  شبکه 

گاز  منعکس و  نفت  جهانی  بازار  ساختار  بنیادین  تغییرات  کننده 

از شبکه  اوایل دهه  است که  در  پراکنده  به ساختاری   2000ای 

های اخیر تبدیل شده  پیوسته و متراکم در سالهمچندقطبی، به

وابستگی و  و  صادرکننده  کشورهای  میان  تعاملات  و  ها 

 ت.کننده انرژی را افزایش داده اسمصرف

بخش       مدل 4-4در  از  استفاده  با   ،  TVP-VAR    سرریزهای

می تحلیل  زمانتجاری  تعاملات  مدل  این  متغیرهای  شوند.  مند 

های قیمتی  اقتصادی و تجاری بین کشورها و مسیر انتقال شوک 

شبک در  تجاری  میو  شناسایی  دقیقا   را  انرژی  جهانی  و  ه  کند 

در   آن  اقتصادی  پیامدهای  و  ایران  جایگاه  تغییر  بررسی  امکان 

 . سازدصورت کمی و کیفی فراهم میالمللی را بهسطح بین

 TVP-VAR مدل با  تجاری سرریزهای   پویای   تحلیل  .4-4

  میان   پویای  و  متقابل  روابط  تحلیل  به  بخش،  این  در    

  مدل   از  استفاده   با   انرژی  جهانی   بازار  اصلی   متغیرهای

-TVP)  زمان  در  متغیر  پارامترهای  با  برداری  خودرگرسیون

VAR)  های شوک  انتقال  نحوه  شناسایی  هدف،  .شودمی  پرداخته  

  و   تأثیرپذیری  میزان  ارزیابی   و   کشورها  میان  تجاری  و   قیمتی

 . است انرژی جهانی شبکه در ایران تأثیرگذاری

 TVP-VAR  مدل  مبانی  .1-4-4

  کلاسیک   مدل   از  یافتهتوسعه   اینسخه  TVP-VAR  مدل     

VAR  زمان   طول  در  رگرسیونی  ضرایب  دهدمی  اجازه  که  است 

  معرض  در  دائما    که  انرژی  بازار  برای  امر  این   کنند.  تغییر

  زیادی   اهمیت  دارد،  قرار  ساختاری  و   قیمتی  سیاسی،   هایشوک

 .دارد

  زیر  موارد  شامل   مدل   ورودی  متغیرهای  پژوهش،   این   در    

 :هستند

tP:  بشکه( هر ازای به )دلار برنت خام نفت  جهانی قیمت 

itX: رکشو گاز و نفت صادرات حجم i 

itM: رکشو  گاز  و نفت واردات حجم i 

itS: رکشو یتجار سرریز شاخص i 

  های خوشه   مطابق   ایمنطقه  گروه  پنج  به  کشورها  سادگی،  برای

 صورت به  خوشه  هر  اند.شده  قسیمت  3-4  بخش   در  شده شناسایی

 .است شده  لحاظ مدل در نماینده  متغیر یک

 :شودمی تعریف زیر صورتبه مدل  کلی معادله

 tε+  2-tY2t+ A 1-tY1t+ A 0t= A tY                           :1رابطه 

  1متغیر در زمان هستند و با روش بیزین   jtA  که در آن، ضرایب

 .شوندآورد میبر

 برآورد مدل  .2–4–4

برآورد مدل       دادهTVP–VARبرای  ابتدا  مربوط  ،  های سالانه 

بازه زمانی  به  آمادهجمع  2024-2000ی  و  شدند.  آوری  سازی 

سری  ایستایی  مدل،  برآورد  از  از  پیش  استفاده  با  زمانی  های 

از    3KPSS  و  2ADFهای  آزمون  متغیرها  سپس  و  شد  بررسی 

استانداردسازی  مقیاسسازنرمال  4طریق  تأثیر  تا  شدند  های  ی 

بر   مدل  بهینه  وقفه  انتخاب  یابد.  کاهش  مدل  نتایج  بر  مختلف 

انجام شد و    7HQIC  و   5AIC  ،6BICاساس معیارهای اطلاعاتی  

آزمون با  مدل  ساختار  بررسی  صحت  شامل  تشخیصی  های 

واریایی ماتریس خطاها  و ارزیابی هم  8ها ماندهخودهمبستگی باقی

با   مدل  نهایی  برآورد  نهایت،  در  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد 

در محیط     TVPVARی  بسته   و    EViewsافزار  گیری از نرمبهره

R  ادامه    .انجام شد   ی سازنرمال،  رهایمتغ  ییستایا  یهاآزمون در 

بهو    رهایمتغ وقفه  در    نهیانتخاب  و  قرار می گیرد  ارزیابی  مورد 

مدلنهایت   برآوردشده   خوشه  پنج  برای  TVP–VAR  ضرایب 

   گیرد. می  قرار ارزیابی مورد ایمنطقه 

 های ایستایی متغیرهاآزمون  (الف

مدل       برآورد  از  متغیرها  TVP–VARپیش  ایستایی  بررسی   ،

پیش و  ناپایدار  نتایج  از  تا  است  نادرست  بینیضروری  های 

بازار  اصلی  متغیرهای  ایستایی  پژوهش،  این  در  شود.  جلوگیری 

واردات  و  صادرات  حجم  و  نفت  جهانی  قیمت  شامل  انرژی 

آزمون  از  استفاده  با  منتخب    KPSS  و  ADFهای  کشورهای 

آزمون شد.  واحد  ADF سنجیده  وجود  بر  را  خود  صفر  فرض 

متغیرها است.  دهد و رد آن نشانریشه قرار می ایستایی  دهنده 

 .ارائه شده است 7نتایج مربوط در جدول 

هانی نفت برنت در  دهد که قیمت جنشان می  7نتایج جدول      

آن   بلندمدت  نوسانات  که  معنا  این  به  است،  ایستا  اولیه  سطح 

روند   بر  محدودی  تأثیر  مقطعی  تغییرات  و  بوده  پایدار  نسبتا  

در مقابل، متغیرهای صادرات و واردات نفت و گاز   بلندمدت دارد.

کشورهای مختلف، از جمله ایران، آسیا، اروپا و آمریکا، در سطح  

نیازمند یک   ایستایی  به  برای دستیابی  اولیه غیرایستا هستند و 

تفاوت میمرتبه  میگیری  نشان  موضوع  این  که  باشند.  دهد 

نوسانات کوتاهجریان تأثیر  و گاز تحت  نفت  تجاری  و  های  مدت 
 

1. Bayesian Estimation 

2. Augmented Dickey-Fuller 

3. Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin 

4. Z-score normalizati 

5. Akaike Information Criterion 

6. Bayesian Information Criterion 

7. Hannan-Quinn Information Criterion 

8. LM Test 
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آنشوک پویایی  تحلیل  و  دارند  قرار  مقطعی  بدون  های  ها 

می گمراهایستایی  نتایج  کندتواند  ایجاد  این  برا.  کننده  تأیید  ی 

آزمون   این   ADF عنوان مکملبه  KPSSنتایج،  استفاده شد؛ در 

دهنده  آزمون فرض صفر بر ایستایی متغیرها است و رد آن نشان

 .ارائه شده است 8در جدول  KPSS باشد. نتایجغیرایستایی می
 

-2000) برای متغیرهای مدل ADF نتایج آزمون. 7جدول 

2024) 
Table 7. Results of ADF test for model variables (2000-

2024) 

 متغیر 
Variable 

 ADFآماره 
ADF Statistic 

 pمقدار 
p-value 

 نتیجه
Conclusion 

Pt   )قیمت نفت( 
Pt (Oil Price) 

-3.85 0.02 
 ایستا

Stationary 

X  ایران 
X Iran 

-2.37 0.12 
 گیریغیرایستا، نیاز به تفاوت

Non-stationary, differencing 
required 

M   ایران 
M Iran 

-1.94 0.28 
 گیریغیرایستا، نیاز به تفاوت

Non-stationary, differencing 
required 

X   آسیا 
X Asia 

-2.81 0.09 

مرزی، ایستا پس از یک مرتبه 
 گیریتفاوت

Borderline, stationary after 
first differencing 

M   آسیا 
M Asia 

-1.75 0.35 
 گیریغیرایستا، نیاز به تفاوت

Non-stationary, differencing 
required 

X   اروپا 
X Europe 

-2.91 0.07 
 گیریایستا پس از یک مرتبه تفاوت
Stationary after first 

differencing 

M   اروپا 
M Europe 

-1.89 0.25 
 گیریغیرایستا، نیاز به تفاوت

Non-stationary, differencing 
required 

X  ریکاآم 
X America 

-3.17 0.05 
 ایستا

Stationary 

M   آمریکا 
M America 

-2.02 0.21 
 گیریغیرایستا، نیاز به تفاوت

Non-stationary, differencing 
required 

 

 

 برای متغیرهای مدل KPSS نتایج آزمون. 8جدول 
Table 8. Results of KPSS test for model variables 

 متغیر 
Variable 

 KPSSآماره 
KPSS 

Statistic 

 5داری سطح معنی
 درصد 

5% Significance 
Level 

 نتیجه
Conclusion 

Pt   )قیمت نفت( 
Pt (Oil Price) 

0.12 0.463 
 ایستا

Stationary 

X  ایران 
X Iran 

0.38 0.463 
 گیری لازمغیرایستا، تفاوت

Non-stationary, 
differencing required 

M   ایران 
M Iran 

0.41 0.463 
 گیری لازمغیرایستا، تفاوت

Non-stationary, 
differencing required 

X   آسیا 
X Asia 

0.32 0.463 
 گیری لازمغیرایستا، تفاوت

Non-stationary, 
differencing required 

M   آسیا 
M Asia 

0.39 0.463 
 گیری لازمغیرایستا، تفاوت

Non-stationary, 
differencing required 

X   اروپا 
X Europe 

0.29 0.463 
 گیری لازمغیرایستا، تفاوت

Non-stationary, 
differencing required 

M   اروپا 
M Europe 

0.35 0.463 
 گیری لازمغیرایستا، تفاوت

Non-stationary, 
differencing required 

X  آمریکا 
X America 

0.26 0.463 
 ایستا

Stationary 

M   آمریکا 
M America 

0.33 0.463 
 گیری لازمغیرایستا، تفاوت

Non-stationary, 
differencing required 

 

دارد و نشان   خوانی هم  ADFهای با یافته KPSS نتایج آزمون    

مرتبه می یک  به  نیاز  واردات  و  صادرات  متغیرهای  که  دهد 

نفت  تفاوت قیمت  که  حالی  در  دارند،  شدن  ایستا  برای  گیری 

اولیه ایستا باقی می اطمینان   خوانیهمماند. این  برنت در سطح 

داده ایستایی  پایهاز  و  داده  افزایش  را  برآورد ها  برای  محکم  ای 

کند. به  و تحلیل سرریزهای تجاری فراهم می  TVP–VAR  مدل

به نفت  قیمت  انرژی،  جهانی  بازار  در  کلی،  یک  طور  عنوان 

ای تجاری  هشاخص کلان نسبتا  پایدار است، در حالی که جریان

شوک  به  بیشتری  کوتاهحساسیت  تغییرات  و  دارند.  ها  مدت 

گیری برای متغیرهای غیرایستا و استفاده  بنابراین، اعمال تفاوت

های ایستا، برای تحلیل دینامیک تعاملات میان کشورها و  از داده

ضروری و قابل     TVP–VARها در مدل  مسیرهای انتقال شوک

 .اعتماد است

 سازی متغیرها نرمال  (ب

گیری برای متغیرهای  پس از بررسی ایستایی و اعمال تفاوت    

داده بعدی  غیرایستا،  مرحله  شدند.  آماده  تحلیل  برای  ها 

واحدهای  نرمال و  مقیاس  اختلاف  اثر  تا  بود  متغیرها  سازی 

گیری متفاوت حذف شده و امکان مقایسه مستقیم ضرایب  اندازه

م پژوهش،  این  در  شود.  فراهم  مقیاسمدل  با  های  تغیرهایی 

متفاوت مانند قیمت جهانی نفت )دلار/بشکه( و حجم صادرات و 

کشورها برای   واردات  شدند.  استاندارد  بشکه(  )میلیون 

استفاده شد که رابطه آن به صورت  Z-scoreسازی از روش نرمال

 :شودزیر تعریف می

                                                 :2رابطه 

آن   متغیر    که در  زمان    iمقدار  در    ریمتغ  نیانگیم  ،  tدر 

 انحراف معیار آن است.  ی و  طول دوره زمان

سازی، تمامی متغیرها دارای میانگین صفر و انحراف  با نرمال    

حذف   مدل  ضرایب  بر  مقیاس  اختلاف  اثر  و  شده  یک  معیار 

مدل می در  مرحله  این  کلیدی    TVP–VAR  شود.  مزیت  چند 

بر  متغیرها  نسبی  اثر  مستقیم  مقایسه  امکان  نخست،  دارد: 

دقیق تحلیل  و  مییکدیگر  فراهم  روابط  پایداری  تر  دوم،  شود؛ 

تخمین  در  عددی  ناپایداری  احتمال  و  یافته  افزایش  مدل 

شود، زیرا  تر مییابد؛ سوم، تفسیر نتایج آسانپارامترها کاهش می

مسیر  و  هستند  متغیرها  شده  استاندارد  اثر  نمایانگر  ضرایب 

بهانتقال شوک  بهها  است.  مشاهده  قابل  اثر روشنی  مثال،  عنوان 

یمت نفت بر حجم صادرات ایران یا یک انحراف معیار تغییر در ق

ای قابل مقایسه با اثر همان تغییر بر واردات یا  هر خوشه منطقه 

تحلیل   امکان  ویژگی  این  است.  مناطق  سایر  سرریز  شاخص 

شوکدقیق انتقال  و  تجاری  سرریزهای  جهانی  تر  شبکه  در  ها 
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پایه و  کرده  فراهم  را  و  انرژی  کمی  نتایج  ارائه  برای  محکم  ای 

 . کندایجاد می TVP–VARکیفی معتبر در چارچوب 

 TVP–VAR   انتخاب طول وقفه بهینه مدل  (ج

نرمال     و  ایستایی  بررسی  از  طول پس  تعیین  متغیرها،  سازی 

برای مدل   مناسب  زیرا     TVP–VARوقفه  دارد،  بالایی  اهمیت 

علاوه بر تأثیر بر دقت تخمین ضرایب، نقش کلیدی در شناسایی  

کند.  ها و مسیرهای سرریز تجاری ایفا میشوکدینامیک انتقال  

می نامناسب  وقفه  طول  پیشانتخاب  به  منجر  های  بینیتواند 

نادرست و کاهش اعتبار تحلیل شود. در این پژوهش، طول وقفه 

اطلاعاتی معیارهای  از  استفاده  تعیین   HQIC و   AIC  ،BIC با 

خودهمبستگی آزمون  با  انتخاب  صحت  و  بررسی    LM  شد  و 

 د. پایداری ماتریس کوواریانس خطاها تأیید گردی

 معیارهای اطلاعاتی برای انتخاب طول وقفه  .1

های مختلف مقادیر معیارهای اطلاعاتی برای طول وقفه   9جدول  

 :دهدرا نشان می
 

  معیارهای اطلاعاتی برای انتخاب طول وقفه مدل. 9جدول 
TVP–VAR 

Table 9. Information criteria for lag length selection of 

the TVP-VAR model 
 (pطول وقفه )

Lag Length (p) 
AIC BIC HQIC 

1 -12.15 -11.67 -11.96 
2 -12.78 -12.05 -12.45 
3 -12.62 -11.65 -12.16 
4 -12.50 -11.29 -11.90 

  و   AIC،  BIC  مقادیر  دهد،می  نشان  9  جدول  که  طورهمان    

HQIC  ای دوره  دو   وقفه  برای  (p=2)  که   اند، شده  کمینه  

  انتخاب،  این  است.  ها داده  با  مدل   تناسب  بهترین  دهندهنشان

  و   مدتکوتاه  هایشوک  اثر  شناسایی   در  را  مدل  توانایی

  زمان هم  و  کند می  فراهم  انرژی  بازار  متغیرهای  بر  مدتمیان

 . کندمی کنترل را مدل  پیچیدگی

 ( LM Test) اهماندهباقی  خودهمبستگی  آزمون  .2

انتخاب     وقفه  مدل  اینکه  از  اطمینان  درستی  برای  به  شده 

پوشش میدینامیک داده را  باقیها  آزمونماندهدهد،  با   LM  ها 

 ت:ارائه شده اس 10بررسی شدند. نتایج این آزمون در جدول 

  ها خوشه   همه  برای  p >0.05  مقادیر  10  جدول  به  توجه  با     

  معنادار   خودهمبستگی  فاقد   ها ماندهباقی  که  دهد می  نشان

 را  ها داده  دینامیک   خوبی  به  ایدوره  دو   وقفه  با  مدل   و   هستند

  معتبر  تخمین  برای  لازم  شرط  وضعیت،  این  دهد. می  پوشش

TVP–VAR  کندمی فراهم را تجاری سرریز  مسیرهای تحلیل و . 
 

 

 

 

 

  هاماندهباقی خودهمبستگی برای LM آزمون نتایج .10 جدول

(p=2) 
Table 10. Results of LM Test for residual autocorrelation 

(p=2) 
 ای خوشه منطقه

Regional cluster 

 LMآماره 
LM statistic 

 pمقدار 
p-value 

 نتیجه
Conclusion 

 خاورمیانه
Middle East 

3.12 0.21 
 فاقد خودهمبستگی معنادار 

No significant autocorrelation 
 آسیا 
Asia 

2.87 0.24 
 فاقد خودهمبستگی معنادار 

No significant autocorrelation 
 اروپا 

Europe 
3.45 0.17 

 فاقد خودهمبستگی معنادار 
No significant autocorrelation 

 آمریکا 
Americas 

2.63 0.27 
 فاقد خودهمبستگی معنادار 

No significant autocorrelation 
 هامستقل

Independents 
2.91 0.23 

 معنادار  فاقد خودهمبستگی
No significant autocorrelation 

 

 پایداری ماتریس کوواریانس خطاها .3

از       اطمینان  منظور  به  خطاها  کوواریانس  ماتریس  پایداری 

زمان  مدل طول  در  متغیرها  تغییرات  پایدار  و  منطقی  سازی 

باقی ماتریس  که  داد  نشان  نتایج  شد.  و  ماندهبررسی  همگن  ها 

دهنده پایداری مدل و اعتبار  بدون نوسانات شدید است، که نشان

به معیارهای اطلاعاتی،   با توجه  تحلیل سرریزهای تجاری است. 

و بررسی پایداری ماتریس کوواریانس، طول وقفه دو   LM آزمون

انتخاب    (p=2)ایدوره این  شد.  انتخاب  بهینه  گزینه  عنوان  به 

ت را فراهم  مدمدت و میانهای کوتاهامکان لحاظ کردن اثر شوک

برقرار می مدل  پیچیدگی  و  دقت  بین  مناسبی  تعادل  و  آورد 

باقیمی تحلیل  که  ماندهکند.  داد  نشان  همچنین  ها 

کوواریانس   ماتریس  و  ندارد  وجود  معناداری  خودهمبستگی 

پایدار است، که شرایط لازم برای تحلیل معتبر مسیرهای انتقال 

شده  فراهم  انرژی  جهانی  شبکه  در  تجاری  سرریزهای  و  شوک 

است. بنابراین، انتخاب این طول وقفه بستر مناسبی برای برآورد 

خوشه   TVP–VARمدل   میان  تعاملات  پویای  تحلیل  های  و 

کند که نتایج حاصل معتبر کند و تضمین میای ایجاد میمنطقه 

 . و قابل تفسیر باشند

 TVP–VAR   مدل تخمین  نتایج  (د

سازی مل بررسی ایستایی، نرمالها شاسازی دادهپس از آماده    

تا   2000برای دوره  TVP–VARو تعیین طول وقفه بهینه، مدل 

برآورد شد تا روابط دینامیک میان قیمت نفت، صادرات و    2024

خوشه  میان  سرریز  مسیرهای  و  منطقهواردات  تحلیل های  ای 

جدول   برای  خلاصه   11شود.  برآوردشده  ضرایب  میانگین  از  ای 

منطقه  خوشه  میپنج  ارائه  مختلف،  ای  کشورهای  نقش  و  کند 

انتقال شوکبه ایران، در  ها و سرریزهای تجاری را برجسته ویژه 

 .سازدمی

دهد  نشان می TVP–VAR نتایج مدل  11با توجه به جدول      

خوشه  منطقهکه  نقشهای  جهانی  ای  شبکه  در  متفاوتی  های 

ایفا می ایران،  انرژی  اثر مثبت قیمت نفت کنند. در خاورمیانه و 
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+( صادرات  قیمت (  42/0بر  افزایش  با  صادرات  تقویت  بیانگر 

( واردات  بر  آن  منفی  اثر  که  حالی  در  است،  با (  21/0-جهانی 

صادرات مثبت ساختار  اثر  همچنین  است.  سازگار  منطقه  محور 

+( قیمت جهانی  بر  این خوشه  و شاخص سرریز (  31/0صادرات 

می  26/0 شکلنشان  در  خاورمیانه  که  انتقال  دهد  و  دهی 

داردشوک محوری  نقش  قیمتی  و  .  های  منفی  اثر  آسیا،  در 

)کم صادرات  بر  قیمت  محدود (  12/0-دامنه  حساسیت  از 

ای حکایت دارد؛ اما ضریب مثبت و بزرگ واردات  صادرات منطقه 

نشان (  62/0)+ را  وارداتی  انرژی  به  منطقه  این  شدید  وابستگی 

سرریز  می شاخص  سریع    34/0دهد.  انتقال  از  حکایت  نیز 

 .ها و پیوند عمیق بازارهای آسیایی با عرضه جهانی داردشوک

 
 

 (2024-2000) ایهای منطقهبرای خوشه  TVP–VAR ضرایب میانگین برآوردشده در مدل. 11جدول 
Table 11. Estimated average coefficients in the TVP-VAR model for regional clusters (2000-2024) 

 خوشه
Cluster 

( بر  Ptاثر قیمت نفت )
 ( Xtصادرات )

Effect of oil price 
(Pt) on exports (Xt) 

 اثر قیمت بر واردات
(Mt ) 

Effect of price on 
imports (Mt) 

ای بر اثر صادرات منطقه
 قیمت جهانی

Effect of regional 
exports on global price 

شاخص سرریز 
 ایمنطقهمیان

Inter-regional 
spillover index 

 توضیح
Explanation 

 خاورمیانه )با محوریت ایران(
Middle East (centered on 

Iran) 
0.42 -0.21 0.31 0.26 

 اثر مستقیم قیمت بر عرضه؛ واکنش منفی واردات 
Direct effect of price on supply; negative 

import response 
آسیا )چین، هند، ژاپن، کره  

 جنوبی(
Asia (China, India, Japan, 

South Korea) 

-0.12 0.62 0.18 0.34 

حساسیت بالا به قیمت؛ وابستگی شدید به عرضه 
 خاورمیانه

High price sensitivity; strong dependence on 
Middle Eastern supply 

 اروپا )روسیه، آلمان، فرانسه...( 
Europe (Russia, Germany, 

France, ...) 
0.28 -0.05 0.24 0.29 

 وابستگی متقابل با روسیه؛ اثر متوسط بر قیمت جهانی
Interdependence with Russia; moderate effect 

on global price 
آمریکا )ایالات متحده، کانادا، 

 برزیل...( 
Americas (United States, 

Canada, Brazil, ...) 

0.35 -0.18 0.38 0.23 
 اثرگذاری قوی بر قیمت؛ واکنش عرضه مثبت 
Strong price influence; positive supply 

response 

 ها )نیجریه، قزاقستان...( مستقل
Complementary role in 

global market stabilization 
0.31 -0.11 0.21 0.2 

 نقش مکمل در تثبیت بازار جهانی

Independents (Nigeria, Kazakhstan, ...) 

 

ا     )+در  صادرات  بر  قیمت  مثبت  اثر  منفی  (  28/0روپا،  اثر  و 

 ( واردات  بر  یک  (  05/0-ناچیز  حد  در  را  منطقه  این  موقعیت 

می نشان  منطقه»میانجی«  جهانی  دهد؛  تحولات  از  هم  که  ای 

می آنتأثیر  به  هم  و  میپذیرد  جهت  سرریز ها  شاخص  دهد. 

در  .  ها استنیز گویای وابستگی متقابل اروپا با سایر خوشه   29/0

و اثر منفی واردات  (  35/0آمریکا، اثر مثبت قیمت بر صادرات )+

جهانی  (  18/0-) تعادل  تنظیم  در  منطقه  این  فعال  نقش  بیانگر 

توجه اثر صادرات آمریکا بر قیمت جهانی  انرژی است. ضریب قابل

دهد که این منطقه در  نشان می  23/0و شاخص سرریز  (  38/0)+

و   جهانی  بازار  واکنشجهتتثبیت  به  نقش  دهی  قیمتی  های 

دارد و  .  کلیدی  نیجریه  مانند  مستقل  کشورهای  مورد  در 

( 11/0-، اثر منفی واردات )(31/0قزاقستان، اثر مثبت صادرات )+

سرریز   شاخص  می  20/0و  بهنشان  کشورها  این  که  عنوان دهد 

نوسانات   خود،  پایدار  عرضه  با  و  کرده  عمل  مکمل  بازیگران 

 د. کننقیمتی و ساختاری بازار جهانی انرژی را تعدیل می

جدول       نقش    که  دهدمی  نشان  12نتایج  ایران  و  خاورمیانه 

ای در بازار جهانی انرژی دارند. اثر مثبت  کنندهساختاری و تعیین

بیانگر  (  21/0-و اثر منفی بر واردات )(  42/0قیمت بر صادرات )+

کاهش وابستگی    تقویت عرضه منطقه با افزایش قیمت جهانی و

جهانی   قیمت  بر  منطقه  صادرات  اثر  همچنین  است.  واردات  به 

عنوان یکی از بازیگران اصلی در  جایگاه خاورمیانه را به(  31/0)+

در آسیا، اثر قیمت بر صادرات  .  کند ها تأیید میدهی قیمتشکل

کم و  )منفی  قوی(  12/0-دامنه  بسیار  واردات  بر  آن  اثر   اما 

نشان(  62/0)+ که  به است  منطقه  این  شدید  وابستگی  دهنده 

به وارداتی،  نسبتا  انرژی  سرریز  شاخص  است.  خاورمیانه  از  ویژه 

انتقال سریع شوک(  34/0)  بالا این نیز  به  های قیمتی و تجاری 

 .دهدمنطقه را بازتاب می

اروپا، ضرایب نشان می     این منطقه نقش میانجی  در  دهد که 

و اثر بسیار اندک بر  (  28/0صادرات )+  دارد. اثر متوسط قیمت بر

اثر صادرات بر قیمت جهانی )+(  05/0-واردات ) (  24/0همراه با 

بازار جهانی   در  اروپا  اثرگذاری متوسط  و  متقابل  وابستگی  مؤید 

می بیان  نیز  واردات  اثر  بودن  غیرمعنادار  است.  که  انرژی  کند 

نوسانات واردات اروپا تأثیر فوری و قابل توجهی بر قیمت جهانی  

 .ندارد

، اثر منفی بر  (35/0در آمریکا، اثر مثبت قیمت بر صادرات )+    

( جهانی   (18/0-واردات  قیمت  بر  صادرات  بزرگ  نسبتا   اثر   و 

ها و  دهنده نقش فعال این منطقه در تنظیم قیمتنشان(  38/0)+

 .تثبیت بازار جهانی است

صادرات و  کشورهای مستقل نیز با ضرایب متوسط در بخش      

+( جهانی  قیمت  بر  صادرات  مثبت  اثر  و  نقش  (21/0واردات   ،

 .کنندکننده در شبکه جهانی انرژی را ایفا میمکمل و تثبیت

سطح       در  اصلی  ضرایب  بیشتر  آماری،  منظر  یا    5از  درصد 

نیز صحت و قابلیت اتکای اثرگذاری   t هایکمتر معنادارند و آماره

این نتایج    خوانیهمکنند.  های قیمتی و تجاری را تأیید میشوک
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شاخص میان با  سرریز  شبکه  منطقههای  پویای  تحلیل  و  ای 

نشان می انرژی  عرضه در  جهانی  و  قیمت  اثرات  انتقال  که  دهد 

 .این شبکه ساختاریافته، سریع و عمدتا  پایدار است
 

 

 TVP-VAR(2000-2024 )  و سطح معناداری مدل t . ضرایب، انحراف معیار، آماره12جدول 

Table 12. Coefficients, standard deviations, t-statistics, and significance levels of the TVP-VAR model (2000-2024) 
 خوشه

Cluster 

 رابطه
Relationship 

 ضریب
Coefficient 

 انحراف معیار
Standard deviation 

 tآماره 
t-statistic 

 سطح معناداری 
Significance level 

 توضیح
Explanation 

 خاورمیانه
Middle East 

Pt → Xt 0.42 0.08 5.25 0.001 
 کندافزایش قیمت صادرات را تقویت می

Price increase strengthens exports 
 خاورمیانه

Middle East 
Pt → Mt -0.21 0.07 -3.00 0.005 

 دهد افزایش قیمت واردات را کاهش می 

Price increase reduces imports 
 خاورمیانه

Middle East 
Xt → Pt 0.31 0.09 3.44 0.002 

 صادرات منطقه اثرگذار بر قیمت جهانی است 
Regional exports influence global price 

 آسیا 

Asia 
Pt → Xt -0.12 0.05 -2.40 0.018 

 اثر قیمت بر صادرات کم است 

Price effect on exports is weak 
 آسیا 

Asia 
Pt → Mt 0.62 0.1 6.2 0.001 

 واردات به شدت به قیمت حساس است 

Imports are highly sensitive to price 

 آسیا 

Asia 
Xt → Pt 0.18 0.06 3 0.004 

 صادرات منطقه اثر متوسط بر قیمت جهانی دارد 

Regional exports have moderate effect on global 
price 

 اروپا 

Europe 
Pt → Xt 0.28 0.07 4 0.001 

 اثر متوسط قیمت بر صادرات

Moderate price effect on exports 
 اروپا 

Europe 
Pt → Mt -0.05 0.04 -1.25 0.21 

 اثر قیمت بر واردات اندک و غیرمعنادار

Price effect on imports is weak and insignificant 

 اروپا 

Europe 
Xt → Pt 0.24 0.08 3 0.003 

 صادرات اروپا اثر متوسط بر قیمت جهانی دارد 
European exports have moderate effect on 

global price 
 آمریکا 

Americas 
Pt → Xt 0.35 0.09 3.89 0.001 

 اثر مثبت قیمت بر صادرات
Positive price effect on exports 

 آمریکا 

Americas 
Pt → Mt -0.18 0.07 -2.57 0.012 

 اثر منفی قیمت بر واردات 

Negative price effect on imports 

 آمریکا 

Americas 
Xt → Pt 0.38 0.1 3.8 0.002 

 صادرات آمریکا نقش مهمی در تعیین قیمت جهانی دارد 
US exports play important role in determining 

global price 
 هامستقل

Independents 
Pt → Xt 0.31 0.08 3.88 0.002 

 اثر متوسط قیمت بر صادرات
Moderate price effect on exports 

 هامستقل

Independents 
Pt → Mt -0.11 0.05 -2.20 0.025 

 اثر متوسط قیمت بر واردات

Moderate price effect on imports 

 هامستقل

Independents 
Xt → Pt 0.21 0.07 3 0.004 

 نقش مکمل در تثبیت بازار جهانی
Complementary role in global market 

stabilization 
 

 TVP–VAR مدل  برازش  کلی  معیارهای 

برآورد مدل از  اثرات میان   TVP–VAR پس  و تحلیل ضرایب و 

منطقهخوشه  برای های  مدل  برازش  کلی  معیارهای  بررسی  ای، 

این  شد.  انجام  نتایج  تفسیر  قابلیت  و  تخمین  کیفیت  ارزیابی 

،  AIC) های اطلاعاتیشاخص( و R²) معیارها شامل ضریب تعیین

BIC ،HQIC .است ) 

 ای های منطقه برای خوشه  TVP–VAR های برازش مدل. شاخص13جدول 

Table 13. Goodness-of-fit indicators of the TVP-VAR model for regional clusters 

 خوشه
Cluster 

R² صادرات برای میانگین (Xt) 
Mean R² for Exports (Xt) 

R² واردات برای میانگین (Mt) 
Mean R² for Imports (Mt) 

R² قیمت برای میانگین (Pt) 
Mean R² for Price (Pt) 

AIC BIC HQIC 

 خاورمیانه

Middle East 
0.62 0.57 0.65 -12.78 -12.05 -12.45 

 آسیا 
Asia 

0.54 0.61 0.58 -12.78 -12.05 -12.45 

 اروپا 

Europe 
0.49 0.46 0.52 -12.78 -12.05 -12.45 

 آمریکا 
Americas 

0.57 0.53 0.6 -12.78 -12.05 -12.45 

 هامستقل
Independents 

0.45 0.42 0.48 -12.78 -12.05 -12.45 

جدول       به  توجه  می R² مقادیر  ، 13با  مدل نشان  که    دهد 

TVP–VAR    ،توان بالایی در توضیح تغییرات متغیرهای صادرات

ه و آمریکا بالاترین  واردات و قیمت دارد. در این میان، خاورمیان

توضیح  دادهمیزان  اختصاص  خود  به  را  که  پذیری  موضوعی  اند؛ 

)به خاورمیانه  ساختاری  نقش  با  عرضه کاملا   در  ایران(  ویژه 

بازار  روندهای  تعیین  در  آمریکا  فعال  نقش  و  انرژی  جهانی 

است مقادیر شاخص.  سازگار  این،  بر  اطلاعاتیعلاوه  ،  AIC  های 

BIC  و HQIC دوره دو  وقفه  رسیدهبرای  حداقل  به  که  ای  اند 
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انتخاب درست طول دهنده تناسب بهینه مدل با دادهنشان ها و 

–TVP  کند که مدلطور کلی، این شواهد تأیید میوقفه است. به

VAR  پویایی توانسته  و  است  برخوردار  مناسبی  برازش  های  از 

 .نداصلی شبکه جهانی انرژی را با دقت مطلوبی ثبت و تحلیل ک

 پویایی ضرایب در طول زمان  .3–4–4

نمودار       بر    4در  نفت  جهانی  قیمت  اثر  ضریب  تغییر  روند 

ایران شده    2024تا    2000از  (  IRN-P→Xβ) صادرات  داده  نشان 

این نمودار تغییرات زمانی اثر قیمت نفت بر صادرات ایران   .است

کند و اطلاعات ارزشمندی درباره  صورت تفصیلی ترسیم میرا به

فراهم   قیمتی  نوسانات  به  نسبت  ایران  انرژی  تجارت  حساسیت 

 .آوردمی
 

 
 روند تغییر اثر قیمت جهانی بر صادرات ایران در مدل. 4نمودار 

TVP–VAR (2000-2024 ) 
Chart 4. Trend of the effect of global oil price on Iran's 

exports in the TVP-VAR model (2000-2024) 
 

نمودار  با       به  می  ، 4استناد  نشان  تغییرات  که  روند  دهد 

  2024-2000حساسیت صادرات ایران به قیمت نفت طی دوره  

دوره   در  است.  شده  ساختاری  نوسانات  ،  2008-2000دچار 

طور پیوسته افزایش یافته که با رشد قیمت جهانی  ضریب اثر به

ایران   انرژی  صادرات  رونق  و  طی    زمان همنفت  است.  بوده 

مشاهده  2015-2009های  سال ضریب  محسوس  کاهش   ،

تحریممی از  ناشی  عمدتا   که  روندی  شدید  شود؛  نوسانات  و  ها 

های خارجی بر تجارت انرژی بازار جهانی نفت است و محدودیت

، ضریب اثر به  2024تا    2016از سال  .  کند کشور را منعکس می

ا یافته  ملایم  اما  افزایشی  روندی  و  رسیده  نسبی  ست؛  ثبات 

این الگو نشان   .با رشد صادرات گاز ایران به شرق آسیا  زمانهم

ایران به قیمت نفت می انرژی  دهد که اگرچه وابستگی صادرات 

گذشته   به  نسبت  وابستگی  این  شدت  اما  پابرجاست،  همچنان 

طورکلی، نتایج بیانگر آن است که ایران با  به.  کاهش یافته است

نوسانات تنوع  اثر  توانسته  صادراتی  بازارهای  به  تدریجی  بخشی 

نفت   قیمت جهانی  این حال،  با  تعدیل کند؛  تا حدی  را  قیمتی 

کننده در عملکرد صادرات انرژی  همچنان عامل کلیدی و تعیین

 . ایران باقی مانده است

 تحلیل سرریزهای قیمتی و تجاری .  4-4-4

جهانی       شبکه  در  تجاری  و  قیمتی  سرریزهای  بخش،  این  در 

ب مدل  انرژی  نتایج  اساس  می  TVP–VARر  شود. هدف  بررسی 

هر   در  قیمت  و  تقاضا  عرضه،  تغییرات  شود  روشن  که  است  آن 

منطقه  منتقل میخوشه  مناطق  سایر  به  کدام  ای چگونه  و  شود 

برای .  مناطق نقش فرستنده و کدام نقش گیرنده شوک را دارند

های انرژی در جدول  این منظور، ماتریس اثرگذاری میان خوشه 

را نشان    2024  سال  در   سرریزها  میزان  که  است  شده  ارائه  14

محسوب می پویا  مدل  نتایج  مرکزی  بخش  جدول  این  دهد. 

ها  شود، زیرا ساختار درونی شبکه انرژی و الگوی انتقال شوک می

کند که کدام مناطق بیشترین نقش را آشکار کرده و مشخص می

 .کنندتجاری ایفا می های قیمتی ورا در انتشار یا دریافت شوک
 

  ماتریس اثرگذاری سرریزهای تجاری میان مناطق. 14جدول 

(2024) 
Table 14. Matrix of trade spillover effects among regions 

(2024) 
  ←منطقه )اثرگذار 

 اثرپذیر( 
Region (Transmitter 

→ Receiver) 

 خاورمیانه

Middle 

East 

 آسیا 

Asia 
 اروپا 

Europe 
 آمریکا 

Americas 
 هامستقل

Independents 

 خاورمیانه

Middle East 
— 0.47 0.29 0.18 0.22 

 آسیا 

Asia 
0.25 — 0.16 0.12 0.14 

 اروپا 

Europe 
0.28 0.21 — 0.19 0.17 

 آمریکا 

Americas 
0.2 0.22 0.18 — 0.15 

 هامستقل

Independents 
0.14 0.17 0.16 0.13 — 

 

 تجاری  و  قیمتی  سرریزهای  الگوی  ،14بر اساس نتایج جدول      

دهد که ساختار نشان می  2024  سال   در  انرژی  جهانی   شبکه  در

به دارد؛  نامتقارن  اما  چندقطبی  ماهیتی  شبکه  که گونهاین  ای 

ها  گیری و انتشار شوکترین منشأ شکلخاورمیانه همچنان اصلی

می نقش  محسوب  متفاوت  سطوح  در  مناطق  سایر  و  شود 

کنند. میزان ها را ایفا میدهنده این شوککننده یا انتقالدریافت

از خاورمیانه به آسیا بیانگر آن است که نزدیک به    47/0سرریز  

خاورمیانه   در  ایجادشده  تجاری  و  قیمتی  تغییرات  از  نیمی 

شود. این الگو بازتاب وابستگی  مستقیما  به این منطقه منتقل می

انرژ  واردات  به  آسیایی  اقتصادهای  و  عمیق  خاورمیانه  از  ی 

آن  بالای  نفت و حساسیت  قیمت  و  عرضه  نوسانات  به  نسبت  ها 

برای آمریکا   18/0برای اروپا و    29/0گاز است. همچنین مقادیر  

بخشی  های این مناطق برای تنوع دهد که با وجود تلاشنشان می
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خاورمیانه   تحولات  داخلی،  تولید  افزایش  و  انرژی  منابع  به 

تعیین نقشی  شکلهمچنان  در  انرژی کننده  دینامیک  به  دهی 

سرریز   دارد.  نیز    22/0جهانی  مستقل  صادرکنندگان  گروه  به 

محدود سهم  کشورها  این  اگرچه  که  است  آن  در  مبین  تری 

قیمت   به  ساختاری  وابستگی  دلیل  به  اما  دارند،  انرژی  تجارت 

شوک از  توجهی  قابل  تأثیرپذیری  نفت،  خاورمیانه  جهانی  های 

 .دارند

دریافت      موقعیت  در  عمدتا   آسیا  مقابل،  قرار در  شوک  کننده 

خارج  پایین  نسبتا   سرریزهای  نشان دارد.  منطقه  این  از  شونده 

میمی آسیا  در  انرژی  بالای  تقاضای  اگرچه  که  بر  دهد  تواند 

شوک  انتقال  در  آن  نقش  اما  بگذارد،  تأثیر  جهانی  به  تعادل  ها 

ساختار   از  ناشی  ویژگی  این  است.  محدود  مناطق  دیگر 

منابع  واردات  بر  آن  شدید  تمرکز  و  آسیا  انرژی  بازار  محور 

می موجب  که  است  عرضه خاورمیانه  در  اختلال  هرگونه  شود 

ای، اثرات قابل توجهی بر اقتصادهای آسیایی داشته باشد،  منطقه 

این شوک انتقال  توان  بسیار  اما  جهان  نقاط  سایر  به  آسیا  از  ها 

 .تر باشدضعیف 

دارد.       انتقالی  حدی  تا  و  بینابینی  نقشی  میان  این  در  اروپا 

دهد که  به آسیا نشان می  21/0به خاورمیانه و    28/0سرریزهای  

اروپا انرژی  بازار   ژئوپولیتیکی  تحولات  از  پس  ویژهبه   تغییرات 

واردات  LNG سهم  افزایش  و  اخیر  هایسال   از   تواندمی  در 

 منتقل  مناطق  سایر  به  قیمتی  حتی  و  تجاری  مالی،  مسیرهای

و    22/0  سرریزهای  با   نیز  آمریکا .  شود آسیا  به    20/0به 

به  را  خود  تقویت  به  رو  نقش  صادرکننده  خاورمیانه،  یک  عنوان 

نشان می LNG مهم بازار جهانی  فعال  بازیگر  نقشی که  و  دهد؛ 

با تحول صنعت شیل و گسترش ظرفیت در سال اخیر  های  های 

یافته است. اثرگذاری آمریکا بر اروپا  صادراتی این کشور افزایش  

پیوند فزاینده امنیت  قابل  18/0نیز با مقدار   توجه است و بیانگر 

 .انرژی اروپا با بازار گاز آمریکا است

بر      را  اثرگذاری  کمترین  مستقل  صادرکنندگان  نهایت،  در 

ای محدود  ها عمدتا  در دامنهسایر مناطق دارند و سرریزهای آن

می(  17/0تا    13/0) ظرفیت  قرار  دلیل  به  کشورها  این  گیرد. 

نقش   فقدان  و  ترانزیتی  مسیرهای  به  وابستگی  محدود،  تولید 

گذاری جهانی، بیشتر تحت تأثیر نوسانات  کننده در قیمتتعیین

دهی به آن بازار جهانی هستند تا اینکه خود نقشی فعال در شکل

 .داشته باشند

یافته     مجموع،  جدول  در    انتقال   که  دهد می  نشان  14های 

  محور« »عرضه  ماهیتی  عمدتا   جهانی  انرژی  شبکه  در  هاشوک

رود.  شمار میها بهیانه کانون اصلی انتشار این شوکخاورم  و  دارد

نقش   آمریکا  و  اروپا  دارد،  قرار  اثرات  دریافت  مرکز  در  آسیا 

کنند، و صادرکنندگان مستقل بیش از میانجی و انتقالی ایفا می

شکل  آنآنکه  تحولات  تابع  باشند،  شبکه  الگو  دهنده  این  اند. 

تجارت  ساختار  و  عرضه  پایداری  ژئوپولیتیکی،  عوامل  اهمیت 

 .سازدهای امروز بازار جهانی برجسته میانرژی را در فهم پویایی

 تحلیل جایگاه ایران در شبکه جهانی انرژی .  4-5

رژی با تکیه بر  در این بخش، جایگاه ایران در شبکه جهانی ان    

ای تحلیل های ساختاری، روابط تجاری و اثرگذاری شبکه شاخص

های ایستا است و با استفاده  شود. این تحلیل فراتر از شاخصمی

ای، تصویری جامع و چندبعدی از نقش  های پویای شبکهاز مدل

ارائه می انرژی  است که  ایران در ساختار جهانی  آن  کند. هدف 

ایران، علی المللی،  های بینها و تحریمرغم محدودیتنشان دهد 

و   بوده  جهان  انرژی  عرضه  اصلی  بازیگر  سه  از  یکی  همچنان 

کلیدی   تولیدکنندگان  میان  اثرگذار  و  پایدار  نسبتا   جایگاهی 

 .دارد

سایر شاخص  .1-5-4 با  مقایسه  در  ایران  مرکزیت  های 

 کشورها

شبکهشاخص  15جدول       سال  های  در  را  ایران  با    2024ای 

انرژی عمده  صادرکنندگان   سعودی،  عربستان  جمله  از  -سایر 

  شامل   هاشاخص  این.  کند می  مقایسه  -امارات  و  قطر  روسیه،

 و  ایخوشه  تراکم   بینجی،  مرکزیت  نزدیکی،  مرکزیت   گره،  درجه

  ساختاری  جایگاه  از  دقیق  تصویری  و  هستند  شبکه  در  کلی  رتبه

نی  جها  بازار  تعاملات  و   هاجریان  در  ایران  ایشبکه   موقعیت  و

 .دهندانرژی ارائه می

های ساختاری شبکه برای  مقایسه شاخص. 15جدول 

 (2024)  صادرکنندگان عمده
Table 15. Comparison of network structural indicators 

for major exporters (2024) 

 کشور
Country 

 درجه گره 
Degree 

centrality 

مرکزیت  
 نزدیکی

Closeness 
centrality 

 مرکزیت بینجی 
Betweenness 

centrality 

تراکم 
 ایخوشه

Clustering 
coefficient 

رتبه در 
 شبکه 

Network 
rank 

عربستان 
 سعودی
Saudi 
Arabia 

20 0.69 0.23 0.64 1 

 روسیه
Russia 

20 0.65 0.21 0.6 2 

 ایران
Iran 

18 0.61 0.2 0.58 3 

 قطر
Qatar 

15 0.54 0.18 0.56 4 

 امارات 
United 
Arab 

Emirates 

13 0.48 0.15 0.52 5 

 

جدول       مبنای  گره  15بر  درجه  با  سعودی  عربستان   ،20  ،

در رتبه نخست   23/0و مرکزیت بینجی    69/0مرکزیت نزدیکی  

و   محوری  نقش  بیشترین  و  دارد  قرار  جهانی  انرژی  شبکه 

میواسطه  ایفا  صادرکنندگان  میان  در  را  نید.  کنای  با  روسیه  ز 
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های نزدیکی  تر در شاخصدرجه گره مشابه و مقادیر اندکی پایین

(65/0  )( بینجی  که  (21/0و  است  کرده  کسب  را  دوم  رتبه   ،

و  بازتاب اروپا  انرژی  تأمین  در  کشور  این  سنتی  نقش  دهنده 

ایران با درجه گره    .حضور پایدار آن در بازارهای نفت و گاز است

بینجی    61/0، مرکزیت نزدیکی  18 در جایگاه    20/0و مرکزیت 

می نشان  موقعیت  این  است.  گرفته  قرار  ایران  سوم  که  دهد 

محدودیتعلی تحریمرغم  از  ناشی  از  های  بخشی  کاهش  و  ها 

عرضه  شبکه  اصلی  گره  سه  از  یکی  همچنان  رسمی،  صادرات 

گره   درجه  است.  جهان  تجاری    18انرژی  روابط  وجود  بیانگر 

با   انر  18گسترده  عمده  بالای  شریک  نسبتا   مقدار  و  است  ژی 

دهد که ایران فاصله ساختاری کمی با  مرکزیت نزدیکی نشان می

مطلوبی   اتصال  و  دسترسی  قابلیت  از  و  دارد  بازیگران  دیگر 

نیز اهمیت نقش ایران در    20/0برخوردار است. مرکزیت بینجی  

کند و نشان  پیوند خاورمیانه با شرق و جنوب آسیا را برجسته می

میان  می تجاری  مسیرهای  از  معناداری  بخش  که  دهد 

 .گیردتولیدکنندگان و واردکنندگان از طریق این کشور شکل می

خوشه      قوی    58/0ای  تراکم  پیوندهای  بیانگر  ایران  برای 

صادرکنندگان  خوشه درون با  فعال  تعاملات  و  خاورمیانه  در  ای 

عرمنطقه  )ایران،  اول  خوشه  در  ایران  موقعیت  است.  بستان،  ای 

می نشان  کویت(  و  امارات  قطر،  عربستان  عراق،  اگرچه  که  دهد 

در   و  دارد  قرار  میانی خوشه  بخش  در  ایران  است،  مرکزی  گره 

تری با چین، هند و  مقایسه با بسیاری از اعضا، تعاملات گسترده

ایران در نمودار  اروپایی دارد. جایگاه مفهومی  اقتصادهای  برخی 

دهد که این کشور هم به صادرکنندگان مستقل نیز نشان می  2

اصلی   مسیر  در  هم  و  است  نزدیک  ترکمنستان(  و  )آذربایجان 

دوگانه   نقش  که  موقعیتی  دارد؛  قرار  آسیایی  خوشه  با  ارتباطی 

نشان    .کندمی  تثبیت  را  ایران  ترانزیت–تولید نتایج  در مجموع، 

در    زمانهمنوع نقش    دودارای    2024دهد که ایران در سال  می

 :که جهانی انرژی استشب

ساختار  .1 جهانی،  ی:  نقش  عرضه  شبکه  اصلی  گره  از سه  یکی 

 تر از عربستان؛تراز با روسیه و تنها اندکی پایینهم

به:  اینقش شبکه  .2 اصلی میان خاورمیانه و آسیا  واسطه واسط 

جغرافیایی   جایگاه  و  رشد  به  رو  تجاری  روابط  انرژی،  مسیرهای 

 استراتژیک؛

می  دواین       نشان  نه وجه  ایران  که  تولیدکننده  دهد  یک  فقط 

انرژی، بلکه بازیگری ساختاری و اثرگذار در شبکه جهانی انرژی 

آن می تغییرات  تجارتتواند جهتاست که  های  و جریان  گیری 

 .المللی تحت تأثیر قرار دهدانرژی را در مقیاس بین

  2000طی دوره روند تغییر مرکزیت بینجی ایران را  4نمودار     

نشان میبه  2024تا   پیوسته  از کلیدیصورت  یکی  و  ترین  دهد 

هایی است که تحول جایگاه ساختاری ایران را در شبکه  شاخص

می منعکس  دهه  دو  از  بیش  طی  انرژی  مرکزیت  جهانی  کند. 

به شبکهبینجی  تحلیل  در  بنیادین  شاخصی  میزان عنوان  ای، 

قرارگیری یک کشور در مسیرهای تجاری میان سایر کشورها و  

جریان  عبور  در  آن  را  سهم  انرژی  غیرمستقیم  و  مستقیم  های 

میاندازه اینگیری  از  نهکند.  شاخص  این  نوسانات  تنها  رو 

سطح بازتاب بلکه  است،  ایران  تجاری  روابط  در  تغییرات  دهنده 

تولیدکنندگان،  نقش اتصال  در  آن  اهمیت  و  آفرینی 

ترمصرف مسیرهای  و  بهکنندگان  نیز  را  جهانی  صورت انزیتی 

 . دهددقیق نشان می
 

 
روند تغییر مرکزیت بینجی ایران در شبکه جهانی . 5نمودار 

 ( 2024-2000) انرژی

Chart 5. Trend of Iran's Betweenness centrality in the 

global energy network (2000-2024) 
 

داده     نمودار  براساس  مقدار ،  5های  از  ایران  بینجی  مرکزیت 

 رسیده20/0  به  2024  سال  تا  و   شده   آغاز  2000  سال  در  13/0

  اهمیت   افزایش  بیانگر  -تدریجی  هرچند-صعودی    روند  این.  است

  این   اولیه  رشد .  است  انرژی  جهانی   شبکه  در  ایران  ساختاری

دلیل گسترش تعاملات انرژی با  مدتا  بهع   2011  حدود   تا   شاخص

دهد  ازار اروپا رخ داده و نشان میکشورهای آسیایی و بخشی از ب

هایی که شبکه جهانی انرژی هنوز تراکم که ایران حتی در سال

می ایفا  میانجی  نقشی  نداشت،  را  محسوس   .کردکنونی  افت 

دوره   در  بینجی  با  به  2015تا    2012مرکزیت  مستقیم  طور 

تحریم بینتشدید  محدودیت  زمانهمالمللی  های  های  است. 

ای و انسداد مسیرهای شدید بر صادرات نفت، موانع بانکی و بیمه

جریان کاهش  باعث  از  مالی  بخشی  انتقال  و  ایران  تجاری  های 

جایگزی تولیدکنندگان  به  انرژی    عربستان،  مانند  ن  مسیرهای 

شبکه  بازآ  از  بازتابی   افت  این.  شد  روسیه  و  عراق  موقت  رایی 

محدودیت به  واکنش  در  انرژی  استجهانی  ایران  سال   .های  از 

، شاخص مرکزیت بینجی ایران بار دیگر مسیر صعودی در  2016

تحریم نسبی  کاهش  است.  گرفته  برجام،  پیش  توافق  از  پس  ها 

افزایش صادرات رسمی و غیررسمی نفت و گاز، و رشد تقاضای  
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آسی بهشرق  شبکهم  -هند  و   چین  ویژها  نقش  ترمیم  ای وجب 

با   تعاملات  افزایش  چین،  با  بلندمدت  روابط  تقویت  شد.  ایران 

ترکیه، عراق و برخی کشورهای آسیای میانه، و توسعه صادرات 

اند. این عوامل  آفرین بودههای نفتی نیز در این روند نقشفرآورده

سال   در  را  ایران  بینجی  مرکزیت  مجموع    20/0به    2024در 

 50رشدی بیش از    2000اند؛ سطحی که نسبت به سال  رسانده

های اخیر افزایش این شاخص در سال  .هدددرصدی را نشان می

نقش شبکه است که  آن  ایرابیانگر  در شرایط فشار  حتی  -ن  ای 

بیشسیاس   بر   متکی   باشد،   صادرات  حجم  به  وابسته  کهآن  از  ی 

با  پا  ارتباطات  و  ژئوپولیتیک  پیوندهای   جغرافیایی،   موقعیت یدار 

بازارهای آسیایی است. ایران در مسیر اتصال خاورمیانه به آسیای  

بازیگری   به  را  آن  موقعیت  این  و  دارد  قرار  شرقی  و  جنوبی 

 .میانجی و غیرقابل حذف در شبکه انرژی تبدیل کرده است

شده برای سایر صادرکنندگان  مقایسه این روند با مقادیر ثبت    

جدول   سال    که  دهد می  نشان  7در  در  ایران  بینجی  مرکزیت 

و بالاتر از قطر (  21/0)و روسیه  (  23/0پس از عربستان )  2024

قرار گرفته است. بنابراین ایران از حیث (  15/0و امارات )(  18/0)

واسطه صادرکنندگان  نقش  میان  در  مهم  بازیگر  سومین  ای، 

می محسوب  انرژی  نمودار    .شودبزرگ  مجموع،   روندی  4در 

شبکه   و  پایدار در  ایران  میانجی  جایگاه  افزایش  از  بلندمدت 

  2012های  کند. کاهش مقطعی سالجهانی انرژی را ترسیم می

محدودیت  2015تا   مستقیم  در  نتیجه  اختلال  و  تحریمی  های 

از   اما  انرژی بود،  به بعد، احیای    2016مسیرهای سنتی تجارت 

بخشی به بازارهای صادراتی و تقویت پیوند با  روابط انرژی، تنوع

تثبیت جایگاهی  به  ایران  تدریجی  بازگشت  موجب  و  شده  آسیا 

ای انرژی جهانی شده است. این جایگاه  اثرگذار در ساختار شبکه 

می نیست،  نشان  صادرات  میزان  تابع  تنها  ایران  تأثیر  که  دهد 

و   جغرافیایی  ساختاری،  عوامل  از  ترکیبی  حاصل  بلکه 

 .کندژئوپولیتیک است که پایداری نسبی آن را تضمین می

 تحلیل روابط دوجانبه ایران با کشورهای کلیدی .  4-5-2

تر جایگاه ایران در بازار جهانی انرژی و  منظور ارزیابی دقیقبه    

  با  ایران دوجانبه روابط 8فهم ساختار تعاملات تجاری آن، جدول 

ارائه می  2024  سال  در  انرژی  اصلی  شریک  پنج   کند. در این را 

شاخص حسب جدول،  )بر  انرژی  مبادلات  حجم  همچون  هایی 

معادل(،   بشکه  یا  میلیون  )صادرات  انرژی  جریان  غالب  جهت 

یا   )مستقیم  رابطه  نوع  تجاری،  شبکه  در  یال  وزن  واردات(، 

رابطه  هر  اهمیت  درباره  تکمیلی  توضیحات  و  غیرمستقیم( 

از   ساختاری  تصویری  متغیرها  این  ترکیب  است.  شده  گزارش 

دهی به  نحوه اتصال ایران به بازیگران کلیدی و نقش آن در شکل

 د. کنای انرژی ارائه میای و فرامنطقه های منطقهجریان

 

 ( 2024) روابط تجاری انرژی ایران با پنج شریک اصلی .16جدول 
Table 16. Iran's energy trade relations with five main partners (2024) 

 کشور طرف معامله 
Trading partner 

 حجم مبادلات )میلیون بشکه معادل(
Trade volume (million barrels 

equivalent) 

 جهت غالب )صادرات/واردات( 
Dominant direction 

(export/import) 

 وزن یال در شبکه
Edge weight in the 

network 

 نوع رابطه
Type of 

relationship 

 توضیح
Description 

 چین
China 

 صادرات  680
Export 

 مستقیم  0.34
Direct 

 ترین خریدار نفت ایران بزرگ
Largest buyer of Iranian oil 

 هند 
India 

 صادرات  430
Export 

 مستقیم  0.22
Direct 

 وابستگی بلندمدت انرژی
Long-term energy dependence 

 ترکیه
Turkey 

 صادرات گاز  280
Gas export 

 مستقیم  0.14
Direct 

 مسیر ترانزیتی به اروپا
Transit route to Europe 

 روسیه
Russia 

 ری واردات و همکا 190
Import and cooperation 

 غیرمستقیم  0.1
Indirect 

 همکاری در اوپک پلاس 
Cooperation in OPEC Plus 

 عراق
Iraq 

 صادرات و انتقال 160
Export and transit 

 مستقیم  0.08
Direct 

 ایتعامل منطقه
Regional interaction 

 

داده     جدول  تحلیل    عمده   بخش  که  دهدمی  نشان  16های 

با کشورهای آسیایی متمرکز    2024  سال  در  ایران  انرژی  روابط

درصد از کل مبادلات انرژی ایران با شرق آسیا   70بوده و حدود  

منطقه همسایگان  جغرافیایی  و  تمرکز  این  است.  شده  انجام  ای 

به بیانگر جهت ایران  انرژی  تجارت  راهبردی  و گیری  سوی شرق 

 .ایی استتوجه آن به بازارهای آسیوابستگی قابل

از ساختار       ابعاد مهمی  نیز  از شرکای کلیدی  بررسی هر یک 

 :کندتجارت انرژی ایران را روشن می

ترین میلیون بشکه معادل، اصلی 680چین با حجم مبادلات   •

ایران است. وزن یال   دهنده  نشان  34/0مقصد صادرات نفت 

و  ایران  تجاری  شبکه  در  رابطه  این  بالای  بسیار  سهم 

 .محوریت چین در الگوی صادرات انرژی کشور است

مبادلات   • حجم  با  دومین   430هند  معادل،  بشکه  میلیون 

می محسوب  ایران  مهم  رابطهشریک  و  پایدار،  شود  ای 

مستقیم و بلندمدت با ایران دارد که از ثبات تعاملات انرژی  

 .میان دو کشور حکایت دارد

نقش • گاز  صادرات  حوزه  در  عمدتا   و  میآفرینی  ترکیه  کند 

مصرف نقش  بر  بهافزون  مهم کننده،  ترانزیتی  مسیر  عنوان 

 .کندبرای انتقال انرژی ایران به اروپا عمل می

همکاری • غیرمستقیم،  روابط  طریق  از  بیشتر  های  روسیه 

ساختاری در چارچوب اوپک پلاس و حجم محدود مبادلات  
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اهمیت   که  موضوعی  است؛  تعامل  در  ایران  با  انرژی 

برجسته   را  ایران  انرژی  معادلات  در  کشور  این  ژئوپلیتیکی 

 .کندمی

مبادلات   • حجم  با  از   160عراق  یکی  معادل،  بشکه  میلیون 

منطقه  بهشرکای  و  است  ایران  مهم  و ای  مسیر  عنوان 

 .ای داردای در شبکه انرژی نقش ویژهپیونددهنده منطقه

  بط روا  شبکه  که  دهد می  نشان   8های جدول  در مجموع، یافته    

بازارهای    محور  بر  عمدتا   ایران  انرژی به  گاز  و  نفت  صادرات 

تواند تأثیر  آسیایی استوار است. این الگوی جغرافیایی متمرکز می

ریزی صادراتی و  های انرژی، برنامهگیری سیاستمهمی بر جهت

 . راهبردهای بلندمدت ایران در بازار جهانی انرژی داشته باشد

 تحلیل سرریزهای تجاری ایران .  4-5-3

دهد که سرریزهای تجاری  نشان می  TVP–VARنتایج مدل      

از    2024-2000ایران طی دوره    21/0روندی صعودی داشته و 

افزایش یافته است. این   2024در سال    31/0به    2000در سال  

بین تجارت  شبکه  حساسیت  که  است  آن  بیانگر  به  رشد  المللی 

ایشوک تغییرات صادراتی  از  ناشی  نقش  های  و  تقویت شده  ران 

دو   به  نسبت  کشورها  سایر  به  تجاری  نوسانات  انتقال  در  ایران 

پررنگ قبل  بهدهه  است.  شده  سال  تر  در  متوسط،   2024طور 

کشورها   31حدود   سایر  به  ایران  تجاری  شوک  هر  از  درصد 

می بسیار منتقل  دوره  ابتدای  در  رقم  این  که  حالی  در  شود؛ 

دهد که  تحلیل مقاصد تجاری نیز نشان می.  محدودتر بوده است

چین،  به  مربوط  ایران  سرریزهای  از  اثرپذیری  میزان  بیشترین 

و   انرژی  تجارت  واقعی  ساختار  با  که  امری  است؛  ترکیه  و  هند 

دهنده وابستگی این  کالاهای صادراتی ایران سازگار بوده و بازتاب

این   است.  ایران  از  اولیه  مواد  و  انرژی  واردات  به  نتایج کشورها 

اختلال در نشان می یا  با قیمت، حجم  دهد که تغییرات مرتبط 

  .توجهی بر پویایی تجاری این کشورها داردصادرات ایران اثر قابل

 د: دهجدول زیر این اثرات را نشان می
 

 مختلف یبر کشورها ران یا یتجار زی. اثر سرر17جدول 
Table 17. Iran's trade spillover effect on different 

countries 

 کشور مقصد
Destination country 

 شاخص سرریز تجاری ایران 
Iran's trade spillover index 

 چین
China 

0.46 

 هند 
India 

0.39 

 ترکیه
Turkey 

0.28 

 اروپا 
Europe 

0.16 

 آمریکا 
United States 

0.09 

جدول       هند  17براساس  و  چین  بر  ایران  تجاری  سرریز  اثر   ،

ب از  بسیار  ایران بیش  تغییر در صادرات  تقریبا  هر  رجسته است؛ 

درصد بر بازار هند تأثیر    40درصد بر بازار چین و نزدیک به    45

گذارد. در مقابل، نفوذ ایران بر اروپا و آمریکا محدودتر است و  می

درصد گزارش شده است. این الگو نشان    9و    16به ترتیب تنها  

و  می آسیایی  بازارهای  عمدتا   ایران  صادراتی  تغییرات  که  دهد 

بازارهای غربی  ای را تحت تأثیر قرار میمنطقه  اثر آن بر  دهد و 

قابل   اهمیت  نتایج  این  سیاستگذاری،  منظر  از  است.  محدود 

  در  ویژه  به -ن توجهی دارد، زیرا تصمیمات اقتصادی و تجاری ایرا

  بر   تمرکز  با  باید  -گذاریقیمت  و   صادراتی  هایسیاست   زمینه

 شود. طراحی ترکیه  و هند  چین، بازارهای بالای ساسیتح

 تحلیل حساسیت و پایداری شبکه جهانی انرژی .  4-6

تاببه     سنجش  برابر  منظور  در  انرژی  جهانی  شبکه  آوری 

های اقتصادی و سیاسی، یک تحلیل حساسیت انجام شد.  شوک

در این تحلیل، اثر حذف یا اختلال در عملکرد یک گره )کشور( 

ت قرار أ و  ارزیابی  مورد  شبکه  کلی  انسجام  و  تراکم  بر  آن  ثیر 

بررسی، شناسایی گره این  اصلی  های کلیدی است  گرفت. هدف 

 .کنندکه نقش حیاتی در اتصال و پایداری شبکه ایفا می

 های کلیدیاثر حذف گره.  4-6-1

تغییرات تراکم شبکه و میانگین مرکزیت شبکه در    18  جدول    

برخی   حذف  میصورت  نشان  را  اصلی  اعداد  کشورهای  دهد. 

پایه محاسبه  ارائه  شده به صورت درصد تغییر نسبت به وضعیت 

 :اندشده

جدول نتایج    انرژی   جهانی  شبکه  از  ایران  حذف   ،18  براساس 

شود؛ رقمی که حتی  درصدی تراکم شبکه می 8/9کاهش  موجب

 از اثر حذف ایالات متحده نیز بیشتر است. 

عنوان یک گره حیاتی در دهد که ایران بهاین یافته نشان می    

می عمل  جهان  انرژی  شبکه  در  ساختار  اختلال  و  کند 

ویژه پیوندهای میان خوشه خاورمیانه و  های انرژی آن، بهفعالیت

در کنار ایران،    .کندطور جدی تضعیف میبازارهای آسیایی را به

تراکم بر  را  منفی  اثر  بیشترین  سعودی  عربستان  شبکه   حذف 

موجب   و  می 1/12دارد  شاخص  این  در  کاهش  شود؛  درصد 

جهانی   عرضه  تأمین  در  عربستان  محوری  نقش  که  موضوعی 

به  را  میانرژی  تأیید  نیز روشنی  چین  و  روسیه  حذف  کند. 

ملاحظه قابل  میاختلالات  ایجاد  شبکه  در  الگوی  ای  اما  کند، 

اروپا شبکه  همه  از  بیش  روسیه  است:  متفاوت  آنها  -اثرگذاری 

دهد، در حالی که چین بیشتر بخش را تحت تأثیر قرار می  آسیا

کند. در مقابل،  تقاضای جهانی انرژی را دچار کاهش ارتباطی می

اما   است،  انرژی  بازار  عمده  بازیگران  از  متحده  ایالات  اگرچه 

تراکم   بر  عربستان  و  ایران  به  نسبت  کوچکتری  اثر  آن  حذف 
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های کلیدی  زیع نسبتا  متوازن گرهدهنده توشبکه دارد که نشان 

 .در ساختار شبکه است
 

 . اثر حذف کشورها بر تراکم شبکه جهانی انرژی18جدول 

(2024) 
Table 18. Effect of country removal on global energy 

network density (2024) 

کشور 

 شده حذف 
Removed 

country 

تغییر در تراکم  

 (درصدشبکه )
Change in 
network 

density (%) 

تغییر در میانگین مرکزیت  

 (درصدشبکه )
Change in average 

network centrality (%) 

 نتیجه
Conclusion 

 ایران
Iran 

-9.8 -8.5 

کاهش اتصال بین خاورمیانه 

 و آسیا
Reduced connectivity 

between Middle East 

and Asia 

عربستان 

 سعودی
Saudi 
Arabia 

-12.1 -9.9 

ترین اثر منفی؛ اختلال  بیش

 عرضه جهانی
Most negative effect; 

global supply 

disruption 

 روسیه
Russia 

-10.4 -7.3 

 آسیا  -تضعیف شبکه اروپا
Weakening of Europe–

Asia network 

 چین
China 

-8.9 -10.6 

 اختلال شدید در تقاضا 
Severe demand 

disruption 

 ایالات متحده 
United 

States 
-7.5 -8.2 

کاهش تأثیرگذاری در بازار  

 جهانی
Reduced influence in 

global market 
 

میبه     نشان  تحلیل  این  کلی،  تابطور  که  شبکه  دهد  آوری 

مجموعه  به  زیادی  حد  تا  انرژی  گرهجهانی  از  محدود  های  ای 

گره این  کارکرد  در  اختلال  یا  حذف  و  است  وابسته  ها  اصلی 

پیامدهمی گستردهتواند  پایداری ای  و  انسجام  اتصال،  برای  ای 

از منظر سیاستگذاری، این یافته ها  شبکه به همراه داشته باشد. 

استراتژی می طراحی  برای  مبنایی  و  تواند  ریسک  مدیریت  های 

ویژه برای کشورهایی که وابستگی  افزایش پایداری انرژی باشد، به

 . های انرژی خاورمیانه و آسیا دارندزیادی به جریان

 های قیمتی سازی شوکشبیه .  2-6-4

های  برای ارزیابی پایداری شبکه جهانی انرژی در برابر شوک    

قیمتی، یک سناریوی افزایش ناگهانی قیمت نفت در سال فرضی  

اثرات تغییرات شبیه   2022 این سناریو تحلیل  سازی شد. هدف 

ارزی قیمت بر صادرات، واردات، حجم کل مبادلات و درآمدهای  

واکنش و  بود  کوتاهکشورها  مدل  های  از  استفاده  با  شبکه  مدت 

TVP–VAR  دهد که در سال اول پس  رصد شد. نتایج نشان می

اما   توجه  قابل  تغییرات  به  منجر  نفت  قیمت  افزایش  شوک،  از 

های مختلف شبکه انرژی شد، که خلاصه آن  ناهمگون در بخش

 .در جدول زیر ارائه شده است

های شبکه جهانی انرژی مدت شاخص. واکنش کوتاه19جدول 

 (2022) به شوک افزایش قیمت نفت
Table 19. Short-term response of global energy network 

indicators to an oil price shock (2022) 
 شاخص موردبررسی

Indicator under study 

 (درصدتغییر در اثر شوک )
Change due to shock (%) 

 توضیح
Explanation 

 صادرات خاورمیانه
Middle East exports 

4.5 

مندی افزایش صادرات و بهره 

کشورهای صادرکننده از رشد  

 ها قیمت
Increase in exports and 

benefit of exporting 

countries from price 

growth 

 واردات آسیا 
Asia imports 

-3.8 

کاهش توان خرید و محدود 

شدن واردات به دلیل افزایش 

 قیمت نفت 
Reduction in purchasing 
power and limitation of 

imports due to rising oil 

prices 

 حجم کل مبادلات جهانی
Total global trade 

volume 
-1.7 

کاهش حجم معاملات جهانی 

 تحت تاثیر شوک قیمتی 
Decrease in global trade 

volume under the 

influence of price shock 

 درآمد ارزی ایران 
Iran's foreign 

exchange revenue 
6.2 

افزایش درآمد ارزی ایران به 

دلیل ساختار صادراتی نفت 

 محور
Increase in Iran's foreign 

exchange revenue due to 
oil-dominated export 

structure 
 

اساس جدول       از شوک 19بر  نفت خاورمیانه  ، صادرکنندگان 

  درصد   5/4  مند شده و صادرات آنها به طور متوسطقیمتی بهره

به است،  یافته  بازار  افزایش  در  خود  سهم  با  ایران  که  طوری 

افزایش درآمد ارزی تجربه کرد. این امر    درصد   2/6جهانی نفت،  

مندانه صادرکنندگان نسبت به  دهنده واکنش مثبت و بهرهنشان

ساشوک نسبی  انعطاف  و  قیمت  مثبت  این های  در  شبکه  ختار 

بیشترین  آسیایی  واردکننده  کشورهای  مقابل،  در  است.  بخش 

آنها   را متحمل شدند و واردات  یافت،    درصد  8/3آسیب  کاهش 

را  خرید  توان  محدودیت  و  قیمت  افزایش  از  ناشی  فشار  که 

کند. کاهش واردات موجب کاهش نسبی حجم کل  منعکس می

میزان   به  از مقاومت    درصد  7/1مبادلات جهانی  شد، که حاکی 

برابر شوککوتاه انرژی در  های قیمتی است.  مدت شبکه جهانی 

شوکبه اثرات  کلی،  توزیع طور  نامتقارن  صورت  به  قیمتی  های 

برند، در  دهد که صادرکنندگان از شوک بهره میشده و نشان می

می قرار  فشار  تحت  آسیایی  واردکنندگان  که  این  حالی  گیرند. 

های مدیریت  سیاستگذاران را در طراحی استراتژی تواند  نتایج می

ریسک، مقابله با نوسانات قیمت و تضمین پایداری شبکه انرژی  

 . ها را فراهم سازد یاری دهد و امکان هدایت متعادل اثرات شوک 
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 تحلیل پایداری ساختاری شبکه.  3-6-4

تحلیل،      پایانی  مرحله  شبکه  در  پایداری  جهانی    1شاخص 

ای طراحی شده است که  انرژی محاسبه شد. این شاخص به گونه

معیار کلیدی شبک از سه  »ترکیبی  و  ه  میانگین مرکزیت  تراکم، 

 تا  صفر  بین  آن  مقیاس  و  گیردمی  نظر  در  « رابندیضریب خوشه 

  میزان   از  جامع  تصویری  شاخص،  این.  است  شده  تعریف  یک

تاب و  برابر شوکانعطاف  در  اقتصآوری ساختار شبکه  ادی،  های 

جدول زیر روند تغییرات شاخص    .دهدسیاسی و قیمتی ارائه می

سال طول  در  شبکه  نشان   2024تا    2000های  پایداری  را 

 د: ده می
 

 شاخص پایداری شبکه جهانی انرژی در طول زمان . 20جدول 
Table 20. Global energy network sustainability index 

over time 

 سال
Year 

 تراکم شبکه 
Network density 

 میانگین مرکزیت 
Average centrality 

 شاخص پایداری کلی 
Overall sustainability 

index 
2000 0.28 0.42 0.45 

2010 0.31 0.46 0.51 

2020 0.34 0.52 0.58 

2024 0.36 0.55 0.61 

 

جدول  همان     که  می  20طور  پایداری  نشان  شاخص  دهد، 

پی روندی  اخیر  دهه  دو  طی  از شبکه  و  داشته  افزایشی  وسته 

رسیده است. این    2024در سال    61/0به    2000در سال    45/0

رشد تدریجی بیانگر تقویت ساختار شبکه جهانی انرژی و بهبود  

برابر اختلالات خارجی استقابلیت تاب این  .  آوری آن در  تداوم 

ه  های سیاسی و اقتصادی عمدرغم وقوع شوکروند صعودی، علی

اوکراین و تحریم ایراهای بینازجمله جنگ  علیه   ن نشانالمللی 

انعطاف  از  انرژی  شبکه  که  دهدمی از  بالایی  پذیری  سطح 

برخوردار است و توانسته است اتصال و انسجام خود را در بستر  

نوسانات  ثباتیبی با وجود  بیان دیگر،  به  های جهانی حفظ کند. 

تنش و  تقاضا  و  عرضه  پیونشدید  ژئوپلیتیکی،  میان  های  دهای 

خوشهگره و  مانده  پایدار  شبکه  اصلی  منطقههای  ای های 

کرده حفظ  را  خود  مؤثر  عملکرد  این .  اندهمچنان  مجموع،  در 

نه به شمار شاخص  شبکه  ثبات  ارزیابی  برای  معیاری کمی  تنها 

تابمی سنجش  برای  کاربردی  ابزاری  بلکه  سیستم آید،  آوری 

و می است  استراتژی انرژی جهانی  تدوین  های مدیریت  تواند در 

سیاست  و  و  ریسک  قوت  نقاط  مبنای  بر  انرژی  گذاری 

 .های ساختاری شبکه مورد استفاده قرار گیردپذیریآسیب 

 گیری . بحث و نتیجه5

شبکه یافته     تحلیل  ترکیب  از  حاصل  مدل  های  و  ای 

پویای بازار جهانی  نشان می TVP–VAR اقتصادسنجی  دهد که 

 
1. Network Stability Index 

دو طی  گاز  و  نسبتا     2024تا    2000ره  نفت  ساختار  یک  از 

شبکه  به  یافته متمرکز  تحول  پیچیده  و  پویا  چندمرکزی،  ای 

و   سعودی  عربستان  مانند  سنتی  صادرکنندگان  اگرچه  است. 

ویژه  روسیه همچنان نقش محوری دارند، ظهور ایالات متحده به

بازار به  LNG  در  هند  و  چین  تبدیل  و  قطر  جایگاه  تقویت   ،

انعطافگره تنوع،  افزایش  بیانگر  تقاضا،  راهبردی  و  های  پذیری 

دهد  تنیدگی شبکه جهانی انرژی است. این تحول نشان میدرهم

های سنتی عرضه و تقاضا  که تبیین رفتار بازار صرفا  با چارچوب 

بوده و رویکردهای شبکه بهناکافی  پویا،  ،  TVP–VAR  ویژهای و 

خوشه  درک  منطقهدر  سرریزهایبندی  و  نقش بین   ای  کشوری 

 .ای دارندکنندهتعیین

ایران علی     های ژئوپولیتیکی و  رغم محدودیتدر این ساختار، 

دارد. شاخص متمایز  و  برجسته  های مختلف تحریمی، جایگاهی 

دهد که ایران نه فقط یک صادرکننده انرژی،  مرکزیت نشان می

گره واسطهبلکه  و  ساختاری  به  ای  خاورمیانه  اتصال  در  ای 

بازارهای آسیایی و مسیرهای ترانزیتی است. این جایگاه بیش از  

شدت   از  ناشی  باشد،  صادرات  مطلق  حجم  بر  متکی  آنکه 

در  آن  نقش  و  ژئوپولیتیکی  موقعیت  تجاری،  پیوندهای 

نیز   TVP–VAR ای است. نتایجهای منطقهسازی جریانمتعادل

تجار و  قیمتی  اثرات  انتقال  در  ایران  که  است  آن  به  مؤید  ی 

فعال نقش  ترکیه  و  هند  که  بازارهای چین،  حالی  در  دارد،  تری 

اهمیت   بر  که  امری  است؛  محدودتر  آمریکا  و  اروپا  با  آن  پیوند 

سیاستجهت  مدیریت  گیری  و  آسیا  سمت  به  ایران  انرژی  های 

 .کندمسیرهای ترانزیتی تأکید می

خوشه     میتحلیل  نشان  از ای  انرژی  جهانی  شبکه  که  دهد 

بهخوشه  و  همهای  آمریکا  اروپا،  آسیا،  خاورمیانه،  پیوسته 

اگرچه  ساختار  این  است.  شده  تشکیل  مستقل  صادرکنندگان 

وابستگی بازار به یک بازیگر منفرد را کاهش داده، اما حساسیت 

شوک  به  زیرا شبکه  است؛  داده  افزایش  را  ژئوپولیتیکی  های 

زین به سرعت  تواند از مسیرهای جایگاختلال در یک خوشه می

ها منتقل شود. مقایسه نتایج با ادبیات موجود نیز به سایر بخش

های  های ایستا یا دورهدهد که مطالعات مبتنی بر دادهنشان می

پویایی این  کامل  توضیح  به  قادر  ترکیب  کوتاه،  و  نیستند  ها 

اقتصادسنجی، تصویری جامعتحلیل شبکه با مدل تر های پویای 

 .دهداز بازآرایی ساختاری بازار انرژی ارائه می

در       شبکه  تحلیل  چارچوب  اهمیت  بر  نتایج  نظری،  منظر  از 

و نشان می تأکید دارد  انرژی  های  دهد که شناسایی گرهاقتصاد 

فهم   برای  کشورها  میانجی  نقش  و  سرریز  مسیرهای  کلیدی، 

یافته این  عملی،  منظر  از  است.  ضروری  بازار  میرفتار  تواند  ها 

سیاست راهنما راهبردهای ی  طراحی  در  بازار  فعالان  و  گذاران 

تابتنوع  افزایش  و  ریسک  مدیریت  برابر بخشی،  در  آوری 
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همکاری شوک تقویت  ایران،  برای  باشد.  ژئوپولیتیکی  های  های 

زیرساختمنطقه  توسعه  بر  ای،  هدفمند  تمرکز  و  ترانزیت  های 

می آسیایی  انرژی بازارهای  جهانی  شبکه  در  را  آن  جایگاه  تواند 

 .تثبیت و تقویت کند

هایی مواجه است؛ از  با این حال، پژوهش حاضر با محدودیت    

های  ای محدود از کشورها، غلبه شاخصجمله تمرکز بر مجموعه

سیاست کیفی  ابعاد  بر  کامل  کمی  لحاظ  عدم  و  انرژی  گذاری 

پژوهشتحولات فناوری انرژی.  توانند با  های آینده میهای نوین 

تلفیق روشگستر های کمی و کیفی و توجه ش دامنه کشورها، 

از تاب به سناریوهای فناورانه، درک دقیق آوری بازار جهانی تری 

 .انرژی ارائه دهند

بندی، بازار جهانی نفت و گاز طی دو دهه اخیر دچار در جمع    

شبکه به  و  شده  ساختاری  عمیق  چندمرکزی،  بازآرایی  ای 

های ژئوپولیتیکی تبدیل شده است.  منعطف اما حساس به شوک

شبکه  مدل تحلیل  با  همراه  تحولات،   TVP–VAR ای  این 

را   ایران  مانند  کشورهایی  نقش  و  اثرات  انتقال  مسیرهای 

سیاست به برای  مهمی  پیامدهای  و  کرده  آشکار  گذاری،  روشنی 

 .گذاری و دیپلماسی انرژی به همراه داردسرمایه

 سندگان یمشارکت نو

ا  دگانسنینو  یتمام ا  یسازآماده  ،یپردازدهیدر  نگارش    ن یو 
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