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Abstract 
Objective: This study aims to model electricity cross border trade policy based on the network 

theory and to investigate the position and importance of West Asia community in the global 

electricity trade network. The cohesion in the electricity trade between countries will ensure the 

security of electricity supply and reduce costs. West Asia community is a group of countries in the 

network that includes Iran.  
 

Method: For this purpose, the global network is constructed to examine the role of each node in 

the network for the time period of 2010-2018. Different communities are identified to proceed 

with the network analysis. We detect the communities based on the Louvain method as it has the 

large z-scores for all years and it’s an efficient algorithm. An innovative analysis is introduced; 

that is competitiveness to capture the competition intensity among electricity exporters. To capture 

the competition intensity between two electricity exporters, we use Glick and Rose (1999) 

suggested indicator. 
 

Results of this study clearly show the influence and necessity of Iran for stabilizing of the network 

within its community. Iran mostly has electricity trade with seven of its neighboring countries, 

which are Turkey, Pakistan, Iraq, Afghanistan, Turkmenistan, Azerbaijan and Armenia. Among 

them, Iran exports electricity to three countries, Afghanistan, Pakistan and Iraq, and conducts 

bilateral trade with four other partners. 
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Abstract 
 

The results of the competition intensity suggest more interconnectedness among community 

members, and show Iran compete with Turkey, Azerbaijan and Russia on the regional market 

share. The competition intensity trend, extracted from the competition networks, escalated during 

the time period. Also Iran is a key node of its community in the competition networks. Finally, it 

is showed that electricity trade can be increased between Iran and other regional partners. Also 

based on all different kind of the centrality measures, Iran is the most important node in these 

networks. All in all, the competition intensity networks for the region, depict intense competition 

among the nodes, and especially Iran is considered to be the most central node, showing the highest 

competition relation with its partners. Turkey in the first years and Azerbaijan in the last years of 

the period are in second place in terms of the competition intensity (These extracted competition 

networks can be scrutinized in details that give researchers crucial information about the condition 

of export competition). 
 

Conclusion: Community of Iran usually consists of Iraq, Afghanistan, Pakistan, Tajikistan, and 

Uzbekistan, Turkey and Armenia. The position of Iran within its community has been scrutinized. 

For the first part, among all, community of Iran is in the middle ranking (for example, 8 and 10 

among 16 and 15 communities in 2011 and 2018, respectively) based on the total weight. The 

share of weight of this community to the total trade, varies between 0.2% in 2015 to 14.7% in 

2014. By conducting a measure for finding trade hubs in different communities, it’s been found 
Iran had the greatest score and considered to be the trade hub in west Asia region. Its score in some 

years puts it among top five trade hubs in whole network (for 4 years). 

There are eight main electricity importers from Iran. From this aspect, this importing markets have 

been examined to identify the rivals. In terms of Afghanistan, Iran has the second place after 

Uzbekistan. In case of Turkey, in the first half of the period, Iran is the biggest exporter, but it 

started to compete and give away its position to Bulgaria, Azerbaijan and Georgia. Armenia 

imports from just Iran and Georgia till 2015. The trend in trade of Azerbaijan is similar to Turkey. 

Iran is the biggest exporter in the first years, but Russia and Armenia gradually took the position. 

so as a summary, Iran in terms of export to Iraq, Pakistan and Turkmenistan has the dominant 

share in all years; but in other markets like Afghanistan, Armenia and Azerbaijan, it’s competing;�
and in Turkey it’s losing the competition. The results from competition measure support the real 
data. 
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 ∗لیلا میرتاج الديني

 ∗∗شمس اله شیرين بخش ماسوله

 ∗∗∗میرحسین موسوی

 ∗∗∗∗کیومرث حیدری

 چکیده
 .است گذاری تجاری برقبه منظور کمک به سياستدر منطقه غرب آسيا  و شدت رقابت تجارت برق ايرانجايگاه تعيين  هعمطال هدف :هدف

 

اده از تئوری با استف برق تجارت جهانیشبکه  ابتدا ،و مشخص کردن منطقه مورد مطالعهبرق در شبکه تجارت کشورها تعيين جايگاه منظور به روش: 

اجتماعات مختلف  و شده ساخته 8101-8102دوره زمانی هر سال طی برای  به عنوان لينک برق صادراتکشورها به عنوان گره و با درنظر گرفتن  شبکه،

حليل تدر گام دوم  .است هدش و تحليل محاسبههای تمرکز شاخص ،در شبکه يا به اصطلاح گره نقش هر کشور برای بررسی. اندتشخيص داده شده

  و ايجاد شبکه رقابتی با تعريف شدت رقابت به عنوان لينک صورت گرفته است.شدت رقابت ميان صادرکنندگان برق  با محاسبهپذيری رقابت
 

ا محسوب هگرهپيشروترين  ايران و ترکيهکشورهای  .منطقه است تجاری هاب دهند ايرانحاصل از تحليل شبکه تجاری نشان می یها: يافتههايافته

 ايران با کشورهای ترکيه، آذربايجان و روسيه برای حفظ سهم بازار در منطقه رقابت دارد. شوند.می
 

در نهايت،  ارد.يعنی بيشترين رقابت با کشورهای منطقه را د ترين گره شبکه بوده است؛دهد ايران مرکزینتايج تحليل شبکه رقابتی نشان میگيری: نتيجه

 است. بوده در منطقه در حال افزايش و انسجام شبکه رقابتطی زمان 
 

 .پذيریرقابتتحليل ، اجتماع، برق تئوری شبکه، شبکه تجاریکلیدی:  هایهواژ

 .JEL: D85 ،Q47 بندیطبقه
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.887-851(، 0)7، مجله توسعه و سرمايه. رقابت تجارت برق ايران در منطقه غرب آسيا با استفاده از رويکرد تئوری شبکه
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 مقدمه

آن عامل  1پذیری یک اقتصاد و محیط کسب و کارسرعت در حال توسعه است، رقابتبه در شرایطی که جهانی شدن 

اد کلان کشورها د اقتصالمللی اغلب در تحلیل عملکرمفهوم رقابت بینحیاتی برای توسعه اقتصادی، سیاسی و اجتماعی است. 

گذاران اقتصاد ها منبع ارزشمندی برای سیاستدر چارچوب اقتصاد ملی، نتایج تحقیقات حاصل از این تحلیل شود.استفاده می

 ؛ش استپذیری از دیدگاه دولتی با ارزمطالعه سطوح مختلف رقابتاین بنابردهد. ریزان توسعه اقتصادی ارائه میملی یا برنامه

و قدرت  گاه کشورهاتحلیل جایپذیری بگذارد. مثبت یا منفی بر فضای اقتصادی و رقابت تأثیرتواند های دولت میزیرا سیاست

 ای دارد.اهمیت ویژهگذاری یاستسدر تجارت یک کالا  موردرقابت آنها در 

ین ان در مورد ایرتحلیل جایگاه رقابتی ا ؛ لذاای دارداست که در توسعه اقتصادی نقش عمده یی استراژیکبرق کالااز طرفی 

درن ایفا اجتماعی م -ترین شکل انرژی، نقشی حیاتی در توسعه اقتصادیبرق به عنوان منعطف. دارد به سزایی الا اهمیتک

 (0202، همکارانو  2اتوکاکپانترین حامل انرژی )( و در حال حاضر به عنوان مفیدترین و عمومی0210، 0شهباز و لینکند )می

ن مصرف ارتباط بی ،در ادبیات اقتصاد انرژی .شوددر چرخه تولید شناخته میکلیدی همچنین به عنوان یک نهاده تولیدی  و

نقش مطالعات زیادی به  (.1728، 0کرافت و کرافت) و رشد اقتصادی توجه زیادی را به خود جلب کرده است )برق(انرژی 

. تعداد زیادی از این مطالعات (0216، 6گوار و گوپتا؛ 0218، 5بست و بورکاشاره دارند )کننده انرژی در رشد اقتصادی تسهیل

 و رشد اقتصادی (1772، همکارانو  2فرگوسن) ثروت ،سرانه را با تولید ملی سرانه برقبه طور مشخص ارتباط بین مصرف 

بررسی  (0212، همکارانو  12چاندران؛ و 0202، همکاراناتوکپان و ؛ 0212، 7روباد و شهباز؛ 0217، همکارانو  8ژونگ)

بررسی  ار رشد اقتصادیبرق بر  کاهش در پایداری و برقند. از طرف دیگر برخی مطالعات اثر منفی عرضه ناکافی اهکرد

 .(0202، همکارانو  12آدامز؛ 0218، 10ابهوتا و تاباکوف؛ 0217، همکارانو  11آتبا) اندنموده

افزایش یافته  0201در سال  (TWh) ساعت واترات 1222به بیشتر از در دنیا  برقدهند که تقاضای های اخیر نشان میبررسی

 آژانس) در میان اقتصادهای در حال توسعه بوده است 0201بینی شده در تقاضا در سال درصد افزایش پیش 82 در حدوداست. 
فل و ؛ 0212، 15سرینیواسان) است صفر و یک مدت بینکوتاه. کشش درآمدی تقاضای برق در (۲۱۲۱، 10بین المللی انرژی

 ایستردهگ شکلآزادسازی تجاری در بازار برق طی سه دهه گذشته به  ست.بودن این کالاضروری  یکه به معنا (0210، 16پاول

و  18زلی) است برق قیمت کاهشو بیشتر  کارایی با تولید آن، هدف اصلی( که 0202، 12نهاچابرا و باسو)صورت گرفته است 
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 882/ 0هفتم/ ش  دورهمجله توسعه و سرمايه/ 
 

افزایش خواهد  را ایهای منطقههمکاری تقاضای برق و ،های تجدیدپذیرحرکت تدریجی به سمت انرژی .(0226، همکاران

 داد.

ز گذاران بخش انرژی در ایران به استفاده اهای اخیر توجه سیاستدر بین کشورهای مختلف در سال گسترش تجارت برق

ان، ایران با هفت کشور ارمنستان، آذربایجان، ترکیه، پاکستدر حال حاضر  افزایش داده است. را های تولید و تجارت برقظرفیت

این میان به چهار کشور ترکیه، عراق، پاکستان و افغانستان برق صادر افغانستان، ترکمنستان و عراق مبادله برق دارد که در 

 ن ومنستاار ن،بایجاآذر ریجمهو ،ترکیهبه کشورهای افغانستان، پاکستان، عراق،  انیر( میزان صادرات برق ا1نمودار ). کندمی

 دهد.نشان می را نمنستان و اربایجاآذر ریجمهو ،ترکیهنخجوان و واردات برق از کشورهای، 

، منجر به یعیویژه گاز طبه ب های فسیلیایران نسبت به کشورهای منطقه و همچنین دسترسی به سوخت موقعیت جغرافیایی

 ،اختلاف افق، درجه حرارت، شرایط مختلف آب و هوایی و اقلیمی مزیت نسبی ایران در تولید برق شده است. همچنین به دلیل

کشورهای در بین  سال روز و های بار در زمانهای مختلفشکل منحنیتفاوت  )و زمان اوج مصرفمیزان مصرف برق و 

 بین این کشورها وجود دارد.تبادل برق امکان  همجوار

 
 ()بر حسب میلیون کیلووات ساعت 0124تا  0171. حجم صادرات و واردات برق ايران از سال 1شکل 

 1206-1270 آمار آینه در ایران برق صنعت سال نه و چهل: منبع

تئوری اقتصادی، استفاده از های اقتصادی دارند. یک نوآوری عمده در نقش مهمی در طیف وسیعی از پدیده هاشبکه

ت اخیر ها بوده است. این پیشرفبرای توصیف و مطالعه روابط بین عوامل اقتصادی در شبکه شبکههای ناشی از نظریه روش

اجتماعی و  های. شبکه ها در بسیاری از پدیدههای اقتصادی شده استیع تحقیقات نظری در مورد شبکهمنجر به افزایش سر

های . در تحلیل جایگاه تجاری هر کشور از آنجایی که تمرکز بر ارتباط بین عناصر به جای ویژگیحضور دارنداقتصادی 

 خواهد بود.های مبتنی بر شبکه کاراتر خاص یک عنصر است، استفاده از روش

کنون در ایران در زمینه تجارت برق مطالعات اندکی صورت گرفته که در هیچکدام از آنها نقش تادر حد اطلاع نویسندگان،  

نه همچنین در زمی روابط متقابل بین کشورها مورد بررسی قرار نگرفته است. جایگاه هر کشور، قدرت رقابتی آن و و

برای بررسی قدرت رقابتی ایران در منطقه، بر اساس ادبیات  ای انجام نشده است.مطالعه پذیری در تجارت برق در دنیارقابت

پذیری صادرات، معادله مربوطه بایستی تصریح شود. در عین حال، برای پاسخ دقیق به نظری موجود در خصوص قدرت رقابت

این سؤال که کدام کشورها در معادله رقابتی وارد شوند، لازم است شبکه جهانی تجارت برق بر اساس تئوری شبکه ساخته 
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های ویژگی توان بر اساسبکه جهانی، میشود تا اجتماعی )زیرگروهی( که ایران در آن عضو است، شناسایی شود. با تشکیل ش

به عنوان  1یریرقابت پذ. تحلیل های مختلف بررسی نمودها را با استفاده از شاخصکاربردی این تئوری، موقعیت و جایگاه گره

: ش استبخ پنجامل این مطالعه ششود. گیری شدت رقابت میان صادرکنندگان در منطقه معرفی میابزار جدید برای اندازه

گیری ششم نتیجه بخشنتایج برآورد،  پنجمروش تحقیق، بخش  چهارمپیشینه تحقیق، بخش  سومبخش  مبانی نظری، دومبخش 

 و پیشنهادات است.

 مباني نظری

شود: از بازیگران و ارتباطات تعریف شده بین آنهاست. متغیرهای موجود در شبکه به دو دسته تقسیم می ایشبکه شامل مجموعه

د ها هستند و پیوند بین بازیگران مانند تجارت بین کشورها و دوستی بین افرا: سنگ بنای تحلیل شبکه0یرهای ساختاریمتغ-الف

مانند تولید ملی یا جمعیت هر کشور، : یک ویژگی خاص از بازیگران 2متغیرهای ترکیبی-کنند. بگیری میرا اندازه غیرهو 

های خاص یک عنصر بین عناصر به جای ویژگیمطالعه ارتباط  0تحلیل شبکه. کنندمیگیری جنسیت و قومیت افراد و را اندازه

در مطالعات شبکه مفهوم  .(1770 ،5واسرمن و فاست) بررسی شبکه افزایش یافته است لعاتمطا 1722از اواسط دهه  است.

هایی را برای کهای پیچیده تکنینظریه شبکه سیستم .استمطرح شده و اقتصادی،  شناسی، پزشکیزیست ،اجتماعی ،سیاسی

تصویری در حقیقت نمایش تئوری گراف  .دهدمتقابل ارائه می عناصر دارای روابط های شاملسیستم تجزیه و تحلیل ساختار

مدل جاذبه را چارچوب  (0228) و همکاران  2چاریاباتا و (0212) 6دواناس و فاگیلوبرخی مطالعات مانند . تئوری شبکه استاز 

 اند.نظری استفاده از تئوری شبکه در تجارت دانسته

ه موضوع اگر چ. ای پیدا کرده استدر ادبیات تجارت بین الملل، سنجش شدت رقابت بین کشورهای مختلف جایگاه ویژه

پذیری در تحقیقات اقتصادی و سیاسی متعددی مورد توجه بوده است، اما مفهوم عمومی پذیرفته شده واحد از این رقابت

توان به عنوان توانایی یک کشور برای را می 7رقابت ملی»کند که بیان می (0216) 8وواچکماصطلاح پیچیده مطرح نشده است. 

تثبیت خود در بازارهای خارجی به دلیل قیمت یا عوامل دیگر، همچنین به عنوان توانایی یک اقتصاد در دستیابی به سطح بالایی 

دهد چگونه دستیابی به نشان می (0218) 12بریس .«و رشد پایدار بلندمدت تعریف کرد نرخ بیکاری پایین ،از درآمد واقعی

قابت زیرا وقتی دو کشور با هم ر ؛شودپذیری بالاتر راهی برای پیشرفت است که منجر به برنده و بازنده شدن نمیرقابت

 کنند، هر دو وضعیت بهتری دارند. می

است.  داشته مد نظر قرار و نئوکلاسیک ، اقتصاد کلاسیک11مانند مرکانتیلیسم نظریه اقتصادی در ،پذیریرقابتمفهوم 

تن قدرت داش با بیان این مطلب که ، با این حال،استفاده نکرده استپذیری اصطلاح رقابتبه صورت آشکار از  مرکانتیلیسم
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از  .به نوعی این مفهوم را به رسمیت شناخته است ،است بین المللی در بازارهایفقیت موو  رقابت یک کشور به معنی ثروت

. اندردهبه این موضوع اشاره ک نسبی مزیت مفهوم با طرحاسمیت و ریکاردو  هاترین آنان کلاسیک و برجستهطرفی اقتصاد

گواه اهمیت  1اوهلین-به وسیله هکچر نسبی در تولید محصولات متنوع برای ارزیابی تجارت بین المللی همچنین طرح مزیت

، پذیریابتهای رقشاخصزیرا  ؛گیری کردتوان به راحتی اندازهپذیری را نمیرقابتن مفهوم در مکتب نئوکلاسیک است. ای

شوند. بنابراین، ظرفیت نوآوری تکنولوژیکی، درجه تخصصی شدن گیرد که به راحتی کمی نمیبر می عوامل کیفی را در

 ممکن است عملکرد تجاری یکمحصول، کیفیت محصولات درگیر، یا ارزش خدمات پس از فروش، همه عواملی هستند که 

نند: پذیری باید سه معیار اساسی را برآورده کآل، معیارهای رقابتقرار دهند. در حالت ایده تأثیرت کشور را به طور مطلوب تح

به عبارتی نماینده تمام کالاهای قابل معامله و معامله شده مشمول  های در معرض رقابت را پوشش دهندباید تمام بخشاول، 

لمللی در سطح بین اقابل مقایسه  هایاز داده گیرند و سوم، بایدابت باشد. دوم باید همه بازارهای در معرض رقابت را در بررق

ند. به طوری که هر شاخص رقابت در کود این سه معیار را برآورده نمیهای موجده کنند. در عمل هیچکدام از شاخصاستفا

توان با کند که این مفهوم را میبه این واقعیت اشاره می (0210) 0نویماآل است. ایدهص ا یک برآورد تقریبی از شاخواقع تنه

عاملی های رقابتی چندسازی و تجزیه و تحلیل کرد. شاخصهای تک عاملی و چند عاملی کمیاز شاخصزیادی  توجه به تعداد

المللی نپذیری اقتصاد یک کشور را در زمینه بیتوانند سطح رقابتشوند، یعنی عواملی که میتر تلقی میتر و پیچیدهعمومی

لی، های رقابتی تک عامدر مورد شاخص ارائه می کنند.را  پذیری کشورتری از ساختار رقابتشناسایی کرده و درک دقیق

 0و یا روابط هزینه و قیمت 2عنوان مثال، صادرات و واردات، عملکرد صادراتهای محدودتری است بهتمرکز بر روی شاخص

 . (0212 ،و همکاران 5)بالاز

 ، کسب و کار )WCI( پذیری جهانیرقابت ،(GCIسراسری )پذیری رقابت پذیری عبارتند از:های چند فاکتوره رقابتشاخص

)DBI( دانش اقتصادی و )KEI( .شاخص توسعه حجم صادرات، توسعه  پذیری عبارتند از:های تک فاکتوره رقابتشاخص

رزش توسعه ا عملکرد صادرات، نرخ رشد صادرات، متوسط تجمعی صادرات، متوسط تجمعی واردات، تعادل نسبی تجارت،

، هزینه (TOT)معاملات گردش مالی  ،(RCA) مزیت رقابتی آشکار شده ،هر واحد سرمایه ءصادرات به ازاخالص صادرات، 

زمانی  اًهای متکی بر متوسط ارزش واحد صادراتی خصوصشاخص. (REER) ، نرخ ارز مؤثر واقعی (ULC)واحد نیروی کار 

اوی اطلاعات ح ،علاوه بر سهولت ها این است کهخاص آنبیشترین استفاده را دارند. مزیت که تمرکز تنها بر یک کالا است. 

 کنند.مربوط به کالاهایی هستند که واقعاً در بازارهای خارجی رقابت می

بین یک کشور و سایر کشورها را  ارتباط تجاری ،با تمرکز بر میزان رقابت دو کشور در بازار سوم( 1777) 6گلیک و رز

تجارت هر یک از کشورها  سهمشده معیار تعدیلبا استفاده از آنها شدت رقابت )لینک تجاری( را اند. سازی کردهکمی
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فرمول  در این دهد.اند. معادله یک تصریح این مدل را نشان میتعریف کرده (خصوصاً زمانی که اندازه کشورها متفاوت است)

ikx کل از کشور هصادرات دو جانب i به کشور k و ix  صادرات دو جانبه کشور کلi در واقع یک میانگین  شاخص این. است

است که یک بازار  ینزمانی بزرگتر  k. اهمیت کشوردهدرا نشان می  kبه کشور  jو   iکشورهای وزنی از اهمیت صادرات

پذیری میان رقابت (0210و همکاران ) 1ژانگباشد. بر اساس این شاخص،   jو    iصادراتی با اهمیت یکسان برای کشورهای

 .اندواردکنندگان نفت را محاسبه کرده

(1) 𝑇𝑟𝑎𝑑𝑒𝑖𝑗 = ∑{[(𝑥𝑖𝑘 + 𝑥𝑗𝑘) (𝑥𝑖 + 𝑥𝑗)⁄ ][1 − |(𝑥𝑗𝑘 − 𝑥𝑖𝑘) (𝑥𝑗𝑘 + 𝑥𝑖𝑘)⁄ |]}

𝑘

 

 پیشینه تحقیق
 مطالعات داخلي

 د:توان به مطالعات زیر اشاره کرمطالعات اندکی در داخل در ارتباط با تجارت برق صورت گرفته است که از آن جمله می

اثر الحاق به سازمان جهانی تجارت بر صادرات برق ایران به کشورهای ترکمنستان، آذربایجان  (1288) همکارانپور و لطفعلی

اند. در این مطالعه، رابطه بلندمدت بین دو متغیر در بلندمدت تأیید بررسی نموده 1282-1282و ارمنستان را برای دوره زمانی 

ستانده -داده روش از استفاده با (1288اخوان )و فرد طاهریشده است. البته رابطه بین دو متغیر در کوتاه مدت منفی بوده است. 

و  ملی سطح دو در صادرات بخش به برق ضمنی یارانهو  برق غیرمستقیم و مستقیم صادرات ،برق مصرف ضریب محاسبهبه 

 مقدار و برق مصرف ضریب از تابعی شده محاسبه برق غیرمستقیم و مستقیم صادرات مطالعه، نـای در. اندصنعت برق پرداخته

 صنعت و ماهیگیری ،گاز و آب ،رقـب ایـهبخش در مستقیم مصرف ضریب که دهدنتایج نشان می ت.ـاس شـبخ رـه صادرات

 ت. ـشهاسـبخ ایرـس از یشـب

شیرازی و همکاران  ؛(1272رفعت )توان به مطالعات اند، میاز جمله مطالعاتی که شبکه تجاری را در مورد ایران مطالعه نموده

کشور در دوره زمانی  182های تجارت دو جانبه داده (1272رفعت )اشاره نمود.  (1270آذربایجانی و همکاران )و  (1270)

ای بررسی روابط تجاری ایران با شرک مورد استفاده قرار داده است. این مطالعه به تجاری رای تشکیل شبکهرا ب 0215-1775

پرداخته گره شدت  وگره  درجهنظیر  ،یل شبکههای تحلمحاسبه شاخص ا استفاده از تکنیک تحلیل شبکه وب اصلی آن در آسیا

 .اندکشورهای منتخب شرق آسیا، افزایش بیشتری در تعداد شرکای تجاری داشتهکه  دهدمیتایج این مطالعه نشان ن. است

، 0225، 0222های سال برایکشور  120برای  را شبکه جهانی صادرات و واردات کالاساختار  (1270شیرازی و همکاران )

 با توجه به نتایج به دست اند.نمودهمحاسبه را  برای ایران، به عنوان عضوی از آنهای شبکه بررسی و شاخص 0211و  0212

نشان  چنین، نتایج شاخص مرکزیتاند. همبالا بودهبندی ضریب خوشه دارایها های تشکیل شده در همه سالمده، کلیه شبکهآ

 .در شبکه تجارت نبوده استی ثیرگذارأطالعه کشور تورد مهای مسال یچ یک ازدهد ایران در ه می
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و  کهریزفاح رو  (1277شیوا و شهبازی )توان به صورت گرفته که از جمله میدر زمینه رقابت پذیری  یمطالعاتهمچنین 

رت دق تأثیربه بررسی قدرت رقابتی در بازار برق عمده فروشی برق و  (1277شهبازی )شیوا و اشاره کرد.  (1278همکاران )

شاخص  ب استفاده از اند. بدین منظورپرداخته1276تا  1270های های سالبا به کار بردن داده فروشی هدبازاری بر قیمت عم

 ردفروشی ده ها در بازار عمنیروگاه سهم بازاریاند که نشان داده ،برای سنجش سهم بازار و قدرت رقابت 1هیرشمن-الدهرفین

رغم عدم وجود قدرت بازاری علی وهای مورد بررسی روند کاهشی داشته . این شاخص طی سالقابل قبول نبوده است ایران

پذیری و عملکرد بررسی رابطه رقابت هب (1278و همکاران ) کهریزرفاح داری بر شاخص قیمت عمده فروشی دارد. اتأثیر معن

کاربرد و  0226 -0210دوره زمانی در افته یهای دو گروه از کشورهای درحال توسعه و توسعهدادهاز  استفادهبا اقتصادی 

اری دپذیری به طور معنیدهد شاخص رقابتاین مطالعه نشان می. نتایج اندپرداخته (GMM) تکنیک گشتاورهای تعمیم یافته

بنابراین  شود.در هر دو گروه از کشورهای منتخب در حال توسعه و توسعه یافته موجب رشد اقتصادی و گسترش صادرات می

 .شورها باشدریزان و سیاستگذاران کهای اصلی برنامهپذیری اقتصاد باید از اولویترسد امروزه سیاست تقویت رقابتبه نظر می
 رجيمطالعات خا

و  2بووناند )داشته ت برقسیاست تجارطراحی و یا ( 0216، 0آنتویلربرق ) تجارت سازیمدل دربرخی مطالعات سعی 

بررسی اثرات توسعه کشوری را برای چند-یک مدل تعادل عمومی چندبخشی (0216) 0راش و لآبر .(1777، همکاران

ت و حاصل از تجارهای بر عایدیاند تا اثر ودهمطراحی نپذیر در اروپا را های تجدیدنرژیزیرساخت انتقال برق و گسترش ا

ایران و ترکیه را  امکان تجارت برق بین (0227) همکارانشکوری و  نمایند. بررسی در بخش انرژی را کربناکسیدانتشار دی

هر دو  یش در تجارت دراند که افزابینی کردهکشور بررسی نموده و پیش قهای برانرژی و هزینههای تولید بر اساس هزینه

ن نسبتاً پایین است و همچنی ، هزینه تولید در برخی کشورهادر منطقه غرب آسیا .خواهد داد خمدت و بلندمدت ردوره کوتاه

  .تقاضای برق کشورهای منطقه مانند ترکیه وجود داشته است در داریمعن رشدیک 

 ارتنگاه اقتصاد کلان به موضوع تجبا و شبکه تئوری با استفاده از  اشبکه تجارت جهانی برق ر (0216) همکارانو  5جی

آنها از معیارهای مرکزیت برای تجزیه و تحلیل موقعیت هر کشور خاص در شبکه تجاری برای بررسی اهمیت  .اندبررسی نموده

واگنر ) ای در تجزیه و تحلیل شبکه تجاری مورد استفاده قرار گرفته استتئوری شبکه به صورت گسترده .اندهر گره بهره برده

  .(0215، همکارانو  2آلر؛ 0212، 6و نشات

ی که با کشورهای بیشتر با ریافتند کشورها بیشتر تمایل دارندد 0221-0211 با بررسی طی دوره (0218و همکاران ) 8تورگیانی

دهد احتمال تعلق دو جفت کشوری به یک اجتماع برآوردها نشان می. ، مراوده تجاری داشته باشندآنها ارتباط بیشتری دارند

تجارت مواد غذایی مشترک بیشتر بستگی به عوامل اقتصادی و ژئوپلیتیکی مانند نزدیکی جغرافیایی و توافق نامه تجاری 
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یک شبکه دوبخشی توزیع را برای  (1020و همکاران ) 0دونگ .دارد تا اندازه اقتصادی و یا درآمد آن کشور 1مشترک

سازی ارائه شده، در . مدل بهینهاندردهکپیشنهاد  0216تا  0212های تجاری دادهسازی تجارت نفت خام با استفاده از مدل

 هآید. کشورهای تجارت کننده نفت به عنوان گرهزینه کل تجارت به دست می سازیچارچوب نظریه شبکه پیچیده از حداقل

کنند یتر انتخاب مشرکای خود را عاقلانهکشورهای عمده صادرکننده نفت  اندپیوندها جریان نفت خام است. آنها نشان دادهو 

ای برای تجارت ضایعات تجهیزات الکتریکی و مطالعه (0202)و همکاران  2پتریدیسو روابط تجاری پایدارتر دارند. 

دهد نتایج نشان می .اندانجام داده 0210تا  0220کشور در سراسر جهان طی دوره زمانی  125برای ( WEEEالکترونیکی )

به طور قابل توجهی بر درجه  2COفاصله، مجاورت، ارز مشترک، روابط استعماری، زبان مشترک و تفاوت در سطوح 

اند هدرا ایجاد نموشبکه تجارت جهانی مواد معدنی  (0202)و همکاران  0ژی گذارد.می تأثیرکشورهای درگیر در شبکه تجاری 

تباطات تجاری بین اراند. آنها دریافتند که استفاده کرده کشورها های کلیو تجزیه و تحلیل ویژگیو از پارامترهای شبکه برای 

ین ا طور مداوم در حال افزایش است وتجارت جهانی مواد معدنی به یعنی  ؛کشورها به صورت فزاینده افزایش یافته است

 LNGپویایی عملکرد صادرات  (0202)و همکاران  5لیو. دهدک منابع در توسعه اقتصادی سوق میبه اشترااقتصادها را موضوع 

ترین پذیری بیشاثر رقابت هد کهدمیاند. این مطالعه نشان تجزیه و تحلیل کرده 0212تا  1787استرالیا را در چهار دوره مجزا از 

استرالیا در سه دهه گذشته، به ویژه در بازارهای فعلی داشته است. همچنین صادرکنندگان  LNGسهم را در عملکرد صادرات 

LNG  گذاری تغییر در مکانیسم قیمت اثراتاسترالیا باید همگام با بازیگران جدید، بازارهای موجود را گسترش دهند و برای

های شبکه پیچیده تجارت جهانی نفت با یک چارچوب ارزیابی ترکیبی از ادغام شاخص (0202)و همکاران لیو  .آماده شوند

با  اند کهاند. آنها دریافتهرائه کردها 0216تا  1765های سنتی برای ارزیابی امنیت نفت در سطح جهانی و ملی از سال شاخص

و  6ژانگ .نفت به خاورمیانه ایجاد شده است ای کاهش قابل توجهی در وابستگی وارداتهای منطقهتقویت منابع و همکاری

تجزیه و تحلیل  0210تا  0222را برای یک نمونه جهانی از سال  2COالگوهای تجارت انرژی بر انتشار  تأثیر ،(0201) همکاران

س، المللی ایجاد و برخی پارامترهای ساختاری محاسبه شده است. سپاند. برای این منظور شبکه تجاری سوخت فسیلی بینکرده

قدرت تجاری عمدتاً بر انتشار  اند که. آنها نشان دادهشده استارزیابی  2COتجارت انرژی بر انتشار  تأثیربه طور سیستماتیک 

2CO ،ه امنیت تجاری و وضعیت مرکزیت تجاری یک کشور ب همچنین. اثر ترکیب و اثر تکنیک اثر دارد از طریق اثر مقیاس

  .مؤثر است 2COطور قابل توجهی بر انتشار 

 پژوهشروش 

 وعدر مجممتفاوت بوده است؛  ،تجارت برق وجود یا وجود تعداد کشورها در هر سال بسته بهبرق برای  تجارت هایداده

 un.comtradeسایت وباز  0212-0218طی دوره زمانی ، توسطبه طور مکشور  105برق صادرات و واردات  ارزش دلاری

                                                                                                                                                                                           
1 Trade-agreement co-membership 
2 Dong 
3 Petridis 

4 Xi 
5 Liu 
6 Zhang 
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منابع مختلف مانند مراکز از های از دست رفته کشورهای با اهمیت در اجتماع مورد مطالعه، برخی داده اند.آوری شدهجمع

ای هتوجه به اینکه برخی کشورها، ارزش. با انداستخراج شده مذکورهای انرژی کشورهای آماری و بانک اطلاعات وزارت

های تجاری وجود داشته که در این اند، دو مقدار برای برخی از جریانمتفاوتی از صادرات و واردات برق را گزارش کرده

اند. همچنین پوشی بودهمها قابل چشموارد، ارزش تجارت بزرگتر مورد استفاده قرار گرفته است؛ اگر چه معمولاً میزان تفاوت

واردکردن دادهای با  .است نشان داده شده 1در ارائه نتایج، برای سادگی نام کشورها بر اساس کدهای سه حرفی استاندارد

طعی ها به صورت مقشبکه تجاری برق )برای هر سال( ساخته شده است )به این معنی شبکه 0به نرم افزار گفیصادرات کشورها 

 اند.های مختلف شبکه برآورد شده، شاخصRافزار نویسی در نرماز دستورهای برنامه استفادههمچنین با  شوند(.حاصل می
 مدلسازی شبکه تجارت برق

ود. بنابراین شبکه ششبکه تجارت جهانی برق با تعریف کشورها به عنوان گره و تجارت میان آنها به عنوان لینک تشکیل می

مجموعه ) g, … , n2, n1N = {n{ که در آن کشورها به صورت مجموعهد؛ کرتعریف  G=(N, E)به صورت  توانرا می

در غیر این  x=ije صادر نماید،  jn برق را به کشور in هستند. اگر کشور 0های ارتباطیبه عنوان لینک ijE={e{ ( و روابط2هاگره

 صادرات کشور زیرااست  6دارهمچنین جهت .ندستهارزش  ها دارایلینک است زیرا 5شبکه موزون خواهد بود. 0ije= صورت

in  به jn با صادرات jn به in   متفاوت است؛ یعنیji≠eije( هاکشوریعنی های مشابه )است زیرا از گره 2. همچنین شبکه یک مدی

 تشکیل شده است.
 ساختار اجتماعات

یک اجتماع یا گروه معمولاً به  شوند.مختلف شبکه استخراج  8برای درک بهتر از ساختار شبکه مهم است که اجتماعات

تعریف  ،با یکدیگر در مقایسه با بقیه اعضای شبکه در ارتباط هستند قابل توجهیها که به صورت ای از گرهعنوان زیر مجموعه

ها هستند که احتمالاً خصوصیات هایی از گرهگروه (12هاها یا ماژولخوشه) اتاجتماع (.0220، 7نیومن و گیروانشود )می

ارتباطات بسیاری با  ،های خودبا موقعیت مرکزی در خوشه 11یاصلهای مشترک و یا الگوهای مشابهی در گراف دارند. گره

 مرز در 10ایهای حاشیه. گرهنمایندنقش مهمی در کنترل و پایداری گروه ایفا می ی دیگر در همان گروه دارند و معمولاًاشرک

در ارتباط ا هم ببیشتر های شبکه گرهمختلف حیاتی هستند. هرقدر  جوامع میان ارتباطاتو کنترل  گریدر واسطه ،هااژولم میان

 دارد. هاهرفتار گرحلیل ت ، نقش اساسی در تجزیه وپذیرند. بنابراین فهم ساختار شبکهمی تأثیربیشتر از رفتار یکدیگر  ،باشند

 .کندا کمک میههای منسجم و تمرکز بر تحلیل گروه خاص از گرهاین تشخیص اجتماعات شبکه به یافتن زیرگروهعلاوه بر 

                                                                                                                                                                                           
1 ISO 3-digit codes 
2 GEPHI 
3 nodes 
4 edges 
5 weighted 
6 directed 

7 One Mode 
8 communities 
9 Newman and Girvan 
10 clusters or modules 
11 core nodes 
12 periphery 
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های بندیهای بسیاری برای یافتن گروهبنابراین الگوریتم. ها یک موضوع پیچیده استها در خوشهبندی گرهمسئله دسته

 کمی برای تعیین (معیارشاخص ) یکتعریف  .(0228، همکارانو  1بلوندل) اندشده معرفی زمان مناسبکمترین ول در عقم

تشخیص  برایها یک الگوریتم بر اساس ماژول (0220) انویرگنیومن و  رسد.ضروری به نظر می بندیگروه مناسب بودن

بکه چنین ش فارغ از اینکه را هاگره از بخشیاین الگوریتم همیشه  ،با در نظر گرفتن شبکه .نداهساختار جامعه پیشنهاد داد

ها یک تابع مقداری آن ،بندی با واقعیتاین طبقه کند. برای سنجش سازگاریمی تقسیم به جوامع ،یا خیرداشته باشد هایی بخش

 و در این زمینه است عتابو کاراترین  مشهورترین (0220) انویرگنیومن و ند. ماژولاریتی اهبه نام ماژولاریتی تعریف کرد

 :نوشته شود (1) تواند به شکل معادلهمی

(0) Q =  
1

2m
∑(Aij − Pij)

ij

δ (Ci. Cj) 

A است،  0ماتریس مجاورتm های گراف )شبکه( است و کل تعداد لینکijP های های بین گرهتعداد مورد انتظار از لینک

i  وj  های دهد. وقتی که گرهدر مدل اولیه را نشان میi  وj  ( در یک اجتماع قرار دارندCi = Cj نتیجه تابع عدد یک است؛ ،)

توان بر اساس امتیازات آنها با توجه به تابع فوق در غیر این صورت، نتیجه تابع صفر است. در این روش، اجتماعات را می

چند روش برای تشخیص اجتماعات در مطالعات مختلف و طی سالیان  .با امتیاز بالا مطلوب هستند بندی نمود. اجتماعاترتبه

بلوندل و (، لوون )0228و همکاران،  2براندس، روش بهینه )های سریع و به صرفهاند. در این میان، روشمختلف معرفی شده

ها برای انتخاب میان اجتماعات مختلف ترین روشاصلی 0لینک و گام تصادفی(، چگالی لینک، مرکزیت 0228همکاران، 

ر ب شود. در این مطالعهبهترین روش انتخاب می ،سال و برای هر روش هر برای شده محاسبه یتیماژولار هایاند. شاخصبوده

 استفاده شده است.لوون  روشاز  اساس نتایج شاخص،
 های مرکزيتشاخص

تواند به می 5اند. مرکزیت درجهها معرفی شدههای مرکزیت مختلفی برای تشخیص اهمیت گرهشاخص ،در ادبیات شبکه

ص شاخ دهد.می ارائه مرکزیت مفهوم از ییکارادرک معمولاً  ،عنوان اولین شاخص معرفی شود. این شاخص علیرغم سادگی

وارداتی آن  هایتعداد لینکدهد چه تعداد لینک به یک گره مشخص وارد شده است و یا نشان می 6مرکزیت درجه ورودی

کند. درجه گره مجموع های صادراتی را مشخص میتعداد لینک 2دهد. به همین شکل شاخص درجه خروجیگره را نشان می

های دیگر در تمامی گره یک گره را بهی نزدیک، 8بودن شاخص مرکزیت نزدیک .استهای ورودی و خروجی گره شاخص

                                                                                                                                                                                           
1 Blondel 
2 Adjacent Matrix 
3 Brandes 
4 Fast greedy, Optimal, Louvain, edge_ density, edge_ 

betweenness, edge_ betweenness, and Walktrap  
5 Degree centrality 

6 In-Degree 
7 Out-Degree 
8 Closeness Centrality 
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صورت  شود. مرکزیت نزدیکی بهاین شاخص به صورت معکوس مجموع فواصل محاسبه می .کندیک شبکه مشخص بیان می

 :شودزیر محاسبه می

(2) 𝐶𝑐(𝑝𝑘) =
1

∑ 𝑑(𝑝𝑖 , 𝑝𝑘)𝑛
𝑖=1

 

𝑑(𝑝𝑖 وقفدر معادله  , 𝑝𝑘) از 1سیکدئوج فاصله 𝑝𝑖  به𝑝𝑘  .هایاگر گرهاست 𝑎 ،𝑏  و𝑐 که با یکدیگر ارتباط  یهایگره

کنند، به میعبور   𝑎ازکه  𝑐و   𝑏ترین مسیرها بیننسبت تعداد کوتاه 0شاخص مرکزیت میانجیگری گرفته شوند،دارند در نظر 

این شاخص را برای یک گره در یک ( 0) رابطه. (0215، همکارانو  2آلرهستند ) در شبکه  𝑐و  𝑏ترین مسیرهای بینکل کوتاه

  iهایی است که ازتعداد مسیر gjk(ni)است و   kبه گره  jگره ترین مسیرها ازتعداد کوتاه  gjkکند. در این معادلهشبکه بیان می

 (.0221برندس، ) ندنکمیعبور 

(0) 𝐶𝐵(𝑛𝑖) =
∑ 𝑔𝑗𝑘(𝑛𝑖)   𝑗<𝑘

𝑔𝑗𝑘

 

یرد گاست، ولی تنها بزرگترین مسیرهای جئودسیک را در نظر میبودن شبیه شاخص نزدیک 0ایگنشاخص مرکزیت 

و  6کرنچ) گیری شده استاندازه این شاخص بر اساس مرکزیت یک گره به صورت متقابل(. 0216، همکارانو  5گراندو)

 بر اساس به ترتیب برای مرکزیت میانجیگری، مرکزیت ECو  BC ،CCبه عنوان اختصار، در این مطالعه  .(0215 ،همکاران

 اند.ه کار برده شدهایگن ب و مرکزیت نزدیکی

(5) 𝐶𝑥(𝑝𝑘) =
1

𝑚𝑎𝑥𝑖∈𝑉𝑑(𝑝𝑖 , 𝑝𝑘) 
 

. استفاده نمود شبکه (هایهابقطب) تشخیصها، می توان از شاخصی در مورد های مرکزیت برای گرهعلاوه بر شاخص

 برای تشخیص یشاخص( Z 8)محاسبه شده توسط درجه ماژول درونی 2ضریب ورودی یا تشخیص هاب تجاریشاخص 

باشد. این شاخص یک معیار برای سنجش ارتباط از یک گره مشخص به ها میگرهشبکه بر اساس ارتباط آنها با سایر هایهاب

تعداد  iSik آن متعلق است، به iگره  نشان دهد ماژولی )گروهی( را iSشود. اگر میاجتماع یا ماژول معرفی آن ها در سایر گره

�̅�𝑆𝑖 باشد، iSماژول  به iگره ارتباطات از 
𝑘𝑖𝑆𝑖یانگین م 

𝜎𝑘𝑆𝑖باشد و  iSهای گرهکل میان در  
به  ، شاخصانحراف معیار باشد 

 .(0225، 7گیمرا و آمارال) شودمیصورت زیر تعریف 

(6) 𝑧𝑖 =
𝑘𝑖𝑆𝑖

− �̅�𝑆𝑖

𝜎𝑘𝑆𝑖

 

 پذيریرقابتشاخص 

رای برآورد ب تصریح برای رقابت صادراتی، معادله زیربا انجام ، محاسبه وضعیت رقابتی بین ایران و شرکای تجاریبرای 

 استفاده شده است:شدت رقابت میان صادرکنندگان برق در این مطالعه، 
                                                                                                                                                                                           
1 Geodesic distance 
2 Betweenness Centrality 
3 Aller 
4 Eccentricity Centrality 
5 Grando 

6 Krnc 
7 gateway coefficient 
8 within module degree Z-score 
9 Guimerà and Amaral 
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(2) 𝑆𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡(𝑖𝑗) = ∑ {(
𝑋𝑖𝑐 + 𝑋𝑗𝑐

𝑋𝑤
) × [1 −

|(𝑋𝑖𝑐 𝑋𝑖⁄ ) − (𝑋𝑗𝑐 𝑋𝑗⁄ )|

(𝑋𝑖𝑐 𝑋𝑖⁄ ) + (𝑋𝑗𝑐 𝑋𝑗⁄ )
]}

𝑐

× 100 

 )j ، icX )jcX و i مقصد صادراتی مشترک j ، c و  i برق گانشدت رقابت مستقیم میان صادرکنند directS(ij) معادلهدر این 

ارزش کل  )jX( iX و صادراتی برق دنیا است کل ارزش wX ،کندصادر می cبه  )i )j که صادرکننده است برق ارزش صادرات

از کل ارزش تجارت دنیا را   cواردکننده سهم ارزش تجارت رقابتی ،است. قسمت اول معادله i (j)صادرات برق صادرکننده 

 است.  j و i  صادراتی هایشباهت ساختار بازار میزان دهد. قسمت دوم بیانگرنشان می
 شبکه رقابت تجاری برق

 شدت رقابتبا تعریف کشورها به عنوان گره و  برق 1های رقابتی، شبکه(0210) همکارانژانگ و با الگوبرداری از روش 

آن کشورها به که در تعریف کرد؛  H = (N, L)توان به صورت شود. بنابراین شبکه را میمیان آنها به عنوان لینک تشکیل می

 in هستند. اگر کشور 2های ارتباطیبه عنوان لینک ijl={L{ ( و روابط0هامجموعه گره) P } =n, … ,2n, 1n{ صورت مجموعه

 .خواهد بود ijl 0= در غیر این صورت  (ijT =ijl( نماید،رقابت  cnبرای صادارت برق به کشور   jn کشور بابرق 

 هاتجزيه و تحلیل دادهبرآورد و 

درجه  ،ارقام جدول پیداست که از همانطور .اندنشان داده شده (1) های اصلی شبکه تجاری برق جهان در جدولویژگی

ها لینکحداکثر تعداد متغیر بوده است.  0215در سال  بیشترین میزان 108بوده تا  0212در سال که کمترین میزان  101 از هاگره

 15حداکثر تعداد اجتماعات برابر با  بوده است. 006با رقم  0212نیز در سال  لینک تعداد ترینکم و 0215در سال  525برابر با 

  بوده است.
 های اصلي شبکه جهاني تجارت برقويژگي .1جدول 

0218 0212 0216 0215 0210 0212 0210 0211 0212  

 هاتعداد گره 105 126 102 101 125 108 108 101 107

 هاتعداد لینک 006 022 500 527 565 525 002 082 028

2/05  22 0/20  2/26  7/02  1/06  50 0/56  ()میلیارد دلار ارزش کل تجارت شبکه 00 

 تعداد اجتماعات 15 15 10 12 12 12 12 15 10

اجتماعات مربوط به شبکه استخراج شده است. به عنوان دو نمونه از  Rنتایج حاصل از به کارگیری روش لوون در نرم افزار 

  دهد.نشان می 0212 سالنمونه در جهانی تجارت برق را برای  شبکه( 0) کل دوره مورد بررسی، شکل

ه اعضا یمنظور از اجتماع غرب آسیا، کشورهای زیرمجموعه شبکه تجارت جهانی برق است که بایکدیگر ارتباط بیشتر و با بق

ان شود. کشورهای ایران، عراق، ترکمنستان، افغانستان، پاکستان، تاجیکستشبکه ارتباط کمتری دارند و شامل کشور ایران می

ت. اند. ارمنستان تنها در یک سال عضو این گروه نبوده اسو ازبکستان در تمامی نه سال مورد بررسی به این اجتماع تعلق داشته

اند. برخی ای سوریه، لبنان، مصر، قرقیزستان، اردن و لیبی نیز هر کدام دو بار عضو این گروه بودهترکیه سه بار و کشوره

                                                                                                                                                                                           
1 Competition Network  
2 nodes 

3 edges 
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اند؛ از جمله آلبانی، امارات، بلغارستان، بوسنی و های مختلف در این اجتماع حضور داشتهکشورها تنها یک بار طی سال

نگرو، عمان، رومانی، صربستان، اسلوونی، ژاپن، کره جنوبی، هرزگوین، قبرس، یونان، کرواسی، مقدونیه، مجارستان، مونته 

کویت و سنگاپور. لازم به ذکر است شرکای تجاری و زیر گروه غرب آسیا کاملاً بر هم منطبق نیستند. ایران معمولاً هفت 

اند. یگر بودهو اجتماع دها، عضها و ترکیه در بیشتر سالشریک تجاری داشته است. از بین این شرکا، آذربایجان در تمامی سال

( طی دوره مورد بررسی 1گیری گلوله برفی( مهمترین شرکای تجاری ایران و شرکای تجاری آنها )بر اساس نمونه2شکل )

 دهد.نشان می

 
 2112. شبکه تجارت جهاني برق، سال 2شکل 

 

 2112. شرکای تجاری ايران، 3شکل

 های مرکزيتشاخص

دهد )چهار گره اول(. درجه ورودی و اجتماع غرب آسیا و شبکه تجاری دنیا را نشان میهای مرکزی (، گره0جدول )

دهند. درجه گره، مجموع دو درجه ورودی و خروجی گره، به ترتیب تعداد شرکای صادراتی و وارداتی گره را نشان می

نمایانگر مرکزیت میانجیگری، نزدیکی و ایگن  ECو  BC ،CCها نشان داده شده است. خروجی است و بر اساس آن رتبه گره

                                                                                                                                                                                           
1 Snowball sampling 
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هستند. شاخص تمرکز بر مبنای درجه برابر با تعداد پیوندهای ارتباطی بازیگر با بازیگران مجاورش است. هر چه این شاخص 

 0پیشرونام دارند. عنصری که درجه بالاتری در شبکه دارد، نقش  1ایکمتر باشد، اهمیت بازیگر کمتر است و بازیگران حاشیه

شود. ستون اول جدول )از چپ( رتبه کشورها نماید. در شبکه موزون، ارزش ارتباط هم در محاسبه شاخص وارد میرا ایفا می

 دهد. بر اساس شاخص تمرکز بر مبنای درجه را نشان می

جام شده و آذربایجان ان ها برای اعضا اجتماع غرب آسیا، به همراه برخی شرکای تجاری ایران مانند ترکیهتحلیل اهمیت گره

، انستان، ترکیه، افغوه مورد بررسی به ترتیب عبارتند از: ایراندر گر های مورد مطالعه پیشروترین کشورهااست. طی سال

. برای تحلیل اندو ازبکستان که در بین چهار کشور اول از نظر شاخص تمرکز بر مبنای درجه قرار داشته ، آذربایجانارمنستان

بازیگر )برابر با درجه درونی  2ترین معیار اندازه گیری منزلتاست درجه ورودی و بیرونی هم مد نظر قرار گیرد. ساده بهتر نیاز

یک بازیگر را  شود. اگر بازیگران با منزلتهر بازیگر( است. بازیگری با منزلت است که به وسیله بازیگران بیشتری انتخاب 

تر خواهد بود. ای انتخاب شود، بیشتخاب شده از زمانی که تنها به وسیله بازیگران حاشیهانتخاب کنند، آنگاه منزلت بازیگر ان

کشوری مرکزی یا در مرکز است که به کشورهای بیشتری صادر کند. کشورهای ترکیه، افغانستان، آذربایجان دارای بالاترین 

ورها خروجی دارند؛ به این معنی که نسبت به بقیه کش هستند و کشورهای ایران، ترکیه، آذربایجان بالاترین درجه 0درجه ورودی

ز دهد. یک بازیگر در مرک( میزان نزدیکی یک بازیگر به سایر بازیگران را نشان میCCشاخص تمرکز نزدیکی ) ترند.مرکزی

، ایران و زبکستاناکند. بر اساس این شاخص به ترتیب تاجیکستان، است اگر به سرعت بتواند با بقیه بازیگران ارتباط برقرار 

( نوعی از شاخص تمرکز نزدیکی است که ECشاخص ایگن )اند. ارمنستان دارای بالاترین میزان معیار تمرکز نزدیکی بوده

 تاناساس این شاخص، به ترتیب کشورهای ترکمنستان، ایران، ارمنسگیرد. بر می نظر در را سیکدئوج مسیرهای بزرگترین تنها

اند. بر اساس هر دو شاخص نزدیکی کشور ایران و ای دارای بالاترین شاخص نزدیکی ایگن بودهو ازبکستان جزو کشوره

 توان به آنها دسترسی داشت.ازبکستان در مرکزند، زیرا به سرعت می
 رتبه بندی اعضای اجتماع غرب آسیا بر اساس شاخص های مرکزيت .2جدول 

Year Node Degree Rank EC Rank CC Rank BC Rank 

2010 IRN ,AZE, TUR, AFG PAK,AFG,IRQ,JOR PAK,AFG,IRQ,ARM AZE, TUR, IRN, SYR 

2011 TUR,IRN,EGY,JOR UZB,TKM,ARM,IRN TJK,EGY,JOR,SYR TUR,IRN,SYR,EGY 

2012 IRN,UZB,ARM,AFG TKM,IRN,ARM,TJK IRN,UZB,ARM,TJK IRN,UZB,ARM,AFG 

2013 IRN,AFG,TUR,ARM TKM,ARM,IRN,UZB TJK,IRN,UZB,TKM IRN,UZB,ARM,PAK 

2014 TUR,IRN,AFG,ARM TKM,IRN,ARM,UZB UZB,TJK,TUR,IRN TUR,IRN,UZB,ARM 

2015 TUR,IRN,ARM,AFG TJK,ARM,TKM,IRN UZB,TUR,IRN,ARM TUR,IRN,UZB,ARM 

2016 PSE,SYR,TJK,UZB PSE, AFG,SYR,TJK IRN, TUR,JOR,EGY PSE,SYR,TJK,UZB 

2017 TUR,IRN,AZE,ARM TKM,ARM,GEO,IRN UZB,TJK,JOR,EGY AZE,IRN,TUR,ARM 

2018 UZB,IRN,AZE,GEO TKM,IRN,,ARM,AZE UZB,TJK,AZE,GEO UZB,GEO,TJK,AZE 

عاتی است نسبت تعداد دف میانجی شدن یک بازیگر بین دو بازیگر()توانایی یک بازیگر  (BC) گریشاخص تمرکز میانجی

توانند د میگیرد. بازیگرانی که در این مسیر قرار دارنکه یک عنصر در جئودسیک به عنوان میانجی بین دو بازیگر دیگر قرار می
                                                                                                                                                                                           
1 peripheral  
2 prominent 

3 Prestige 
4 Prestigious 
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توانایی بازیگر  ،نقش اساسی در کنترل ارتباط یا دسترسی بین این دو بازیگر داشته باشند. هر چه درجه میانجی بودن بیشتر باشد

 ،ازبکستان ،ایران به ترتیب ،شود. بر اساس این شاخصدر کنترل یا بهم ریختن رابطه دو عنصری که بین آنها قرار دارد بیشتر می

تجاری سایر  این کشورها در کنترل روابط این،گری بودند. بنابرای بالاترین رتبه در شاخص میانجیارمنستان دار و ترکمنستان

شبکه  همانطور که در موردبندی متفاوت بوده است. های مختلف این رتبههر چند در سال ؛دارندکشورهای گروه نقش بالاتری 

های شبکه بر اساس اتصالات آنها با هاب برای تشخیص Zدرجه ماژول درونی  در مطالعه حاضر از شاخص کلی استفاده شد،

کشورها در مهمترین  (22/1) و ایران (5/1) ، هند(02/0) ، چین(21/0) در آسیا، ازبکستان ها استفاده شده است.سایر گروه

های مختلف نشان ایران و رتبه آن را برای سال محاسبه شده برایشاخص  (،2)شوند. جدول اجتماعات خود محسوب می

ایفا  شود، ایران در اجتماع خود همواره نقش مهمترین گره را به عنوان یک هاب تجاری راهمانطور که دیده می .دهدمی

بندی کشورهای گروه غرب آسیا را بر اساس این شاخص است. همانطور که مشاهده ( رتبه0جدول شماره ) کرده است.می

د. انبار( بالاترین رتبه و بنابراین نقش هاب را داشته 2بار( و ارمنستان ) 6بار(، ترکمنستان ) 2بار( ، افغانستان ) 7شود، ایران )می

ترین توان به این نتیجه رسید که کشور ایران در تجارت برق پیشروترین کشور و بعد از ترکیه مرکزیبالا میبندی موارد از جمع

گره است. از لحاظ شاخص میانجیگری هم در وضعیت مناسبی در شبکه قرار دارد. بنابراین توانایی کنترل ارتباطات میان اعضا 

 زیرگروه را دارد. 
 2111-2112گروهي ايران،  شاخص درجه ماژول بین .3جدول 

0218 0212 0216 0215 0210 0212 0210 0211 0212  

22/1 52/1 25/0 12/0 10/2 12/0 12/0 02/0 17/0 Z-score 

 رتبه )در شبکه( 0 2 6 0 06 5 0 11 15

 رتبه )در اجتماع( 1 1 1 1 2 1 1 0 1

 های اجتماعتعداد گره 11 15 2 2 12 01 01 18 10

 چهار گره اول بر اساس شاخص تشخیص هاب تجاری  .4جدول 

 Within degree Z-score rank order 

2010 IRN,TUR,AFG,TKM 2011 IRN, EGY,JOR, SYR 

2012 IRN,AFG,TKM,ARM 2013 IRN,AFG,TKM,ARM 

2014 IRN,TUR,AFG,TKM 2015 IRN,AFG,TKM,ARM 

2016 IRN,EGY,AFG,JOR 2017 IRN,AFG,JOR, ARM 

2018 UZB,IRN,TUR,AFG   

 میان صادرکنندگان برق پذيریرقابت نتايج

به کار گرفته شده است. در فرمول  (2ت رقابت میان دو صادرکننده برق، فرمول پیشنهادشده )معادله دگیری شبه منظور اندازه

 دهد.را نشان می   jو  i شدت رقابت میان ijTهستند که با یکدیگر رقابت دارند. همچنین  cصادرکنندگان برق به  jو  iیادشده، 

توان با می .شده است برآورد Rنویسی در نرم افزار برنامههای تجارت برای صادرکنندگان و دادهشاخص فوق با استفاده از 
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برای صادرکنندگان برق تشکیل های مختلف را در سال 1های رقابتی، شبکه(0210) همکارانژانگ و الگوبرداری از روش 

( هستند. در این شبکه، 2محاسبه شده بر اساس معادله ) (ijT)ها شدت رقابت ها، صادرکنندگان و لینکداد. در این شبکه گره

ها صادرکنندگان عضو اجتماع غرب آسیا هستند که روی بازار واردات کشورهای عضو با هم رقابت دارند. همچنین گره

رغم عضو نبودن در این اجتماع به دلیل رقابت برای صادرات به کشورهای مانند روسیه، گرجستان و آذربایجان، علیکشورهایی 

 حضور دارند.  رقابتی عضو، در شبکه
 گانواردکنند با تمرکز بررقابت پذيری 

ناخته شاز بین کشورهای مورد بررسی، کشورهای افغانستان، آذربایجان، ایران، روسیه و ترکیه به عنوان مقاصد صادراتی 

ای از روابط رقابتی برای ( خلاصه5جدول ) .که کشورهای دیگر برای صادرات به این کشورها رقابت دارند شوندمی

های مورد مطالعه سال طی kبرای صادرات برق به کشور  jو  iدو کشور  بین ijT( بیشترین مقدار 6جدول ) وکشورهای منطقه 

دهند که افغانستان، ایران، روسیه، ترکیه و عراق مقاصد صادراتی هستند که دهد. نتایج حاصل از جدول ذیل نشان مینشان می

 برای رسیدن به آنها رقابت زیادی وجود دارد.
 نتايج شدت رقابت در مورد واردکنندگان برق .5جدول 

 واردکننده روابط رقابتی

-آذربایجان برای صادرات به ایران رقابت وجود دارد که از این میان بین ارمنستان-ترکمنستان و ارمنستان -ترکمنستان، آذربایجان-بین کشورهای ارمنستان

 ترکمنستان بیشترین میزان رقابت دیده شده است.
 ایران

د؛ بعد از آن رقابت بین دو جفت انبیشترین رقابت بین دو کشور تاجیکستان و ازبکستان برای دستیابی به افغانستان است و در هر سال بیشترین میزان رقابت را داشته

 ه صفر بوده است.تان نزدیک بازبکس -ترکمنستان و ایران-ترکمنستان وجود داشته است. رقابت بین ایران-ازبکستان و تاجیکستان -کشورهای ترکمنستان
 افغانستان

 ارمنستان ( بین آذربایجان و گرجستان وجود داشته است.ijT=2/2رقابت بسیار اندک حدود )

 آذربایجان وجود دارد. 0218و  0216رقابت بسیار کم بین ارمنستان و گرجستان و تنها در دو سال 

 مصر ( وجود داشته است.7/2)بین اردن و سوریه رقابت اندک  0212تنها در سال 

 گرجستان است. 1/2ها کمتر از  ijTآذربایجان است؛ و تمام -روسیه، ارمنستان-روسیه، ارمنستان-بیشترین رقابت بین آذربایجان

 عراق کشور ایران و اردن است.ترکیه برای صادرات به عراق رقابت وجود دارد؛ بیشترین رقابت بین دو  -اردن و اردن  -ترکیه، ایران -بین کشورهای ایران

 قزاقستان ( وجود دارد.1/2روسیه برای صادرات به قزاقستان رقابت اندک )کمتر از  -بین کشورهای قرقیزستان

ین دو کشور بقزاقستان برای صادرات برق به روسیه رقابت وجود دارد؛ بیشترین رقابت  -قزاقستان و گرجستان -گرجستان، آذربایجان-بین کشورهای آذربایجان 

 قزاقستان است. -آذربایجان
 روسیه

یونان، -ونان، گرجستانی-گرجستان، آذربایجان-یونان، آذربایجان-بلغارستان، ایران-بلغارستان، ایران-بلغارستان، گرجستان-رقابت بین جفت کشورهای آذربایجان

 گرجستان بوده است. -جانایران است. بیشترین رقابت بین دو کشور آذربای-ایران و گرجستان-آذربایجان
 ترکیه

 رقابت پذيری با تمرکز بر صادرکنندگان

های ری برای سالپذیتواند انجام شود. شاخص شدت رقابتتجزیه و تحلیل رقابت پذیری با تمرکز بر صادرکنندگان نیز می

اند. اگر های مورد مطالعه، روابط رقابتی به سه دسته تقسیم شدهمختلف محاسبه شده است. بر اساس رقم محاسبه شده در سال

( و یا اگر بزرگتر از شش y(، اگر مساوی یا کمتر از شش باشد )گروه zاشد )گروه رقم محاسبه شده مساوی یا کمتر از سه ب

برای هر سال محاسبه شده و میانگین آنها برای هر رابطه  ijTدهد. همچنین ( نتایج حاصله را نشان می8(. جدول )xباشد )گروه 

                                                                                                                                                                                           
1 Competition Network  
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( حالت ممکن برای 7دهد. در مجموع نه )نشان میها  ijTهای مختلف را برای بندی( طبقه2رقابتی برآورد شده است. جدول )

 (.cxو  az ،ay ،ax ،bz ،by ،bx ،cz ،cyهر رابطه رقابتی متصور خواهد بود )
 نتايج شاخص رقابت پذيری  .2جدول 

k AFG ARM AZE EGY GEO 

year i,j Tij i,j Tij i,j Tij i,j Tij i,j Tij 

2010 TJK,UZB 0.91 - - - - JOR,SYR 0.09 - - 

2011 TJK,UZB 1.00 - - - - - - AZE,RUS 0.01 

2012 TJK,UZB 0.98 - - - - - - ARM,RUS 0.01 

2013 TJK,UZB 1.00 - - - - - - - - 

2014 TJK,UZB 1.00 - - - - - - RUS,ARM 0.04 

2015 TJK,UZB 0.94 AZE,GEO 0.03 - - - - ARM,RUS 0.02 

2016 TJK,UZB 1.00 AZE,GEO 0.03 ARM,GEO 0.01 - - ARM,AZE 0.09 

2017 TJK,UZB 1.00 AZE,GEO 0.02 - - - - AZE,RUS 0.01 

2018 TJK,UZB 0.62 AZE,GEO 0.03 ARM,GEO 0.08 - - ARM,AZE 0.02 

k IRN IRQ KAZ RUS TUR 

year i,j Tij i,j Tij i,j Tij i,j Tij i,j Tij 

2010 - - IRN,TUR 0.01 - - - - - - 

2011 ARM,TKM 0.89 IRN,JOR 0.17 - - - - - - 

2012 ARM,TKM 0.73 IRN,JOR 0.13 KGZ,RUS 0.04 AZE,KAZ 0.64 AZE,GEO 0.30 

2013 ARM,TKM 0.88 IRN,TUR 0.70 KGZ,RUS 0.02 GEO,KAZ 0.81 AZE,GRC 0.26 

2014 ARM,TKM 0.66 TUR,IRN 0.67 - - GEO,AZE 0.16 GRC,GEO 0.59 

2015 ARM,TKM 0.78 IRN,TUR 0.43 KGZ,RUS 0.01 AZE,KAZ 0.24 GEO,GRC 0.21 

2016 ARM,TKM 0.84 IRN,ARE 0.77 KGZ,RUS 0.01 AZE,KAZ 0.14 AZE,GEO 0.59 

2017 ARM,TKM 0.64 IRN,TKM 0.80 KGZ,RUS 0.02 GEO,KAZ 0.27 AZE,GEO 0.20 

2018 ARM,TKM 0.55 IRN,JOR 0.14 - - - - AZE,GEO 0.17 

 طبقه بندی روابط رقابتي .2جدول 

y  ≤ 3 3  <  y  ≤ 6 y > 6 تعداد سال ها 

z y x گروه 

Tij  ≥ 0.5 0.5 > Tij  ≥  0.1 0.1 > Tij Tij 

a b c گروه 

ند. بر اساس ف شوذتوانند از تحلیل رقابتی حشوند و میابط رقابتی ضعیف در نظر گرفته می، به عنوان روczروابط رقابتی 

ایران در رابطه با بازار وارداتی افغانستان، با  .است ( نشان داده شده8ت آمده در جدول )سانجام شده، نتایج به د برآورد

ازار گرجستان، بلغارستان و یونان در مورد بتاجیکستان و ترکمنستان، با اردن و ترکیه در مورد بازار عراق، و با آذربایجان، 

ارمنستان با آذربایجان و . ( در صادرات به عراق استbx( و اردن )ayرقابتی ایران با ترکیه )ترکیه رقابت دارد. بیشترین رابطه 

رین رقابت ت)ستون اول( رقابت داشته است. جدیترکمنستان در صادرات به ایران و با آذربایجان در صادرات به گرجستان 

 (.cق به گروه اند )متعلقابتی تقریباً برابر و ضعیف بودهاست. بقیه روابط ر داشتهتعلق  axبه گروه  وارمنستان با ترکمنستان بوده 

بایست با ارمنستان و روسیه در صادرات به گرجستان رقابت نماید؛ همچنین با گرجستان در صادرات به آذربایجان می

ادرات به یونان، ایران و ترکمنستان در صارمنستان، با ارمنستان و ترکمنستان در صادرات به ایران، با گرجستان، بلغارستان، 

( و بعد با گرجستان axترکیه، و نهایتاً با گرجستان و قزاقستان در صادرات به روسیه. رقابت با گرجستان در صادرات به روسیه )
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ات برق ررسد که آذربایجان بیشترین رقابت در صاد(، شدیدترین روابط رقابتی هستند. به نظر میayدر صادرات به ترکیه )

برای دستیابی به سهم بیشتر از بازار کشورهای منطقه را داراست. بجز دو بازار وارداتی ارمنستان و گرجستان، در بقیه موارد 

ترین رابطه رقابت صادراتی با بقیه صادرکنندگان را داشته است. گرجستان نیز به همین منوال با آذربایجان، قزاقستان، جدی

( ax، یونان و ایران رقابت دارد. بیشترین رقابت این کشور با قزاقستان و آذربایجان در صادرات به ترکیه )ترکمنستان، بلغارستان

برای اردن، شدیدترین تعلق دارند.  c( داشته است. بقیه روابط به گروه byو آنگاه با بلغارستان و یونان در صادرات به ترکیه )

(. بنابراین، روسیه cyسیه، با ارمنستان، آذربایجان و قرقیزستان چندان شدید نیست )( است. روابط رقابتی روbxرقابت با ایران )

 با سایر صادرکنندگان در منطقه رقابت چندانی ندارد.
 گان مختلفدامتیازات رقابت پذيری برای صادرکنن .2 جدول

ARM AZE GEO IRN TKM KAZ 

j k j k j k j k j k j k 

AZE →IRN 
ARM →GEO 

AZE →TUR 
TAJ →GEO 

IRN →IRQ 
AZE →RUS 

TRK RUS KAZ TKM JOR GEO 

RUS → GEO 
ARM →IRN 

AZE →RUS 
JOR →IRQ 

AZE →TUR KGZ →UZB 

AZE TKM KAZ TUR ARM →IRN TAJ 

JOR GEO →ARM AZE →ARM AZE →TUR IRN →AFG j k 

j k KAZ →RUS 
BUL →TUR 

GEO 

 

AZE 

 

IRN 

→AFG IRN 

→IRQ 

GEO GRC BUL ARM TKM 

TKM TKM 

→TUR 

AZE 

→TUR 

GRC TAJ UZB 

TUR GRC TKM UZB UZB  TUR 

ARM →IRN BUL BUL j k RUS j k 

 
IRN 

 
GRC 

 

IRN 

→AFG 

j k IRN →IRQ 
GEO IRN TAJ ARM →GEO JOR 

   
TKM AZE AZE →GEO 

  SYR →KAZ EGY →SYR 

(، در صادرات به روسیه دارد. تاجیکستان و bxبا آذربایجان ) ( و پس از آنayگرجستان ) قزاقستان بیشترین رقابت را با

( دارند. ترکیه با ایران و اردن در صادرات برق به عراق، ax( و ارمنستان )axازبکستان ) با ترکمنستان بیشترین رقابت را به ترتیب

ن )بیشترین رقابت( در صادرات ا( و همچنین با ایرbzت به سوریه )(، با مصر در صادراcyبا آذربایجان درصادرات به گرجستان )

 ( دارد.ax( رقابت دارد. نهایتاً، ازبکستان بیشترین رقابت را با تاجیکستان )ayبه عراق )
 ایشدت رقابت بین ايران و ساير صادرکنندگان منطقه

دهد. ( نشان میk( در صادرات برق به کشور )jتایج برآورد شاخص شدت رقابت را بین ایران و صادرکننده )(، ن7جدول )

هشت واردکننده عمده از برق ایران وجود دارند. ترکمنستان و ازبکستان با ایران در راه صادرات به افغانستان رقابت دارند. 

ی برا ار نسبتاًهای بازها، سهموجود داشته است. در بیشتر سال 0211همچنین یک رقابت شدید میان ایران و تاجیکستان در سال 

درصد برای به ترتیب ازبکستان، ایران، تاجیکستان و  10و  18، 02، 55در حدود ) ثابت مانده است این صادرکنندگان

 (.ترکمنستان
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( شبکه 0اند. شکل )ساخته شده 0212-0218های مورد بررسی های رقابتی برای تمامی سالهمانگونه که مطرح شد، شبکه

های ها یا همان رقابت تجاری در شبکهها بین گرهدهد. با گذشت زمان، تعداد لینکهای منتخب نشان میرقابتی را برای سال

و میانگین درجه در طول زمان در حال  1بندیرقابتی در حال افزایش بوده و چگالی شبکه )گراف(، ضریب میانگین خوشه

و   22/2، 26/2، 67/2به ترتیب  0218و  0212، 0212، 0212های ( در سال𝐶̅بندی )اند. ضریب میانگین خوشهافزایش بوده

های انتهایی افزایش یافته است. چگالی شبکه در سال 5/6های ابتدایی به در سال 0بوده است. میانگین درجه، از حدود  80/2

شتر روابط هستند. یترشدن شبکه و شدت بنیز وضعیت مشابهی را تجربه کرده است. افزایش شاخص های فوق به معنای متراکم

دهنده این هستند که شدت رقابت در حال بیشترشدن بوده است. ایران بزرگترین درجه را در های مرتبط نشانهمگی شاخص

های مرکزیت )میانجیگری، نزدیک ( داشته و بر اساس شاخص0212و  0212، 0211های در سال 12و  10، 2شبکه رقابتی )

ها آذربایجان، گرجستان، ترکمنستان و روسیه، بر حسب این شاخصشود. ترین گره شناخته میبودن و ایگن( به عنوان مرکزی

 گیرند. های بعدی قرار میدر رده

 
 2112و  2113، 2111های شدت رقابت برای سال های . شبکه4شکل 

 شدت رقابت پذيری در طول زمان .11جدول 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

j k j K j k j k j K j k j K j k j k 

TUR IRQ JOR IRQ JOR IRQ TUR IRQ TUR IRQ TKM AFG JOR IRQ TKM AFG UZB AFG 

GEO TUR CZE TUR TKM AFG JOR IRQ JOR IRQ ARE AFG TKM AFG UZB AFG TKM AFG 

TKM TUR GEO TUR UZB AFG BGR TUR ARE PAK UZB AFG BGR TUR AZE ARM TJK AFG 

AZE TUR BGR TUR TJK AFG GRC TUR ARE AFG AZE ARM UZB AFG GEO ARM AZE ARM 

TKM AFG TKM AFG RUS AZE AZE TUR TKM AFG GEO ARM GRC TUR ARM AZE GEO ARM 

UZB AFG GRC TUR TUR AZE TKM AFG UZB AFG ARM AZE TJK AFG GEO AZE ARM AZE 

TJK AFG UZB AFG GEO AZE CZE TUR TJK AFG GEO AZE AZE TUR RUS AZE GEO AZE 

ESP AFG TUR AZE GEO ARM UZB AFG RUS AZE NLD AZE GEO TUR JOR IRQ - - 

 

                                                                                                                                                                                           
1 average clustering coefficient 
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه

تجزیه و تحلیل جایگاه ایران در منطقه غرب آسیا به عنوان یک زیرمجموعه از شبکه تجارت جهانی برق در این مطالعه سعی 

تر کامل لیاجتماعات و تحلبرای مشخص کردن دارد. تجارت برق از طریق تحلیل شبکه  گذاری دربه منظور کمک به سیاست

به  لوونوش . ره استها استخراج شدهرو خصوصیات اصلی گ لابتدا، شبکه تجارت جهانی برق برای هر سال تشکیشبکه 

 مرکزیت )درجه گره، شاخصهای است. سپس، شاخص شده رفتهگاعات به کار عنوان کاراترین روش برای تشخیص اجتم

جتماع ند. همچنین اهمیت ااهها برآورد شدگره های بیانگر اهمیتبودن، شاخص ایگن و میانجیگیری( به عنوان شاخصنزدیک

 مود:توان به صورت زیر خلاصه ننتایج تحقیق را می غرب آسیا )با عضویت ایران( در کل شبکه مورد بررسی قرار گرفت.

در میان  12و  8است )برای مثال، رتبه  داشته قرارهای میانی در رده به لحاظ وزن اجتماعات، این اجتماعدر میان تمامی  -1

 ؛(0218و  0211های به ترتیب اجتماع در سال 15و  16

 اند؛های بعدی قرار داشتهترین گره اجتماع غرب آسیا بوده است؛ ترکیه و ازبکستان در رتبهایران معمولاً مرکزی -0

حاظ دهند که ایران دارای بالاترین امتیاز به لها نشان میهای تجاری، یافتهبا به کارگیری معیار مناسب برای یافتن هاب  -2

هار ها )برای چمورد نظر برای ایران در برخی سالگیرد. میزان ضریب ریب مربوطه بوده و هاب تجاری منطقه نام میض

 دهد؛کل شبکه تجاری برق دنیا قرار می اول دردر میان پنج هاب تجاری  سال(، ایران را

های ترکیه با وجود عضویت در اجتماع تنها برای چند سال، از گره .است بوده ا، ایراندر اجتماع غرب آسی پیشروترین گره -0

ای گر منطقهیک بازی روسیه به عنوان دهد کهشود. همچنین بررسی شبکه جهانی نشان میپیشرو به همراه ایران محسوب می

 اند.ودهها، به ترتیب ایران، ترکیه و آذربایجان بترین گره. مرکزیرا داشته است گره پیشرونقش  )به لحاظ جغرافیایی(،

 اند؛ها )بیشترین درجه وارداتی( بودهترین گره، ترکیه، افغانستان و آذربایجان، با منزلتدر طول دوره

به کار گرفته شده در این مطالعه، تحلیل شدت رقابت میان صادرکنندگان برق بوده است. رقابت شدیدی میان  جدیدابزار  -5

صادرکنندگان برق برای ورود به بازارهای وارداتی افغانستان، ایران، روسیه، ترکیه و عراق وجود داشته است. بر اساس 

شده  رآوردبها، بیشترین برآوردهای شدت رقابت به رقابت میان تاجیکستان و ازبکستان در صادرات به افغانستان یافته

است. بعد از آن، رقابت شدیدی بین ارمنستان و ترکمنستان در صادرات به ایران و همچنین بین ایران و اردن و بین ایران 

ان تایران در رابطه با بازار وارداتی افغانستان، با تاجیکسبه طور کلی  ست.و ترکیه، هر دو در صادرات به عراق وجود داشته ا

یونان  گرجستان، بلغارستان وبا آذربایجان، در مورد بازار ترکیه ، و و ترکمنستان، در مورد بازار عراق با اردن و ترکیه

 رقابت دارد؛

یران ا شدت رقابت صادرکنندگان طی زمان در حال افزایش بوده است. همچنین شود، مشخص میبا تشکیل شبکه رقابتی -6

 ای به لحاظ رقابت با سایر صادرکنندگان است؛ترین گره شبکه و به بیان دیگر، مهمترین بازیگر منطقهمرکزی
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بکه جهانی ش هایتوانند ویژگیهای برق میدهد شبکهیابد که نشان میافزایش می رقابتی بندی شبکهضریب خوشه -2

 ؛تواند کاهش یابدهزینه تجارت برق می ، یعنیکوچک را داشته باشند

ایران در برخی بازارهای وارداتی خود از جمله عراق، پاکستان و دهد که تحلیل سهم بازار کشورهای منطقه نشان می -8

ولی سهم خود را در بازارهای افغانستان، ترکیه، ارمنستان و آذربایجان به  ؛ترکمنستان، کماکان سهم عمده را داراست

 ن در این بازارها ناچیز بوده است.سهم ایراهای پایانی دوره زمانی ای واگذار کرده است. در سالسایر رقبای منطقه

رون اهد بود. نتایج، ارتباط دخوهای مرکزی در شبکه، تجارت میان خود را افزایش دهند، شبکه تجاری پایدارتر رهگاگر 

ین تاجیکستان ترکیه. رقابت صادراتی ب دهند؛ به خصوص بین ایران وا اجتماع غرب آسیا را پیشنهاد میای بیشتر بین اعضشبکه

د ی، فرصت انتخاب بین صادرکنندگان را برای افغانستان فراهم می آورد؛ در عین اینکه نباو ازبکستان در صادرات به افغانستان

وامل مختلفی برای تعیین احتمال وقوع جریان تجاری برق بین دو کشور وجود عمسائل فنی بر تجارت برق غافل شد.  تأثیراز 

شریک  ای انتقال برق برای پذیرشپذیری شبکهدارند؛ مانند موقعیت جغرافیایی، روابط سیاسی، آزادسازی تجاری و انعطاف

 جدید تجاری.

دهند. با توجه به نقش هاب تجاری ایران گذاری تجارت برق ارائه میرهنمودهایی در خصوص سیاستمجموعه نکات فوق، 

البته  ند گردد.ماز مزایای تجارت برق بهرهاین فرصت برای ایران وجود دارد که با افزایش ظرفیت تولید برق داخلی  در منطقه،

قرار  است. در صورتی که افزایش ظرفیت تولید داخلی در دستور کارمسئله افزایش ظرفیت تولید برق نیازمند مطالعه جداگانه 

ند. این به نوبه خود، علاوه بر محروم شدن از سرمی  ای مانند ترکیه و آذربایجانای به رقبای منطقهنگیرد، بازارهای منطقه

ادرات شود. در صورت کاهش صمیبرق )تولید، توزیع و انتقال( منجر مزایای تجارت و کاهش صادرات، به عدم پایداری شبکه 

پذیرد، امکان اخلال در واردات و مشکل پایداری برق به کشورهایی مانند ترکیه که هر دوی صادرات و واردات صورت می

ر افغانستان کشو مخصوصاًطرفه است؛ یککه صادرات عراق  و پاکستان ،کشورهای افغانستانشبکه نیز وجود دارد. در مورد 

  .وجود دارد و مزایای تجارت، امکان از دست رفتن سهم بازار صادراتی بیشتر به دلیل داشتن قدرت انتخاب

 تقدير و تشکر

 .شودیم سپاسگزاری حاضر پژوهش اجرای در حمایت معنوی خاطربه پژوهشی دانشگاه الزهرا محترم معاونت بدینوسیله از

 شود.بخش تقدیم میاله شیرینروح استاد گرانقدر، مرحوم دکتر شمسبه پاس زحمات، به همچنین 

 منابع
ایران و شرکای عمدة  ه(. اثر تحریم های اقتصادی ایالات متحده و اتحادیة اروپا بر تجارت دوجانب1270) حلیمهصفادرگیری،  ید کمیل؛طیبی، س ریم؛، کآذربایجانی

 .527-560 ،(2)52 ،اقتصادیتحقیقات تجاری آن: کاربرد مدل جاذبه. 

-720 ،(0)52 ،تحقیقات اقتصادی(. بررسی جایگاه ایران در تجارت بین المللی: یک رهیافت شبکه. 1270) مرتضیسامتی،  ریم؛آذربایجانی، ک مایون؛شیرازی، ه

881. 

 یبر عملکرد اقتصاد یریپذرقابت تأثیر(. 1278) گارقاسم زاده، ن یر؛ ن ،یبرنج آباد یهاشم یدکمال الدین؛س ،یزنوز یمحسن وسف؛یمحمدزاده،  رش؛آ ز،یرفاح کهر

 .86-122 ،(1)2 ،و کلان یراهبرد یها استیس. افتهیمنتخب در حال توسعه و توسعه یدر کشورها
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 ،اقتصادی تحقیقات مدل سازی(. کاربرد تکنیک تحلیل شبکه در بررسی روابط چندجانبه تجاری ایران با مهم ترین شرکای تجاری در آسیا. 1272) نیرهرفعت، م

7(20)، 122-122. 

 یهاژوهشپ. رانیبرق ا یبازار عمده فروش یبرق: مطالعه مورد متیبر ق یقدرت بازار تأثیرو  یریرقابت پذ تیوضع یابی(. ارز1277) عصومهم ،یشهباز رضا؛ وا،یش
 .62-128 ،(18)5 ،یانرژ یزیرو برنامه یگذاراستیس

بخش برق به بخش صادرات با استفاده از جدول داده  یپرداخت یضمن ارانهیبرق و  میرمستقیو غ می(. محاسبه صادرات مستق1288) هدیاخوان، م لی؛فرد، عیطاهر

 .0-8 ،(22)2 ،یبازرگان یهایبررسستانده. 

 ،مدلسازی اقتصادیالحاق به سازمان جهانی تجارت بر صادرات برق ایران.  تأثیر(. بررسی 1288) ریمذبیحی، م لیحه؛آشنا، م اله؛وحنوروزی، ر حمدرضا؛پور، ملطفعلی

2(2)، 020-122. 

 .1206-1270 آمار آینه در ایران برق صنعت سال نه و چهل(. 1275شرکت مادرتخصصی وزارت نیرو )
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