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 پيشگفتار 

در توسعه   ل يبديب  ي در جهان، نقش  يمنابع انرژ  نيترياتيو ح  نيترياز اصل  ي كينفت به عنوان  
ا  ياقتصاد ا  فا يكشورها  است.  اصل  ن يكرده  سوخت  عنوان  به  ارزشمند    ع، يصنا  يبرا  يماده 
  ي كرده و به رشد و رفاه اجتماع   تيكشورها را تقو ياقتصاد رساختيز ،يانرژ د يونقل، و تولحمل 

و   قي عم  راتيخود، تأث  كياستراتژ  گاهيجا  ليحال، نفت به دل  نيكرده است. در ع   يانيكمك شا
 ي كه دارا  ييگذاشته است. كشورها  يجهان  يو روابط اقتصاد  يالمللنيب  يهااست يبر س  ياگسترده

ا  ينفت  يغن  ريذخا از  اغلب  ابزار  نيهستند،  عنوان  به  و    ياسيس  تيموقع  تيتقو  يبرا   يمنبع 
 نيواردكننده به ا  يكشورها  يوابستگ  گر،يد  ي. از سوبرنديبهره م  يعرصه جهان  رخود د  ياقتصاد

قرار داده و گاه به    ريرا به شدت تحت تأث  يالمللنيب  يو اقتصاد  ي اسيمناسبات س  ،يمنبع انرژ
  .منجر شده است ي و جهان يا منطقه  يهاها و رقابتتنش جاديا

نفت  جهاني  و جامع شبكه تجارت    قيدق  ل يمرتبط با نفت، تحل  ي هايدگيچيو پ   تيتوجه به اهم  با
بررس امر  يو  آن،  مختلف  م  يضرور  ي ابعاد  نظر  جهان  شبكه.  رسديبه  از   ي كينفت    يتجارت 

ب  نيترو مهم  نيتردهيچيپ  اقتصاد  بررس  ي المللنيابعاد  اهم  قيدق  ياست كه  از  آن    ت يو جامع 
ا  ياژهيو است.  تع  نيبرخوردار  تنها  نه  تجار  ياقتصاد  يها انيجر  كنندهنييشبكه    انيم  يو 

  ،يانرژ ي هااستيبر س ياگسترده راتيكننده نفت است، بلكه تأثو مصرف دكنندهيتول يكشورها
  كند ينفت به ما كمك م  يشبكه تجارت جهان  يكشورها دارد. بررس  يو توسعه اقتصاد  ،يمل  تيامن

  ، يگذارمتيمانند ق  يو به عوامل  ميرا درك كن  ينفت در سطح جهان  ييجاو جابه  عيتوز  يتا الگوها
مطالعه    ن،ي. علاوه بر اميببر  يتجارت پ   نيبر ا  ي اسيس-ييايجغراف  راتيعرضه و تقاضا، و تأث  زانيم
نفت را   نيتأم  رهي كه نقاط ضعف و قوت خود در زنج  دهديامكان را م  نيشبكه به كشورها ا  نيا

موضوع   ن ياتخاذ كنند. ا  يكياستراتژ   ماتيتصم  ،ياحتمال  يهاكرده و در مواجهه با بحران  ييشناسا
 ياتيح  تيهستند، از اهم  وابستهصادرات نفت    ايشدت به واردات  كه به  ييكشورها  يبرا  ژهيوبه

  .برخوردار است

 ينوسانات بازار نفت ضرور  ت يريو مد  ينيبشيپ   يبرا   نينفت همچن  يشبكه تجارت جهان  درك
ا تأث  نياست.  تحت  متعدد  ريشبكه  س  يعوامل  تحولات    ، يمياقل  راتييتغ  ،ياسيهمچون 

طور به  تواننديم  كيقرار دارد كه هر    ياقتصاد  يهاميو تحر  ع،ياستخراج و توز  دي جد  يهايفناور
  ق يشناخت دق  گر،يد  يبگذارند. از سو  ريبه نفت تأث  يو دسترس  هامتيبر ق  ميرمستقيغ   ا ي  ميمستق
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 ت يامن  نيتضم  يبرا  يي تا راهبردها  كنديكمك م  يو فعالان بازار انرژ  گذاراناست يشبكه به س  نيا
پا  يانرژ تغ  يبررس  ن،يكنند. همچن  نيكشورها تدو  ياقتصاد  يداريو  در شبكه    راتييروندها و 

  يي را شناسا  يانرژ  نيگزيكننده كمك كند تا منابع جامصرف  يبه كشورها  توانديتجارت نفت م
  ي مطالعه شبكه تجارت جهان  ب،يترتنيابه نفت گام بردارند. به  ي كاهش وابستگ  يكرده و در راستا

  ي هااستيس  ندهيآ  يريگدر شكل  ي ديكل  ي دارد، بلكه نقش  تياهم   ي اقتصاد جهان  يتنها برانفت نه
  . كند يم فايا ستيز طيو مح يانرژ

  ي هاميمانند تحر  يوجود موانع متعدد  لينفت به دل  يشبكه تجارت جهانلازم به ذكر است كه  
و انتشار   ،يانتقال، مصرف انرژ  يهانهيمنجر به كاهش هز  توانديخود كه م  نهيبه  تياز وضع  ،ينفت

  تر يو طولان  تردهيچيرا پ   يتجار  ي رهاينه تنها مس  ينفت  ي هاميكربن شود، فاصله گرفته است. تحر
كشورها    ها ميتحر  ن ياند. اشده  يونقل و مصرف انرژحمل  يهانهيهز  ش يافزا  موجباند، بلكه  كرده

و غالباً    نيگزي جا  يرهايتر و كارآمدتر، از مسكوتاه  يرهايانتخاب مس  ي تا به جا  كننديرا مجبور م
  شود، يمنجر م  ياقتصاد  يهانهيهز  شينه تنها به افزا  يطيشرا  نياستفاده كنند. چن  ميرمستقيغ 

  ي فعل   تيرو، وضع  ني. از ازنديدامن م   زين  يطيمحستيز  يهابيكربن و آس  شتريبلكه به انتشار ب
  .دارد يمنف ريتأث ستيز طيو مح يبر اقتصاد جهان  ميطور مستقنفت، به يشبكه تجارت جهان

ا  با به  به  ان يشكاف م  ليو تحل  ييها، شناساچالش  نيتوجه  تجارت   نهيشبكه موجود و شبكه 
 رانيگم يو تصم  گذاراناستيبه س  يليتحل   نيبرخوردار است. چن  ياژهيو  تينفت از اهم  يجهان

كاهش    قيكنند و از طر  نيشبكه موجود تدو  ييبهبود كارا  يرا برا  يي هايتا استراتژ  كنديكمك م
كردن شبكه   كي. در واقع، نزدابندي دست    زيبه كاهش انتشار كربن ن  ،يو مصرف انرژ  هانهيهز

جهان به  يتجارت  حالت  به  م  نهينفت  ا  توانديخود،  و    دارتريپا  يتجار  ستميس  ك ي  جاديبه 
اقتصاد  ترنهيهزكم منافع  با حفظ  همزمان  كه  شود  ز  ، يمنجر   زين  يكمتر  يطيمحستياثرات 

است،    ي نه تنها به سود اقتصاد جهان  نهيشبكه به  كي  يحركت به سو  ب،يترتنياداشته باشد. به
  .شوديمحسوب م ستيز طيو حفاظت از مح يمياقل راتييمؤثر در جهت مقابله با تغ يبلكه گام 

فصل  پردازد.  ميابعاد مختلف شبكه تجارت  هشت فصل به بررسي و تحليل    در  كتاب در اين راستا  
  د يتول  يجهان  يو روندها  خچهيتار  يآن پرداخته و به بررس  تينفت و اهم  اتيكتاب به كل  نياول ا

قرار   ل ينفت مورد تحل  ي و مصرف جهان  ديتول  يهاييا ي. در فصل دوم، پوپردازديو مصرف نفت م
بررسي   فصل سوم به  ن،ي. همچنشوديم  يحوزه بررس ن يمختلف در ا يو نقش كشورها رديگيم
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است.   هتافيتجارت نفت اختصاص    هشبك  يآورو تاب  يداريتنوع، پا  ،يانرژ  تيامن  تعاريف و اهميت
  يآورتاب  با سنجش  شبكه صادرات و واردات نفت خام  ليتحلكتاب،   نيا  ياصل  ياز محورها  يكي

. در ادامه، فصل  رديگيدر شبكه تجارت نفت است كه در فصل چهارم مورد توجه قرار م  يداريو پا
شوند. در فصل ششم،  بررسي ميبه لحاظ تئوريك  شبكه تجارت نفت    يابينهيبه  يالگوهاپنجم  

و    يانرژ  هاينهيو شبكه موجود بر حسب هز  نهيشبكه به  نيتجارت نفت و شكاف ب  نهيشبكه به
مي  يطمحيستيز و  نياشود.  استخراج  به  شرا  ژه يموضوع  بحران   ي كنون  طيدر    ي هاكه 
  علاوه  .دارد ياژهيو  تياند، اهمشده ل يتبد  يجد يهابه چالش يمياقل راتييو تغ يطيمحست يز

عوامل    نيا  ريو نحوه تأث  شوديم  ليتحل  هفتمعوامل مؤثر بر شبكه تجارت نفت در فصل    ن،يبر ا
بر    هاميتحر  ريتأث  يبه بررس  هشتم . فصل  شوديم   يبررس  هايگذاراستيو س  ها ي ريگميبر تصم

  ي و اقتصاد  ياسيس  يهاتنش  ليبه دل  رياخ  يهاكه در سال  يموضوع   پردازد،ي شبكه تجارت نفت م
    .مختلف به شدت مورد توجه قرار گرفته است

از   ژه، يو به اند، كتاب نقش داشته  نيا نيكه در تدو  ي از همه كساندر انتها بر خود لازم مي دانيم 
  )٩٩٠٢٦١٦٣و دانشگاه شيراز (كد طرح    يدكترساپروژه پ   يمال   نيبه خاطر تأم  رانيعلم ا  اديبن

نه تنها    بنياد علم  يو معنو  يمال   يهاتي. حماميكنيم   يكتاب محصول آن است، قدردان  نيكه ا
  نويسندگان كتاب   ادامه تلاش  يبرا  يازهيكتاب را فراهم كرد، بلكه انگ  نيو نگارش ا  قيامكان تحق

خانواده    ي همكاران، دوستان و اعضا  يتمام   ازهمچنين    .بودمرتبط    ي علم  يهادر عرصه پژوهش
دانش و فهم ما    ياثر بتواند به ارتقا  نيا  دوارميم. اميكردند، سپاسگزار  يهمراه  ري مس  نيكه در ا

منبع، بتواند به پژوهشگران، دانشجويان و فعالان  يك  به عنوان  كرده و  از شبكه تجارت نفت كمك  
بهتر شبكه تجارت   انرژي در درك  ساز هاي آن كمك كند و زمينهنفت و چالشحوزه نفت و 

  .تحقيقات و مطالعات بيشتر در اين حوزه شود
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  آن استفاده از و اثرات  كليات نفت -١

  نفت خام چيست؟ -١-١

و كربن)  دروژنيمتشكل از ه باتي(ترك ها يدروكربنهاز  يعينشده طب هيتصف عيما كينفت خام 
  تواند يمبه منبع آن    هنفت خام بست  بي. تركشوديماستخراج    ن يسطح زم  ريز  مخازناست كه از  

  ي كم  ريمقاد  نيمختلف و همچن  هاييدروكربنهاز  يبيترك يحاو  ي اما به طور كل ؛ متفاوت باشد
كه    اييچيدهپ  نديافر قيسال از طر هايليونم ي نفت خام ط عناصر است. ريو سا  تروژنيگوگرد، ن

  ي اي معمولاً از بقا  يماده آل   ني. اشوديم  لياست، تشك  يمواد آل  ليشامل دفن، گرم كردن و تبد
در سا  هاجلبك،  هاپلانكتونمانند    ييايموجودات  م  ريو  در  يكروسكوپ ي موجودات  در  و    اهايكه 

نفت خام با تجمع مواد    ليتشك  نديافر  شده است.  ليتشك ،كردنديم يزندگ  يباستان  هاييانوساق
اشوديمآغاز    يآل زمان،  با گذشت  و    ني.  رسوبات  توسط  آل  گريد   هاييهلاماده  مدفون    ي مواد 
 يشتريدر عمق ب ي كه مواد آل طورهمان. دهديمكه آن را تحت فشار و حرارت بالا قرار  شوديم

به    ييايمياز نظر ش  شوديمكه باعث    گيرنديمقرار    يربالات  ي دما، تحت فشار و  شوند يمدفن  
  . گردد ل يتبد دروكربنيه

  ي هااز اتم  يبلند  يهاره يزنج  به عنوان  توانيم  ، دهنديم  ليكه نفت خام را تشك  يي ها دروكربنيه
ه و  ط   دروژنيكربن  در  كه  گرفت  نظر  تركشونديم   جادي ا  ليتبد   نديافر  يدر    ق يدق  بي. 

 ل يكه تحت آن تبد  يطيكه در ابتدا دفن شده و شرا  ي نفت خام به نوع ماده آل  هاييدروكربنه
اطراف به   يسنگ  هاييهلا  قي شد، از طر  ليكه نفت خام تشك  يهنگام  دارد.  يبستگ  ،شده است

 رياست كه در مخازن نفت و گاز در ز  يفشار  ليمهاجرت به دل  ني. اكندميسمت سطح حركت  
 ي سنگ متخلخل برسد كه به آن اجازه جار  هيلا  كياگر نفت به    ،يتدرنها   .شوديم  جاديا  نيزم

  چاه حفر شده در سنگ استخراج كرد.   ق يآن را از طر توانيم شدن دهد، 

  استفاده از نفت خام  -١-٢

استفاده از آن   مبني بر   يو شواهد  گردد يبرم   ش يقدمت استفاده از نفت خام به هزاران سال پ 
از  هيجوامع اول ن يوجود دارد. ا انهيدر خاورم ها يبابلو  ها ي سومرمانند  ي باستان ي هاتمدنتوسط 

  يي اروپماد دهمچنين  و    هايققا، عايق  ساختمان  ريدرزگ  ازجملهاهداف مختلف    ينفت خام برا
  . كردنديماستفاده 
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در    يچاه نفت تجار  نخستينكه    ي ، زمانگردديبرممدرن نفت خام به اواسط قرن نوزدهم    خيتار
نفت    ديكشف منجر به رونق اكتشاف و تول  ن يحفر شد. ا  ١٨٥٩در سال    ، ايالت پنسيلوانياكايآمر

صنعت   توسعه  . شد  ل يتبد  يبزرگ جهان   يكالا  ك ينفت خام به    ستم،يقرن ب  ل يو در اوا  گرديد
.  شوديم  ديكرد كه از نفت خام تول  جادي ا  نيبنز  يبرا  ياديز  يتقاضا  ١٩٠٠دهه    ليخودرو در اوا

  ين ترمهمنفت به    ستم،يو در اواسط قرن ب  شد نفت خام    يبرا  شتريب  يامر منجر به تقاضا  نيا
انرژ تبد  يمنبع  نفت در خاورم  ريذخا  كشف  . گرديد  ل يجهان  و    ١٩٣٠  يهادههدر    انهيبزرگ 

  ي از كالاها يك يكرد. امروزه نفت خام  تيتثب شتريب ي نفت خام را در اقتصاد جهان تياهم ١٩٤٠
 زيست يطمحو  استي بر اقتصاد، س ياديز ريو مصرف آن تأث شي پالا د، يمهم در جهان است و تول

    دارد. يجهان

  ، هايتفعالاز    يعيوس  فيدر ط  ياست كه نقش مهم  يمنبع ضرور  ك ينفت خام   ،ندر جامعه مدر
تول تا  نقل  و  حمل  دارد.    دياز  ساز  و  ساخت  ح  كي  نفتو  از   ياريبس  يبرا  يانرژ  ياتيمنبع 

البته با وجودي  از محصولات است.  يمتنوع   فيط ديتول يماده خام برا  كيو  ي صنعت يندهايافر
 يبرا  يمنبع ضرور  كيو  كرده      فا يبه جامعه مدرن ا  دنيدر قدرت بخش  ينفت خام نقش مهمكه  

   است از: عبارتنفت در جامعه مدرن  تياهمبخشي از  .باشد يم ي اقتصاد جهان

.  شوديمي نفت خام براي استفاده در حمل و نقل، توليد برق و گرمايش استفاده  انرژ  ديتولاز  
بنز به  خام  در   يهوانورد  يهاسوخت و    ل يگازوئ  ن،ينفت  استفاده  ،  هايونكامخودروها،    براي 

مشتقات آن به   اياز نفت خام    هايروگاهناز    يبرخهمچنين    .شوديم  هيتصف  ماهايو هواپ   هايكشت
برا استفاده    ديتول  يعنوان سوخت  گاز طب  يدر مناطقدر ضمن    . كننديم برق    اب يكم  ي عيكه 

استفاده    يو تجار  يمسكون  شي گرما  يبراسفيد  بر نفت خام مانند نفت    ياست، از محصولات مبتن
  . شوديم

  ها كنندهدر مواد اوليه شيميايي، توليد آسفالت و روان    مثلاً ي زيادي  صنعت  يكاربردهانفت خام  
  يي ايم ياست كه به عنوان منبع مواد ش  يميصنعت پتروش  يبرا  هيخوراك اول  كينفت خام  دارد.  

  شود ياستفاده م  لنيبنزن، تولوئن و زا  لن، يپروپ   لن،يات  ديتول  ياز آن برا   و   كنديممختلف عمل  
همچنين نفت خام    .هستند  اف يها و الحلال  ،يمصنوع   كيلاست  ك،يسازنده پلاست  ي هاكه بلوك

دارد  آسفالت  ديتولدر   راه  نيبخش سنگ  ريقزيرا    ،اهميت  عا نفت خام در ساخت  مواد    ق يها و 
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م  يرطوبت قرار  استفاده  ضمن    .رديگيمورد  به    يها بخش از    يبرخدر  خام    ي هاروغننفت 
  .شوديم هيخودرو تصف يو موتورها آلاتينماش يكننده براروان 

پلاستيك، لوازم آرايشي و مواد شوينده بر پايه    يمصرف  محصولاتاستفاده ديگر نفت خام در توليد  
ظروف،   ،يبندبسته مواد  ديكه در تول  باشدمي كيپلاست ديتول يبرا ياماده شينفت خام پ است. 
مشتق   ييايم ياز مواد ش  يبرخهمچنين    .شوديممختلف استفاده    ي مصرف  يو كالاها  ها يبازاسباب 

مواد   عنوان  به  نفت خام  آرا  دهنده يلتشكاز  مراقبت شخص  يشيلوازم  محصولات  استفاده    يو 
و   ندهيمواد شو  ديدر تول يدي كل يمشتق از نفت خام اجزا يميپتروشدر ضمن توليدات   .شوديم

  هستند.  كنندهپاك

  ، ي عيكودها از گاز طب  ياتيجزء ح  اكيآمون.  گردداستفاده ميي شيميايي  كودهانفت خام در توليد  
سنتز   خام  نفت  ضمن    .شوديم مشتق  تولدر  در  خام  نفت  مشتقات    ازجملهداروها    دياز 

  يميپتروشهمچنين توليدات    . گرددمياستفاده    ي مصنوع   يهاهورمونو    هامسكن،  ها بيوتيك يآنت
تول در  خام  نفت  از  پوششرنگ  ديحاصل  درزگها،  و  ساختمان  يبرا   رهايها  استفاده    ياهداف 

    .شونديم

  اثرات اقتصادي استفاده از نفت  -١-٣

اقتصاد از نفت خام    ياثرات  پ   ي چندوجهاستفاده  برا  يمهم  يامدهاياست و    ي اقتصادها  يهم 
استفاده    يطور خلاصه، اثرات اقتصاد  بهكل دارد.    كيبه عنوان    ياقتصاد جهان  يو هم برا  يفرد

تجارت،    يي ايمختلف عملكرد اقتصاد كلان، پو  يهاجنبه است و    دهيچياز نفت خام گسترده و پ 
اثرات    ني. درك اگيرديبرمرا در    محيطييستز  يداري و پا  گذارييهسرما  ماتيتصم  ، يمال   استيس
  اندازچشممرتبط با    يهافرصتو    ها چالشاست تا    ي، مشاغل و افراد ضرورگذارانياستس  يبرا

  كنند.  يرا بررس يجهان يانرژ

اصل  نفت تول  ييدر كشورها  ژهيوبهاست،    ياقتصاد  ت يفعال  ي خام محرك  به  به شدت  و    د يكه 
ناخالص    د يبه تول  يقابل توجه  زانيصادرات نفت وابسته هستند. درآمد حاصل از صادرات نفت به م

  مت يق  برعكس،  .كند يمنفت كمك    دكننده يتول  يدولت در كشورها  ي و درآمدها)  GDP(  يداخل
كننده به  مصرف  قدرت خريد و مخارجو كاهش    ديتول  يهانه ي هز  ش يبا افزا  تواندينفت م  يبالا
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عنوانبالاتر سوخت    يهامتيق  ليدل اقتصاد  كي  به  بر رشد  واردكننده نفت   يكشورها  يمانع 
  عمل كند. 

 يجزء مهم  يانرژ  هايينههز  راي، زگذارديم  ريبر نرخ تورم تأث  ماًينفت خام مستق  متيق  نوسانات
ق شاخص  زمان   كننده مصرف  متياز  ق  ي است.  افزا  متيكه  با  كسب  ابد،ييم   شينفت  وكارها 

  و  گردد ميكالاها و خدمات   متيق  شيكه منجر به افزا شونديمواجه م يشتريب ديتول يهانهيهز
  تواند يمنفت    متيمقابل، كاهش ق  در  كننده را كاهش دهد.مصرف  مخارجو    ديقدرت خر  توانديم

فراهم كند    كنندگان مصرف  يرا برا  يشتريكاهش تورم داشته باشد و درآمد قابل تصرف ب  تأثير بر 
  شود.   ياقتصاد يهابخش ريدر سا  تقاضا ش يو به طور بالقوه باعث افزا

نفت،    يكشورها  يبرا تجار  توانديم نفت    يبالا  هاييمتقصادركننده  مازاد  به  تراز    يمنجر  و 
است.   يواردات  هايينه هزاز    شيحاصل از صادرات نفت ب  يدرآمدها  رايمثبت شود، ز  يحساب جار

م  نيا شوك  توانديمازاد  برابر  و    ياقتصاد  يهادر  كرده  ايجاد  در    يگذارهيسرمامقاومت 
و    يتجار  يواردكننده نفت ممكن است با كسر  يكشورها  برعكس،  .را افزايش دهد  هارساخت يز

  ي از درآمد  ش يآنها ب  رايز  ؛ نفت بالا است، مواجه شوند  متيكه ق  ي در زمان  ي منف  يتراز حساب جار
به    ي وابستگ  شيكه منجر به افزا  كنند يم  نهيواردات هز  يبرا  آورند، يكه از صادرات به دست م

  . شوديم يخارج يمال ينتأم

انرژ  يگذارهيسرما  يهام ينفت بر تصم  متيق ها ممكن  شركت   رايز  گذارد،يم  ريتأث  يدر بخش 
را  يگذارهيسرما اي دادهبالا گسترش  يهامتيرا در پاسخ به ق دياكتشاف و تول يهاتياست فعال
دوره دهند.   نييپا   متيق  يهادر  ق  راتييتغ  كاهش  همچن  متيدر  جر  توانديم  نينفت    ان يبر 

نفت در    متيق  راتييمنابع را بر اساس انتظارات از تغ  گذارانيهسرما  رايبگذارد، ز  ريتأث  هيسرما
به عنوان مثال، نوسانات قدهنديم  صيتخص  ندهيآ و   يبر ارزش سهام انرژ  توانديم نفت    متي. 

  . باشد مؤثر يمال  يدر بازارها گذارييهسرما يبگذارد و بر الگوها رياوراق قرضه تأث

  ي هابرنامه  ،يي ربنايز  يهاپروژه  ازجملهمخارج دولت    يمال  ينتأم  ينفت برا  دكنندهيتول  يكشورها
  ، يجهدرنتهستند.    ي حاصل از صادرات نفت متك  ي به شدت به درآمدها  ي و خدمات عموم  ياجتماع 

داشته  يابودجه ماتيو تصم ي مال  هايياستسبر   يمهم  يامدهاي پ  تواند يمنفت   متينوسانات ق
نوسانات درآمد    تيريمد  يبرا  يمال  يهااستيصادركننده نفت اغلب س  يدر كشورها  ها دولت  .شدبا

تأس بخش  ،يدولت  نفت  يهاصندوق   سيمانند  اقتصاد    دنيتنوع    ي برا  يمال  نيقوان  ياجرا  ايبه 
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در زمان    هاينفت و كاهش كسر  يبالا  يهامتيق  يهابادآورده در دوره  يدر درآمدها  ييجوصرفه 
  . كنندياجرا م مت،يقنزول 

 محيطييستز  هاي ينههز،  كنديم  جاديا  ياقتصاد  ي ايكه استخراج و مصرف نفت خام مزا  ي حال  در
دارد    يرا در پ  ياگلخانه  يو انتشار گازها  هايستگاهز  بيهوا و آب، تخر  يآلودگ  ازجمله  يو اجتماع 

اقليميبه  منجر  كه   عوامل  هانهيهز  ن يا  ياقتصاد  ريتأث  .شوديم   تغييرات  به  مانند    يبسته 
ترج  يكيتكنولوژ  يهاشرفتيپ   ،ي نظارت  يهاچارچوب  از   يبرا  ياجتماع   حاتيو  حفاظت 

پا  زيستيطمح است. دولت  يداريو  كسبمتفاوت  است هزها و  برا  ييهانه يوكارها ممكن    يرا 
  ي هاسميمكان  ،يكنترل آلودگ  يهايمانند فناور  ياقدامات  قياز طر  يمنف  ياثرات خارج  نيكاهش ا

  متحمل شوند.   ريدپذيتجد يهاي در انرژ يگذارهيكربن و سرما يگذارمتيق

  اهميت نفت براي كشورهاي صادركننده نفت  -١-۴

اغلب به عنوان ستون فقرات    رايز  ،توجه استصادركننده نفت خام قابل    ينفت در كشورها  تياهم
را شكل    ياجتماع   -ياقتصاد  اندازچشممختلف    يهاجنبهو    كند يم عمل    اين كشورهااقتصاد  

اهم  به.  دهديم خلاصه،  كشورها  ت يطور  در  ملاحظات    ينفت  از  فراتر  خام  نفت  صادركننده 
  هاي ياييپوو    ي اجتماع   -ياقتصادتوسعه    ي رهايمس  ، يتيحاكم  ي صرف است و ساختارها  ياقتصاد

ميرا    يكيتيژئوپل درك  كندمتبلور  ا  اهميت.  در  برا  نينفت    ي ها است يس  ليتحل  يكشورها 
  است. يضرور ،بلندمدت  يداري پا اندازچشمو  ها يريپذبيآس ،ياقتصاد

  ، يناخالص داخل  دياز تول  يصادركننده نفت خام، نفت بخش قابل توجه  ياز كشورها  ياريبس  يبرا
اغلب منبع درآمد  . درآمد حاصل از صادرات نفت  دهديم  ليدولت و صادرات را تشك  يدرآمدها

نفت معمولاً باعث    بخش   .كنديم كمك    ي به درآمد مل  يقابل توجه  زانيدولت است و به م  ياصل
اقتصاد فرصت  يگذارهيسرما  ،يرشد  صنا   شوديم   يشغل  يهاو  ط  عيو  از  نفت  با   فيمرتبط 

  ي بانيونقل و خدمات پشتحمل  ،يميپتروش  ش،يپالا  ازجمله  دستييينپا   ي هاتياز فعال  ياگسترده
  . كننديم

،  هايرساخت زتوسعه    ازجملهمخارج دولت    يمال  نيدر تأم  ينقش مهم  ينفت  يدرآمدهااز طرفي  
از   ياري. در بسكنديم فا يا يو خدمات عموم  ي بهداشت يهامراقبتآموزش،  ، ياجتماع  ي هابرنامه

 ي بودجه خود متك  نيتأم  يبرا  ينفت  يبه شدت به درآمدها  هادولتصادركننده نفت،    يكشورها
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بگذارد و بسته   ريدولت تأث  يبر امور مال   يبه طور قابل توجه  توانديمنفت    متيق  نوسانات  هستند.
ممكن    ها دولتشود.    ي مال   يكسر   ا ياز مازاد    يي هادورهمنجر به    ها يمتقبودن    نييپا  ا يبه بالا  

از   ارزي يا صندوق توسعه   يهاصندوق مانند    هايي يسممكاناست  نفت در قالب صندوق ذخيره 
  استفاده كنند.  هايمتقنوسان  تو كاهش اثرا يدرآمد هاييانجر تيتثب يبراملي 

 يلصادركننده نفت خام را تشك ياز كل صادرات كشورها ينفت اغلب بخش قابل توجه صادرات
به ثبات    توانديممازادها    ين. اشوديممثبت    يو تراز حساب جار  يكه منجر به مازاد تجار  دهديم

حال،    ين ا  بافراهم كند.    يو واردات آت هاگذارييهسرما  يرا برا  يارز  يركمك كند و ذخا  ياقتصاد
نفت همچن به صادرات  برابر شوك  توانديم  يناتكا  در  را  نوسانات    يخارج  يهااقتصادها  مانند 

و   يبر تراز تجار  توانديكند كه م  پذيريبتقاضا، آس  يدر الگوها  ييرتغ  يانفت    يجهان  هاييمتق
  بگذارد. يرتأث ياقتصاد ي عملكرد كل

نفت،   صادركننده  كشورهاي  برخي  به    ينفت  يدرآمدهادر    يهاپروژهدر    گذارييهسرمااغلب 
.  شوديم  ت يهدا  يانرژ  هاييرساختزو    ها فرودگاهحمل و نقل، بنادر،    يهاشبكه   ازجمله  ييربنايز
  ي ها ضروربخش  ريسا   يريپذرقابتو بهبود    يبخشتنوع  ،يتوسعه اقتصاد  يبرا  ها گذارييهسرما  نيا

در    گذارييهسرما  يخود برا  ي ممكن است از منابع مال   يزخنفت  يكشورها  ن، يبر ا  علاوه   است.
به اقتصاد خود و    دنيتنوع بخش  يبرا  الملليينبچه در داخل و چه در سطح    كياستراتژ  عيصنا

  استفاده كنند.  ينفت  يبه درآمدها ي كاهش وابستگ

  د، ياكتشاف، تول  ازجملهمختلف    يدر بخش ها  متنوعي  يشغل  يهافرصت نفت    صنعتهمچنين  
فراهم    ش ي پالا اكنديم و خدمات مرتبط  بر  علاوه  نفت    ن، ي.  از صادرات    تواند يم درآمد حاصل 

بازار كار   تيو ظرف  يانسان  هيكند و به توسعه سرما  يمال   نيرا تأم  ياحرفهو    يآموزش  يهابرنامه
  يي هامنجر به چالش  تواندياشتغال م  يبه بخش نفت برا  ديشد  يحال، اتكا  نيا  با  .نمايد كمك  

مهارت تطابق  عدم  فرصتمانند  و  كار  بازار  انحرافات  برا  يهاها،  اقتصاد  يمحدود  در    يتنوع 
  شود.  يرنفتيغ   يهابخش

قابل    كيتياغلب از نفوذ ژئوپل  ،يكنترل بر منابع ارزشمند انرژ  لي صادركننده نفت به دل  يكشورها
 ، يامنطقه  هاي ياييپوشكل دادن به    يخود برا  يبرخوردارند. آنها ممكن است از ثروت نفت  يتوجه

لازم به ذكر است   استفاده كنند.  يخارج  استياهداف س  يريگيو پ   كياستراتژ  ياتحادها  جاديا
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مناطق    يكيتي ژئوپل  هاييريدرگو    ها تنشكه   بر    ياگسترده  ي امدهايپ   توانديم  يزخنفتدر 
  داشته باشد. الملليينبعرضه و روابط  تيامن ،يانرژ ي جهان يبازارها

  اثرات منفي استفاده از نفت خام  -١-۵

  هايبخش  ازجملهمختلف    يها حوزه را در    متنوعي  ياستفاده از نفت خام و مشتقات آن اثرات منف
  به همراه داشته است.    يو بهداشت ياقتصاد  ،ي اجتماع  ،محيطييست ز

مانند    هايي يندهآلا  ل،يو گازوئ  نيخام مانند بنز  ينفت  يهافرآوردهاحتراق  ،  هوا  يآلودگدر ايجاد  
و ذرات معلق  )  NOx(  تروژنين  ي دهاي، اكس)SO2گوگرد (  اكسيديد،  ) CO2كربن (  اكسيديد
)PM  (  آزاد جو  در  ايجاد   كه   كند يمرا  است.  تنفس  هاي يماريبو    ي دياسهاي  باران  عامل  ي 

آب را آلوده   توانديم  شياستخراج، حمل و نقل و پالا  يندهاي افرنشت نفت در طول  همچنين  
  ن، يبرساند. علاوه بر ا بيآس  يساحل  هاييستگاهزو   ييايدر اتيح ،يآب  هاييستم اكوسو به  كرده

  ها ياچهدر،  هارودخانهرا به    ينفت  هاييندهآلا  توانديم  يصنعت  يساتتأسو    يرواناب از مناطق شهر
  كند.  ديآب را تشد ي و آلودگ كرده وارد  ها يانوساقو 

  ژه يوبه  ،ياگلخانه  ي در انتشار گازها  يانفت خام، سهم عمده  ازجمله  يليفس  يهاسوزاندن سوخت 
CO2   احتراق نفت خام باعث آزاد اقليم منجر شده است  راتييو تغ  ي جهان  شيدارد كه به گرما .

و منجر به   دگرديم  ياگلخانهاثر    د يكه باعث تشد  شدهدر اتمسفر    CO2  ياديز  ريشدن مقاد
  . شوديم ييآب و هوا د يشد يدادهايو رو اهايسطح آب در ش يدما، افزا شيافزا

در    ژهيوبه  ،ستگاهيشدن ز  تكهتكهو    بياكتشاف و استخراج نفت اغلب منجر به تخر  هاي يتفعال
از دست   ني. اشودمي يستيتنوع ز دارايو نقاط  ها تالاب، هاجنگلحساس مانند  هاييستم اكوس

اكولوژكرده  ديدر حال انقراض را تهد  يهاگونه  توانديم  ستگاهيدادن ز را مختل و   يكي، تعادل 
  را كاهش دهد.  يستيتنوع ز

 توانديمنشت خط لوله    اي تصادفات تانكرها    ،يحفار  اتياز عمل يناشنفت    ينشت تصادفاز طرفي  
 اتيبه ح يفور بيداشته باشد و باعث آس يو خشك يي ايدر هاييستم اكوسبر  ياثرات فاجعه بار

بماند    ي باق  زيستيطمحدر    هاسال  توانديم شود. نشت نفت    يساحل  هاييستگاهزو    لاتيوحش، ش
را مختل    ستمياكوس  يريپذانعطافدرازمدت را به همراه داشته باشد و    محيطييست ز  خطراتو  

  كند. 
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اينكه    ازجملهافراد نيز شده است.    سلامت  منفي بر  اثراتاستفاده زياد از نفت خام در جهان سبب  
احتراق    هاييندهآلا از  گوگرد،    اكسيديد، مانند  شونديم خام ساطع    ينفت  يهافرآوردههوا كه 

و سرطان    تيمانند آسم، برونش  يتنفس  هاي يماريب  تواننديمو ذرات معلق    تروژنين  يدهاياكس
  تواند يمنفت خام    هاييتفعالاز    ي آب ناش  ينشت نفت و آلودگهمچنين    كنند.   ديرا تشد  هير

آب مانند وبا، اسهال    قيمنتقله از طر  هاييماري برا آلوده كند و خطر ابتلا به    يدنيمنابع آب آشام
افزا  يگوارش  يهاعفونتو    يخون به و  شيرا  به آب سالم و    يكه دسترس  يدر جوامع  ژه يدهد، 

  ندارند.  تبهداش

ي زيادي نيز به جوامع تحميل كرده  اقتصاد  هايينههزنفت خام در كنار همه منافع اقتصادي،  
  ي قابل توجه هايينههز محيطييستز  هاي يبآسنشت نفت و كاهش    يپاكسازاست. براي مثال  

  تواند يم  محيطييست زو جبران    ياصلاح، بازساز  ي، مشاغل و جوامع دارد. بار اقتصادهادولت  يبرا
همچنين   بماند.  يباق  يحادثه آلودگ ايپس از نشت نفت  هاسالقابل توجه باشد و ممكن است تا 

  شيمنجر به افزا  تواند يماز استفاده از نفت خام    يهوا و آب ناش  يمرتبط با آلودگ  ياثرات بهداشت
ب  يبستر  هاي ينههز  ، يدرمان  هايينههز  ازجمله  ي بهداشت  يهامراقبت  ينههز از   مارستانيدر  و 
  شود. بتيو غ  يماريب ليبه دل يوربهرهست دادن د

اثرات منف  به از نفت خام گسترده است و شامل تخر  يطور خلاصه،   ،زيستيطمح  بياستفاده 
اثرات   ني. پرداختن به اشوديم   محيطييستزو اختلالات    يبار اقتصاد  ،يخطرات بهداشت عموم

  ، ينظارت  يهاتر، بهبود چارچوب پاك  يانتقال به منابع انرژ  يهماهنگ برا  يهامستلزم تلاش  يمنف
  است. داريتوسعه پا  يهاوهيش جيو ترو يو واكنش در برابر آلودگ يريشگيش اقدامات پ يافزا

  كشورهاي صادركننده  براياثرات منفي نفت خام  -١-۶

منف برا  ياثرات  نفت    يكشورها  ينفت خام  و    ازجملهصادركننده  قيمت  منابع    نينفرنوسانات 
  .  گيرديبرمرا در  ياسيو س ياجتماع ،ياست و ابعاد مختلف اقتصاد يو چندوجه ريچشمگ

ت است.  ميدر برابر نوسان قكشورهاي صادركننده نفت    ياقتصاد  پذيرييبآسيكي از اثرات منفي  
را تجربه   ياقتصاد  ثباتييبنفت،    يجهان  متينوسانات ق  ليصادركننده نفت اغلب به دل  يكشورها

كه منجر به   كندينفت م  متياقتصادها را مستعد افت ق  نيا  ، ينفت  ي. اتكا به درآمدهاكننديم
به صادرات نفت    ي وابستگ  .شوديدولت م  يهانهيبودجه و كاهش هز  يكسر  ، يدرآمد  يهاشوك
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گرفته   دهيها ممكن است ناد بخش   ريسا  رايشود، ز  ياقتصاد  يسازمتنوع  يهامانع از تلاش  توانديم
  كند.  دي را تشد  ي اقتصاد  ي نفت بر عملكرد كل متينوسانات ق  ري باشند و تأث افتهيتوسعه ن اي شوند  

منابع به    نينفرديگر اثر منفي نفت خام در كشورهاي صادركننده نفت خام نفرين منابع است.  
فراوان مانند نفت خام،    يعيمنابع طب   يدارا  ياشاره دارد كه در آن كشورها  يمتناقض  تيوضع

  يبا كشورها  سهيرا در مقا  ترييفضع  يكندتر، سطوح بالاتر فساد و نهادها  ياغلب رشد اقتصاد
  ت ي فساد و حما  انه،يرانت جو  يمنجر به رفتارها  توانديم   ينفت  ثروت  . كننديماز منابع تجربه    ريفق
ز  ياسيس دولت  رايشود  برا  يمقامات  نخبگان  درآمدها  يو  رقابت  يكنترل  با هم   مخرب   منابع 
تمركز همچنين ممكن است   . كند يم  فيرا تضع ييو پاسخگو تيشفاف ت،يحاكمو اين ، كننديم

نابرابر  ياعدهثروت و قدرت در دست   ناآرام  يمعدود  را    ياسيس  ثباتي يب و    ياجتماع   يدرآمد، 
  كند.   ديتشد

هاي غير قابل  بخشبه نفع    و عدم تعادل اقتصاد كلان  يهلند  يماريبيك نمونه نفرين منابع،  
ورود   افزا  توانديم  ينفت   يدرآمدهامبادله است.  به  پول  شيمنجر  از دست دادن   ملي  ارزش  و 

 ي هلند  يماريكه به عنوان ب اييدهپدشود،    ي قابل مبادله غير نفتهابخش  قدرت خارجيرقابت  
اشوديمشناخته   باعث م   ني.  غ   شوديامر  بازارها  يرنفتيصادرات    ي كمتر رقابت   يالمللنيب  يدر 

اقتصاد  شده تنوع  مانع  تلاش  يو  كلان    يهاتعادل  عدمهمچنين    .دگرد  يسازيصنعت  يهاو 
ارز و كسر  شيارزش ب  ، يتورم  يمانند فشارهاياقتصاد از   ي ناش  توانديم  يحساب جار  ياز حد 

 ف يرشد بلندمدت را تضع  اندازچشمباشد كه ثبات اقتصاد كلان و    ينفت  يدرآمدها  عيهجوم سر
  كند. 

  مناطق ي است.  كيتيژئوپل  يريو درگ  ثباتي يبديگر اثر منفي بر كشورهاي صادركننده نفت خام  
كنترل   يمرتبط با رقابت برا  يتيو خطرات امن  هايريدرگ  ،يكيتيژئوپل  يهااغلب تنش   يزخنفت

ارض  ، يمنابع نفت   .كننديبزرگ را تجربه م  يها قدرت  نيب  يكيتيژئوپل  يهاو رقابت  ياختلافات 
زنج  ديتول  توانديم   يكيتيژئوپل  ثباتييب مختل    ينتأم  رهيو  را  افزا  كردهنفت  به  منجر   ش يو 
صادركننده نفت و    يكشورها  ينامطلوب برا  ي اقتصاد  يامدهايبازار و پ   ناني، عدم اطمهايمتق

  شود.  ي اقتصاد جهان

برا  ي اثرات منف  كاهش نفت مستلزم اصلاحات    يكشورها  ينفت خام  با    جانبههمهصادركننده 
توسعه   ،يانسان  نيرويدر    گذارييهسرما  ت،يو شفاف  يحكمران  تي تقو  ،يتنوع اقتصاد  يهدف ارتقا



   25كليات نفت و اثرات استفاده از آن  

  

 

 هوابست هاي يسكراست كه به نفع همه اقشار جامعه باشد. با كاهش  ريرشد فراگ تيو تقو داري پا
  ي واقع  ليپتانس  تواننديمصادركننده نفت    يكشورها  دار، يتوسعه پا  هايي استراتژ  جيبه نفت و ترو

  . ابند يو به رفاه بلندمدت دست  يافتهخود را باز 

    بنديجمع

 راتيو تأث  ياثرات اقتصاد  ت،ي و اهم  ميانفت خام پرداخته   يچندوجه  يهافصل، ما به جنبه  نيدر ا
  ، يو خوراك صنعت  ياتيح  يمنبع انرژ  كي. نفت خام به عنوان  مي اكرده  يآن را بررس  ي مثبت و منف

  ت ياهماز طرفي  .  كنديم  فاي ا  يدولت و تجارت جهان  يدرآمدها  ، يدر رشد اقتصاد  ياساس  ينقش
اغلب به عنوان ستون فقرات   راي ز  ست،ين  يپوشچشمقابل  صادركننده نفت خام    يكشورها  يآن برا

كشورهااقتصاد     هاي ياييپوو    ها يرساخت زتوسعه    ، يمال   هاي ياستسو    كنديمعمل    اين 
  . دهديمرا شكل  يكيتيژئوپل

با معا   ، ياقتصاد  يايمزا  با وجود   هاي يآلودگهمراه است.    يقابل توجه  بياستفاده از نفت خام 
اقليمي  ،محيطييست ز بهداشت  ،تغييرات  اثرات   ازجمله  ياقتصاد  هايپذيرييب آسو    يخطرات 

  به وابسته  ي اقتصادها ن،يو مصرف نفت خام هستند. علاوه بر ا  شي مرتبط با استخراج، پالا يمنف
ق   ييهانفت با چالش ب  نينفر  مت،يمانند نوسان  و  رو هستند كه هروب  يكيتيژئوپل  يثبات يمنابع 

  ها يسكركاهش  جهت ياستيو مداخلات س داريتوسعه پا يهاي به استراتژ ازينبراي مقابله با آن 
  . است ريرشد فراگدستيابي به پايداري براي و 

  يبازارها  نيب  ده يچيرا در مورد تعامل پ   هايي ينشبنفت خام،    ياثرات اقتصاد   جانبههمه  يبررس  با
  ي ها فصلكه در    آوريم يمبه دست    ي اقتصاد  -يو توسعه اجتماع   محيطييستز  يداري پا  ،يانرژ

از نفت    ي ناش  يها. حركت رو به جلو، پرداختن به چالششودپرداخته ميآتي كتاب به اين موارد  
وكارها  ها، كسبتلاش هماهنگ دولت  ازمند يآن، ن  يايحال به حداكثر رساندن مزا  نيخام و در ع 

  ج يو ترو  ينظارت  يهاچارچوب   تيتر، تقوپاك  يانتقال به سمت منابع انرژ  يبرا  ي و جامعه مدن
 يانداز انرژچشم  يهايدگيچ يپ   توانيم  ياقدام جمع  قيتنها از طربنابراين  است.    داري پا  يهاوه يش

. ساختتر و عادلانه رتريپذانعطاف ي اندهيو آ كرده  ترشفافرا  يجهان



 

 

  
  

  فصل دوم 

  सی уوϪࠤد و  ϐۺرف Ήھاҗی р˦تхویاҘی
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  هاي توليد و  مصرف جهاني نفت پويايي -٢

  مقدمه 

كند و  دهي اقتصاد جهاني ايفا مينفت به عنوان يك منبع اساسي انرژي، نقش محوري در شكل 
ها و مناطق مختلف دارد. درك پويايي توليد و مصرف نفت براي  اي در بخشپيامدهاي گسترده

و  گذارانياستس صنعت  سهامداران  زيرا   گذارانيهسرما،  است،  مهم  بسيار  يكسان  طور  به 
پايداري    يها محركرا در مورد    هاييينشب انرژي و  اقتصادي، امنيت  ارائه    محيطييستزرشد 
منبع انرژي در سطح جهان است و سهم قابل توجهي از كل مصرف    ينترپرمصرف. نفت  دهديم

، قابليت حمل و چگالي انرژي آن را پذيرييقتطب.  )١(شكل    دهد يمانرژي را به خود اختصاص  
.  كند يمحمل و نقل، صنعت، كشاورزي و گرمايش منازل ضروري    هازجملبراي كاربردهاي مختلف  

را تشكيل   انرژي جهان  تقريباً يك سوم كل مصرف  را در    دادهنفت  اصلي آن  نقش    ين تأمكه 
  دهد. نيازهاي جهاني انرژي نشان مي

  

  هاي مختلف در جهان روند و سهم مصرف انرژي :١  شكل
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عنوان   طورهمان به  استفاده مستقيم نفت  از  فراتر  به طور مفصل بحث شد،  قبل  كه در فصل 
يك ماده اوليه براي توليد مواد پتروشيمي، پلاستيك و بسياري ديگر از    مثابهسوخت، نفت به  

. صنعت پتروشيمي كه به شدت به  كنديم محصولات صنعتي ضروري براي زندگي مدرن عمل  
وساز،  هايي مانند ساختتوليد در بخشيندهاي  افرمواد اوليه نفتي متكي است، نقش مهمي در  

  . دنماي ميهاي بهداشتي ايفا خودرو، الكترونيك و مراقبت

ژئوپليتيكي    هاي ياييپوبا توجه به اهميت استراتژيك، نفت به محرك اصلي توسعه اقتصادي و  
تبديل شده و كشورهاي توليدكننده نفت داراي نفوذ قابل توجهي در امور جهاني هستند. فراواني  

نفتي   منابع  كمبود  ثبات    تواند يميا  و  درآمدهاي دولت  تجاري،  تراز  ملي،  اقتصاد  بر  به شدت 
  سياسي تأثير بگذارد. 

هدف اصلي اين فصل ارائه يك تحليل جامع از پويايي توليد و مصرف جهاني نفت شامل روندهاي  
، هدف ما  ايرشته ينبهاي آينده است. از طريق يك رويكرد  بينيتاريخي، تحولات جاري و پيش

تعاملات  بوده و بر  محيطي و اجتماعي بازار جهاني نفت  بررسي ابعاد اقتصادي، ژئوپليتيكي، زيست
  .پردازديمهاي سياستي ها و پاسخپيچيده بين عرضه، تقاضا، قيمت

  اهميت درك روند توليد، مصرف و قيمت نفت  -٢-١
، اين  نخستتجزيه و تحليل روند توليد، مصرف و قيمت نفت به دلايل مختلفي ضروري است.  

تقاضا،    -پويايي عرضه  ازجملهارزشمندي را در مورد وضعيت بازار جهاني انرژي    هايينشبروندها  
ارائه    هاييفناورو    گذارييهسرماروند   روندها،  دهنديمنوظهور  اين  درك  با   گذارانياستس. 

كنند،    هايياستس  تواننديم تدوين  را  انرژي  تصميمات    تواننديم  گذارانيهسرماآگاهانه 
خود را با شرايط بازار    هايياستراتژ   تواننديماستراتژيك بگيرند و كسب و كارها    گذارييهسرما

  تطبيق دهند. 

پيامدهاي كلان اقتصادي قابل توجهي داشته باشد و بر نرخ   تواند يمنوسانات قيمت نفت    دوم،
تورم، نرخ بهره، نرخ ارز و رشد كلي اقتصادي تأثير بگذارد. درك عوامل محرك حركات قيمت  

تا تأثير نوسانات قيمت نفت را بر اقتصادهاي ملي و بازارهاي   سازديمنفت، سياستگذاران را قادر 
  و كاهش دهند. كرده  بيني يشپ مالي 
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  ها فرصتتا   دهديم علاوه بر اين، تجزيه و تحليل الگوهاي مصرف و توليد نفت به ذينفعان اجازه 
تغييرات در مورد    هاينگرانرا در گذار به آينده انرژي پايدارتر شناسايي كنند. با افزايش    ها چالشو  

فسيلي و تسريع   هايسوخت براي كاهش اتكا به    اييندهفزا، فشار  زيستيطمحو تخريب    اقليم
راهبردهايي را براي   توانديمپذيرش منابع انرژي تجديدپذير وجود دارد. رديابي روند مصرف نفت  

  تنوع انرژي، كاهش انتشار كربن و توسعه پايدار ارائه دهد. 

  تاكنون ١٩تكامل صنعت نفت مدرن از قرن  -٢-١-١

رويدادها و تحولات عمده،   تأثير  و  نقاط عطف كليدي  نفت،  تاريخي صنعت  بررسي تحولات  با 
نيروهاي    هايينشب مورد  در  نفت  دهنده شكلارزشمندي    ي هافرصتو    ها چالش  ،بازار جهاني 

. صنعت نفت مدرن ريشه در قرن آيدميپيش روي اين صنعت در قرن بيست و يكم به دست  
 نخستين از ذخاير نفت در مقياس تجاري است.    يبرداربهرهنوزدهم دارد كه مشخصه آن كشف و  

  دهنده نشان حفر شد كه    ١٨٥٩در سال    پنسيلوانيا  ١ل يوتوس يتمحلي به نام  چاه نفت مهم در  
انرژي را متحول كرد و راه را براي استفاده گسترده از   اندازچشمآغاز عصر نفت است. اين كشف  

  .دنموهموار  هاكنندهنفت به عنوان منبع اوليه سوخت و روان 

پس از رونق اوليه در پنسيلوانيا، اكتشاف و توليد نفت به سرعت در سراسر جهان گسترش يافت.  
از آوري توسعه فن را  هاي حفاري مانند حفاري چرخشي و شكست هيدروليكي، استخراج نفت 

امكان  مخازن غير قبلي  زد. تأسيس  قابل دسترس  توليد نفت دامن  بيشتر  رشد  به  پذير كرد و 
بزرگ  شركت نفتي  را    ازجملههاي  پتروليوم، صنعت  بريتيش  و  داچ شل  رويال  اويل،  استاندارد 

  ها شكل داد. تثبيت كرد و تكامل آن را در طول دهه

مانند   يزخنفت ظهور مناطق    ازجملهدر طول قرن بيستم، صنعت نفت شاهد تحولات متعددي  
حفاري دريايي و ظهور اوپك (سازمان كشورهاي صادركننده نفت)    هاييفناورخاورميانه، ظهور  

بود. اين تحولات به گسترش چشمگير ظرفيت توليد نفت و رهبر در بازار  به عنوان يك سازمان  
  افزايش متناظر در مصرف جهاني نفت كمك كرد. 

دهه چالشدر  با  نفت  صنعت  اخير،  فرصتهاي  و  از  ها  ناشي  كه  شده  مواجه  جديدي  هاي 
كننده است. توسعه منابع  هاي تكنولوژيكي، تغييرات نظارتي و تغيير ترجيحات مصرفپيشرفت

 
1. Titusville 
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انداز انرژي جهاني را تغيير داده است، در  هاي قير، چشممانند نفت شيل و ماسه  يرمتعارف غ نفتي  
ها را براي انتقال به سمت  زيست، تلاشو پايداري محيط  تغييرات اقليمها در مورد  حالي كه نگراني

  تر تحريك كرده است.پاك هايي انرژ

توليد و مصرف جهاني نفت قابل  به طور خلاصه   فرايند تكامل  چندين نقطه عطف كليدي در 
آغاز    يددهندهنو،  ١٩٠١در تگزاس سال    ١تاپ  ندلياسپ  كشف ميدان نفتي   ازجملهتشخيص است.  

صنعت نفت مدرن در ايالات متحده بود كه منجر به افزايش توليد نفت و ايجاد تگزاس به عنوان 
  . نفت شد يدكنندهتوليك منطقه بزرگ 

اوپك توسط كشورهاي توليدكننده نفت در خاورميانه و آفريقا    يستأس  ):١٩٦٠اوپك (   ليتشك
بازار جهاني نفت داشت. هدف   اوپك از  تغيير قابل توجهي در موازنه قدرت در  اعمال    ،تشكيل 

نفتي غربي و    يهاشركت و سطوح توليد نفت، به چالش كشيدن سلطه   هايمت قكنترل بيشتر بر 
  شكل دادن به ژئوپليتيك نفت در نيمه دوم قرن بيستم بود. 

هاي ژئوپليتيكي در  كه توسط تنش  ١٩٧٠هاي نفتي دهه  بحران   ):١٩٧٠(دهه    ينفت  يهابحران 
هاي نفتي و اختلال در عرضه شد و باعث افزايش  خاورميانه آغاز شد، منجر به يك سري تحريم

گسترده   اقتصادي  آشفتگي  و  نفت  قيمت  رويدادها  د گرديشديد  اين  كشورهاي   پذيرييبآس. 
  يد تأكژئوپليتيكي برجسته كرد و بر اهميت امنيت انرژي    هاييسك رواردكننده نفت را در برابر  

  .دنمو

اي و مديريت مخازن،  هاي حفاري، تصويربرداري لرزه ها در فناوريپيشرفت  :هاي فناوردر    ي نوآور
شيل،    مخازنهاي عميق،  ميادين دريايي در آب   ازجملهچالش  پر هاي  استخراج نفت را از محيط

هاي تكنولوژيكي پايگاه جهاني منابع نفتي را  پذير كرده است. اين نوآوريو مناطق قطبي امكان
  گسترش و ظرفيت توليد را افزايش داده است. 

: ظهور توليدكنندگان نفت غيراوپك مانند ايالات متحده، روسيه راوپكي غ  دكنندگانيظهور تول
رشد    اند. دادهو كانادا به عنوان بازيگران اصلي در بازار جهاني نفت، پويايي عرضه و تقاضا را تغيير  

و صادركننده نفت پيشرو تبديل كرده    يدكننده تولويژه ايالات متحده را به يك  بهتوليد نفت شيل،  
  . كشد يمسلطه سنتي اوپك را به چالش  كه

 
1 . Spindletop 
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  رويدادها و تحولات عمده بر بازارهاي نفت 

رويدادها و تحولات مختلف تأثير قابل توجهي بر بازارهاي نفت، شكل دادن به پويايي عرضه و  
هاي ژئوپليتيكي؛  هاي نفتي و تنشبحران   ازجملهتقاضا، روند قيمت و ساختار بازار داشته است.  

ها در مناطق عمده توليدكننده نفت مانند خاورميانه،  ها و انقلابهاي ژئوپليتيكي، جنگدرگيري 
هاي  ها شده است. رويدادهايي مانند درگيرياغلب باعث اختلال در عرضه نفت و افزايش قيمت

ژئوپليتيكي نهفته در بازار    هايريسكفارس بر  هاي خليجاعراب و اسرائيل، انقلاب ايران و جنگ 
  اند.و اهميت ثبات سياسي براي امنيت انرژي را برجسته كردهده نمو يد تأكنفت 

هاي اكتشاف، حفاري و توليد نفت، دامنه و مقياس توليد جهاني نفت را  ها در فناوريپيشرفت
قابل دسترس را فراهم كرده    برداري از منابع غيرمتعارف و ذخاير غيرگسترش داده و امكان بهره

نفتي   مخازنقفل نفت شيل و    ، مانند شكستگي هيدروليكي و حفاري افقي  هاييي نوآوراست.  
  را تغيير شكل داده است. ينتأم  هاييره زنجانرژي را تغيير و  اندازچشم، فشرده را باز كرده 

باعث افزايش رقابت    ١٩٩٠و    ١٩٨٠  يهادهه آزادسازي بازارهاي نفت و از بين بردن انحصارات در  
هاي  شركت  برخي  سازيو كارايي بازار شد. اصلاحاتي مانند فروپاشي استاندارد اويل و خصوصي

گذاري و تنوع در صنعت نفت شد كه منجر به افزايش ظرفيت  ملي نفت موجب نوآوري، سرمايه
  . گرديدتوليد و افزايش نقدينگي بازار 

آلودگي   ازجملهفسيلي    هاي سوخت احتراق    محيطييستزافزايش آگاهي از اثرات  از طرف ديگر  
گازهاي   انتشار  اقليميو    ياگلخانههوا،  براي    ييهادرخواست ،  تغييرات  انتقال  كربن را  و  زدايي 

هاي تجديدپذير  گذاري كربن، مشوق انرژي انرژي برانگيخته است. اقدامات سياستي مانند قيمت
انتشار گازهاي گلخانه تغيير ميو مقررات  را  انرژي  بازارهاي  را در گذاريدهند و سرمايهاي،  ها 

  كنند. هاي جايگزين هدايت ميتر و سوختهاي پاكفناوري

  نفت  تحليل روندهاي فعلي توليد  -٢-٢

تحولات آينده    بينييشپ انرژي جهاني و    اندازچشمدرك روند فعلي در توليد نفت براي ارزيابي  
، فناوري، اقتصادي و سياسي  شناسيينزمضروري است. توليد نفت تحت تأثير تركيبي از عوامل 

  .شوديماست كه منجر به الگوهاي متنوع در مناطق و كشورهاي مختلف 
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 يااوراس   /يهو روس  يشمال  يكايآمر  يانه،كه خاورم  بودهمتمركز    يدينفت در چند منطقه كل  يدتول
 ايران،  ي،مانند عربستان سعود  ييكشورها يژهوبه  يانه،. خاورمدارند  يجهان  يدرا در تول  يسهم اصل

را در   يدارند و نقش مركز  ياراثبات شده را در اخت  يرذخا  ينتربزرگ  ي،عراق و امارات متحده عرب
  ي قابل توجه  يدتول يشافزا يراخ يهادر سال  يشمال  يكاي. آمركنند يم  يفانفت ا ي جهان يبازارها

ناش  كه  كرده  تجربه  ش  يرا  انقلاب  ا  يلاز  كانادا    يالاتدر  و  اوراسمتحده  است.   ازجمله   ايبوده 
  يايي نفت هستند كه در پو  يدمناطق عمده تول  يزن  يجانقزاقستان و آذربا  يه،مانند روس  ييكشورها

  نقش دارند.  يعرضه جهان

روندهاي توليد متمايزي را بر اساس عواملي مانند وقف منابع،    مختلفدر هر منطقه، كشورهاي  
ژئوپليتيكي    يهاچارچوب،  گذارييهسرما فضاي   و ملاحظات  در  دارند نظارتي  مثال،  عنوان  به   .

  منعطف صادركننده نفت جهان و توليدكننده    ينتربزرگخاورميانه، عربستان سعودي همچنان  
. در آمريكاي شمالي،  باشد دارا ميكليدي است و توانايي تعديل توليد در پاسخ به شرايط بازار را  

به عنوان يك   پيشرفت در    يدكنندهتولايالات متحده  هاي  تكنيك نفت پيشرو ظاهر شده كه با 
. روسيه موقعيت مسلط خود را در بازار جهاني  روديمشكست هيدروليكي و حفاري افقي پيش  

نفتي دولتي براي تأثيرگذاري بر سطح    يهاشركتو از منابع عظيم خود و    كند يمنفت حفظ  
  . د نماييمتوليد استفاده 

بهبود يافته بازيافت نفت، قابليتمانند تكنيك  فناوريهاي  پيشرفت هاي حفاري دريايي و  هاي 
ها  شوند. نوآوري سازي، همچنان به بهبود كارايي و كاهش هزينه در توليد نفت منجر ميديجيتالي

سازد تا نفت  ها، اپراتورها را قادر ميحفاري، مديريت مخزن و تجزيه و تحليل دادههاي  وريفنادر  
  را از منابع غيرمتعارف استخراج كنند.

  بر الگوهاي مصرف نفت  مؤثرعوامل سمت تقاضا  -٢-٣

الگوهاي مصرف نفت توسط يك تعامل پيچيده از عوامل اقتصادي، جمعيتي، فناوري و سياستي  
 هاي مختلف است.كننده نيازها و ترجيحات انرژي در مناطق و بخشگيرد كه منعكسشكل مي

صنعتي باعث    هاييتفعالرشد اقتصادي محرك اصلي تقاضا براي نفت است، زيرا افزايش درآمد و  
. اقتصادهاي  شوديمبر  انرژي كالاها و خدمات    ، يميپتروشهاي حمل و نقل،  سوختافزايش مصرف  

كه منجر به   اندبودهصنعتي شدن    و  نوظهور مانند چين، هند و برزيل شاهد شهرنشيني سريع
  است. ده گردينفتي  يهافرآوردهافزايش تقاضا براي نفت و 
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كه ناشي    دهد يمبخش حمل و نقل سهم قابل توجهي از مصرف جهاني نفت را به خود اختصاص  
از تقاضا براي بنزين، ديزل، سوخت جت و ساير محصولات پالايش شده است. عواملي مانند نرخ 

حمل و نقل بر    هاييرساخت زو    مدهاسوخت، تغيير    يوربهرهمالكيت وسيله نقليه، استانداردهاي  
ونقل  ، خدمات حمل)EVs. ظهور وسايل نقليه الكتريكي (گذارديمالگوهاي تقاضاي نفت تأثير  

هاي  بينيپيشهاي بيشتري را براي  ها و پيچيدگيهاي جايگزين، عدم قطعيتمشترك و سوخت 
  كند. آينده تقاضاي نفت ايجاد مي

انرژي با تأثيرگذاري بر استانداردهاي بهرهسياست  از طرفي وري سوخت، مقررات ها و مقررات 
دهي الگوهاي  اي خودرو و الزامات سوخت جايگزين، نقش مهمي در شكلانتشار گازهاي گلخانه

حمل و    هاييفناوربراي    ها مشوق و    هايارانهمصرف نفت دارند. اقداماتي مانند ماليات بر سوخت،  
و رقابت در بازار تأثير بگذارد.    گذارييهسرما، تصميمات  كنندهمصرفبر رفتار    تواند يمنقل پاك  

و ترويج تحرك پايدار، صنعت خودرو    ياگلخانهمداخلات سياستي با هدف كاهش انتشار گازهاي  
  .كشديم سنتي مصرف نفت را به چالش  هاييمپاراداو   دهد يمرا تغيير 

  در بازار جهانيو تعادل نفت   كنندهمصرف  و كشورهاي توليدكننده -٢-۴

نفت تأثير قابل توجهي بر بازارهاي جهاني نفت دارند    كنندهمصرفو    يدكنندهتولكشورهاي عمده  
خاورميانه،    .دهند يمژئوپليتيكي را شكل    هاي ييهمسوو    هايمتقتقاضا، روند    -و پويايي عرضه

بازيگران كليدي در بازار    مركزمناطق توليدكننده نفت،    ديگراوراسيا، آمريكاي شمالي و    روسيه/
متحده،   ايالات  روسيه،  سعودي،  عربستان  هستند.  نفت  كانادا  ايران،  جهاني  و   ازجمله عراق 

توليدكنندگان نفت هستند كه هر كدام داراي مشخصات توليد منحصر به فرد، منابع    ينتربزرگ
  هاي ي استراتژ . اين كشورها نقش محوري در تعيين سطوح توليد،  باشد يمو ملاحظات ژئوپليتيكي  

بازار دارند. ثبات  ايالات متحده،    كننده مصرفكشورهاي عمده    همچنين  صادرات و  مانند  نفت 
اروپا ( اتحاديه  ژاپن و كشورهاي عضو  تقاضاي جهاني نفت    يها محرك  ،)EUچين، هند،  مهم 

هستند. اين كشورها براي حمل و نقل، صنعت، پتروشيمي و گرمايش منازل مسكوني به نفت  
    باشند.ميمتكي 

 اندازچشمتكنولوژيكي بر    هاييشرفتپ انرژي، مسيرهاي رشد اقتصادي و    هايياستستغيير در  
حياتي در    كنندهيينتعتعادل بين عرضه و تقاضا عامل   . گذارديم تقاضاي نفت و اصول بازار تأثير  
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است. ارزيابي اين تعادل مستلزم تجزيه    گذارييهسرماو تصميمات    ها يمتقثبات بازار نفت، روند  
  توليد، روند مصرف، سطح موجودي و اصول بازار است. هاييتظرفو تحليل 

كننده حداكثر بازدهي  كند كه منعكسهاي توليد عمل ميبازار جهاني نفت در چارچوبي از ظرفيت
مي توليدكنندگان  كه  آورند.  است  دست  به  بازار  بر  حاكم  شرايط  تحت  پايدار  طور  به  توانند 

منابع، سطوح    يتوليد  هاييتظرف بودن  دسترس  در  مانند  عواملي  تأثير  ، گذارييهسرماتحت 
و    هاييتقابل درك    هاي يطمحفناورانه  دارند.  قرار  و    يتوليد  هاييتظرفنظارتي  مناطق  در 

  ضروري است.  ،طرف عرضه هايپذيرييبآسو  ها يسك ركشورهاي مختلف براي ارزيابي 

  هاي ياستسنرخ رشد اقتصادي،    ازجملهاز عوامل    ياگستردهروند مصرف نفت تحت تأثير طيف  
ها و الگوهاي سمت است. ارزيابي محرك  كننده مصرفتكنولوژيكي و رفتار    هاييشرفتپ انرژي،  

هاي احتمالي بين عرضه بيني سطح مصرف نفت در آينده و شناسايي ناهماهنگيتقاضا براي پيش
بازار و  گذاري، استراتژي هاي تقاضا، تصميمات سرمايهبينيو تقاضا بسيار مهم است. پيش هاي 

  دهند. مداخلات سياستي با هدف تضمين امنيت انرژي و ثبات بازار را نشان مي

ظرفيت موجودي،  سطوح  مانند  بازار  ريسكمباني  اضافي،  توليد  و  هاي  ژئوپليتيكي  هاي 
كنند.  هاي اساسي بازار نفت ارائه ميهايي را در مورد پوياييهاي كلان اقتصادي، بينششاخص

تقاضا،   عرضه و  تعادل  رويدادهاي    يهاتنشعدم  به آب و هوا و  اختلالات مربوط  ژئوپليتيكي، 
بازار و نوسانات قيمت تأثير بگذارند. نظارت و تجزيه و تحليل   انتظاراتبر    تواننديمغيرمنتظره  

مشاركت به  بازار  مباني  سياستمنظم  بازار،  سرمايهكنندگان  و  تا  گذاران كمك ميگذاران  كند 
  گيري آگاهانه بگيرند. و در يك بازار جهاني پويا و به هم پيوسته تصميم  نمايند ابهامات را هدايت  

، وضعيت كنوني توليد و مصرف جهاني نفت با تعامل پيچيده عوامل طرف عرضه و تقاضا،  يجهدرنت
منطقه ميپويايي  مشخص  بازار  اصول  و  پويايياي  اين  درك  سياستشود.  براي  گذاران، ها 

روندها و تحولات   ،هاي بازار نفتگذاران ضروري است تا پيچيدگيسهامداران صنعت و سرمايه
  بيني كنند. آتي را پيش

  روندهاي آينده در توليد و مصرف نفت  بينييشپ -٢-۵

هاي تحليلگران  بينيبيني روندهاي آتي در توليد و مصرف نفت شامل تركيب طيفي از پيشپيش
ها  بينيالمللي است. اين پيشهاي بينهاي دولتي، مؤسسات تحقيقاتي و سازمانصنعت، سازمان
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كنند و به سهامداران شده در عرضه و تقاضاي نفت ارائه ميبينيهايي در مورد تغييرات پيشبينش
  ريزي براي آينده داشته باشند. گيري آگاهانه و برنامهتا تصميم نمايندميكمك 

و   اندازچشم بزرگ نفتي مانند اكسون موبيل، بريتيش پتروليوم و شل، به طور منظم    يهاشركت
هاي  ها بر اساس مدلبيني. اين پيشكننديمتوليد و مصرف جهاني نفت را منتشر    هايبينييشپ 

تحليل آتي  اختصاصي،  ژئوپليتيك  و  فناوري  اقتصادي،  تحولات  به  مربوط  فرضيات  بازار و  هاي 
پيش ريسكبينياست.  كليدي،  روندهاي  اغلب  قطعيتهاي صنعت  عدم  و  دهنده  هاي شكلها 

  كنند. انداز انرژي را برجسته ميچشم

خود را از توليد و مصرف نفت   هايبينييشپ و    هايابيارز  ،انرژي  يهاوزارتخانهملي و    يهادولت
المللي  ، آژانس بين) EIAهايي مانند اداره اطلاعات انرژي ايالات متحده (. آژانسدهنديمانجام  

) داده)  IEAانرژي  (اوپك)  تحليلو سازمان كشورهاي صادركننده نفت  پيشها،  هاي  بينيها و 
  كنند. رضه و تقاضاي نفت ارائه ميپويايي ع  ازجملهجامعي را در مورد بازارهاي جهاني انرژي 

هاي تحقيقاتي به مجموعه دانش در مورد روندهاي  هاي فكر و سازمانمؤسسات دانشگاهي، اتاق 
هاي مؤسساتي  كنند. مقالات تحقيقاتي، مطالعات و گزارش آينده در توليد و مصرف نفت كمك مي
، مؤسسه بروكينگز و مؤسسه مطالعات انرژي  ) CSISالمللي (مانند مركز مطالعات استراتژيك و بين

بينش پيشرفتآكسفورد،  را در مورد مسائل نوظهور،  ارزشمندي  پيامدهاي  هاي  و  فناوري  هاي 
  دهند. سياست ارائه مي

نيز  )  IMFپول (  الملليينبنهادهاي چندجانبه مانند سازمان ملل متحد، بانك جهاني و صندوق  
ها روندهاي اقتصادي  . اين سازمانكننديماز بازارهاي جهاني نفت ارائه    هايييابيارزو    هابينييشپ 

قيمت  هاي ژئوپليتيكي و ملاحظات زيستتر، ريسكگسترده محيطي را كه بر توليد، مصرف و 
  كنند.گذارند، بررسي مينفت تأثير مي

  عوامل محرك تغييرات آتي در عرضه و تقاضاي نفت  -٢-۵-١

و مسير بازار جهاني نفت   شوديمعوامل متعددي موجب تغييرات آتي در عرضه و تقاضاي نفت  
تغييرات در الگوهاي توليد و مصرف و ارزيابي    بينييشپ براي    هامحرك. درك اين  دهديمرا شكل  

  ضروري است. زيستيطمحپيامدهاي آنها براي امنيت انرژي، رشد اقتصادي و پايداري 
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در    روديمانتظار   و    هاييفناور پيشرفت  كارايي  نفت،  پالايش  و  استخراج  حفاري،  اكتشاف، 
مانند شكستگي    هايي ي نوآوراشاره شد،    قبلاً كه    طورهمانصنعت نفت را افزايش دهد.    يوربهره

از منابع    يبرداربهرهبهبود يافته بازيافت نفت،    هاييكتكنهيدروليكي (شكستگي)، حفاري افقي و  
  . كنديم يرپذامكانقابل دسترس را  و توسعه ذخاير غير يرمتعارفغ 

مقررات   هاياستس دارد.  نفت  بازار  آينده  به  دادن  شكل  در  بسزايي  نقش  دولت  مقررات  و 
مكانيسمزيست  قيمتمحيطي،  سياستهاي  و  كربن  كاهش  گذاري  هدف  با  انرژي  انتقال  هاي 

هاي  توانند بر تقاضاي نفت و تصميماي و ترويج منابع انرژي تجديدپذير ميانتشار گازهاي گلخانه
و  سرمايه ژئوپليتيكي  تحولات  اين،  بر  علاوه  بگذارند.  تأثير  نفت    هاي ياستسگذاري در صنعت 
  بر توليد نفت، حمل و نقل و دسترسي به بازار تأثير بگذارد.  توانديمتجاري 

ويژه در  بهرشد جمعيت، شهرنشيني و توسعه اقتصادي موجب تغيير در الگوهاي تقاضاي نفت،  
. افزايش درآمد و سبك زندگي شهري منجر به افزايش تقاضا براي  شوديماقتصادهاي نوظهور  

و مصرف كلي نفت را افزايش    شوديمسوخت حمل و نقل، مواد پتروشيمي و كالاهاي مصرفي  
ميدهديم مصرف  الگوي  تغيير  و  جمعيت  پيري  مانند  جمعيتي  تغييرات  تقاضاي  .  بر  تواند 

  بلندمدت نفت نيز تأثير بگذارد. 

تجديدپذير، وسايل نقليه الكتريكي    هاييانرژو پايدارتر مانند    ترپاكگذار به سمت منابع انرژي  
تغييرات . تلاش براي كاهش  كنديمرا براي صنعت نفت ايجاد    يي هافرصتو    ها چالشو هيدروژن،  

به سوخت   اقليمي اتكا  ويژه در  تواند رشد تقاضاي نفت در آينده را بههاي فسيلي ميو كاهش 
توجه با    حال، سرعت و مقياس انتقال انرژي  ونقل و توليد برق كاهش دهد. با اينهاي حملبخش

، مرتبط بوده و به طور دقيق  دهند ياستي كه مسير آن را شكل ميعوامل فني، اقتصادي و سبه  
  نيست. بيني يشپ قابل 

  بلندمدت در بازار نفت هاي بينييشپمرتبط با  هاييسكرو   هايتقطع عدم  -٢-۵-٢

بازار  بينيها، پيشسازي و تحليل دادههاي مدلپيشرفت در تكنيك  با وجود بلندمدت در  هاي 
تواند دقت و قابليت اطمينان  هاي متعددي است كه ميها و ريسكنفت در معرض عدم قطعيت

  از:  اندعبارتكليدي  هاي يسكرو  ها يتقطعها را تضعيف كند. برخي از عدم  بينيپيش
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مناطق عمده  ها و تنشهاي سياسي، جنگدرگيري   :يكيتيژئوپل  يثباتيب ژئوپليتيكي در  هاي 
ها و  تواند عرضه نفت را مختل كند و منجر به نوسانات غيرمنتظره در قيمت توليدكننده نفت مي

توانند عدم  ها ميهاي نظامي، تغيير رژيم و تحريمسطح توليد شود. رويدادهايي مانند درگيري
  . دنماينبيني بلندمدت ايجاد  را براي پيش هايسك راطمينان و 

تكنولوژ فناوري،    هاييشرفت پ   :يكي اختلالات  در    هاييشرفتپ سريع    هاي ي انرژغيرمنتظره 
سرعت انتقال انرژي را تسريع كند    توانديمحمل و نقل    هاييفناورتجديدپذير، ذخيره انرژي و  

يا   نيروي همجوشي  انرژي جديد مانند  تغيير دهد. ظهور منابع  را  نفت  تقاضاي  آينده  و مسير 
پيشرفته  سوخت  و مفروضات صنعت نفت    دادهرقابتي را تغيير    اندازچشم  توانديمهاي زيستي 

  متعارف را به چالش بكشد. 

، آلودگي  تغييرات اقليمفزاينده در مورد    هاي ينگران:  يطيمحست يزو مقررات    يمي اقل  رات ييتغ
.  دهد يم سوق    يترطلبانهجاهو مقررات    هاياستسرا به اتخاذ    هادولت،  زيستيطمحهوا و تخريب  

انتشار   اهداف    گذارييمتق  هاييسممكان ،  تريقدقاستانداردهاي  تجديدپذير    هاييانرژكربن و 
با شدت  هاي  بخشويژه در  بهسوخت فسيلي،    يهاپروژه در    گذارييهسرما تقاضاي نفت و    توانديم

  مانند حمل و نقل و صنعت را كاهش دهد.  كربن بالا 

عوامل كلان اقتصادي مانند نرخ رشد اقتصادي، تورم، نرخ بهره و نوسانات    :ياقتصاد  نان يعدم اطم
ارز   بحران   تواننديمنرخ  اقتصادي،  بگذارند. ركودهاي  تأثير  تقاضا و قيمت نفت  و  بر  هاي مالي 

كننده و  هاي عرضه جهاني را مختل كنند، مخارج مصرفتوانند زنجيره هاي ژئوپليتيكي ميشوك
  شود.مدت در بازارهاي نفت ميمصرف انرژي را كاهش دهند كه منجر به نوسانات كوتاه

عدم   اين  سناريو  ها يسك رو    ها يتقطعپيمايش  تحليل  و    تحليلقوي،    يمستلزم  حساسيت 
هاي بلندمدت و گنجاندن  بينيتطبيقي است. با پذيرش محدوديت پيش  يزيربرنامه  هايي استراتژ

در   قطعيت  سياستتصميميندهاي  افرعدم  سرمايهگيري،  و  صنعت  سهامداران  گذاران گذاران، 
  هاي آينده در بازار نفت آماده شوند.ها و فرصتتوانند بهتر براي چالشمي

  بر قيمت نفت  مؤثرعوامل  -٢-۶

قيمت نفت تحت تأثير يك فعل و انفعال پيچيده پويايي عرضه و تقاضا است كه عوامل مختلفي  
نقش مهمي    ،. عوامل طرف عرضهگذارديمبر دسترسي و قيمت نفت خام در بازار جهاني تأثير  
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كه   دارند  نفت  قيمت  به  دادن  شكل  توليد،    كننده منعكسدر  سطح  در    ي هاتنشتغييرات 
  ژئوپليتيكي و انتظارات بازار است.

سازمان كشورهاي صادركننده نفت (اوپك) به همراه متحدانش (اوپك پلاس) از طريق تصميمات 
خود،   كرده  توليدي  تأثيرگذاتلاش  در  را  اصلي  بر  نقش  ايفا   هاييمتقري  نفت  كند.    جهاني 

تأثير مستقيمي بر    توانديمعرضه  توليد، كاهش يا افزايش    هاييه سهماوپك در مورد    هاييهاعلام
در بازار داشته باشد. توانايي اوپك براي هماهنگ كردن توليد بين كشورهاي    هايمتقو    انتظارات

  . كنديمعضو و واكنش به تغييرات در شرايط بازار به ثبات يا نوسان قيمت كمك 

فراتر از اوپك، كشورهاي توليدكننده نفت غيراوپك مانند ايالات متحده، روسيه، كانادا و برزيل  
سرمايه روند  توليد،  سطح  در  تغييرات  دارند.  نقش  نفت  جهاني  عرضه  پويايي  در  و نيز  گذاري 

گذارد.  هاي فناوري در كشورهاي غيراوپك بر سطح عرضه كلي و رقابت در بازار تأثير ميپيشرفت
به عنوان مثال، رشد توليد نفت شيل در ايالات متحده، عرضه جهاني نفت را افزايش داده و فشار  

  وارد كرده است.  هايمتقنزولي بر  

تواند عرضه نفت را مختل كرده و  هاي ژئوپليتيكي در مناطق عمده توليدكننده نفت ميدرگيري 
هاي خاورميانه مانند ايران، عراق و عربستان سعودي از ها شود. درگيري منجر به افزايش قيمت 

و ثبات ژئوپليتيكي بر بازارهاي نفت    رانييكشتنظر تاريخي با تهديد تأسيسات توليد، مسيرهاي  
با بي  هاييسكرتأثير گذاشته است.   مرتبط  يا  ثباتي سياسي، درگيريژئوپليتيكي  هاي نظامي 

  تواند باعث ايجاد عدم اطمينان و نوسان در بازارهاي نفت شود.ها ميتحريم

تغييرات   كنندهمنعكس  . اين عواملنقش مهمي در تعيين قيمت نفت دارندنيز  عوامل سمت تقاضا  
بر الگوهاي و  انرژي است    هايياستسدر فعاليت اقتصادي جهاني، پويايي بخش حمل و نقل و  

،  ) GDPاقتصادي مانند نرخ رشد توليد ناخالص داخلي (  يهاشاخص.  گذارديممصرف نفت تأثير  
تأثير مستقيمي بر تقاضاي نفت دارند. رشد اقتصادي قوي    كنندهمصرفتوليدات صنعتي و مخارج  
هستند  ويژه در اقتصادهاي نوظهور كه در حال صنعتي شدن  به،  كنديمتقاضا براي نفت را تحريك  

منجر    تواند يم. در مقابل، ركود اقتصادي  در آنها به سرعت در حال گسترش استو شهرنشيني  
  كنندگان مصرفو    دهنديمزيرا كسب و كارها توليد خود را كاهش    ،نفت شودبه كاهش مصرف  

  . دهنديم را كاهش  مخارجسفر و 
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بخش حمل و نقل محرك اصلي تقاضاي نفت است و سهم قابل توجهي از مصرف جهاني را به 
حمل و    هاييوهشسوخت و    ي وربهره. روند مالكيت خودرو، استانداردهاي  دهديمخود اختصاص  

تأثير    و  ، هواييزمينينقل ( الگوهاي مصرف نفت  بر  به سمت وسايل گذارديم دريايي)  تغيير   .
تواند رشد تقاضاي نفت را كاهش  هاي جايگزين ميونقل عمومي و سوخت نقليه الكتريكي، حمل

باعث  تواند  ونقل ميهاي حمل دهد، در حالي كه افزايش نرخ مالكيت خودرو و توسعه زيرساخت 
  تقاضا شود.  بالا رفتن  

انرژيسياست اهداف  و  انتشار  استانداردهاي  بر سوخت،  ماليات  دولتي مانند  مقررات  و  هاي  ها 
هايي كه با هدف ارتقاي  دهند. سياستتجديدپذير، الگوهاي مصرف نفت و پويايي بازار را شكل مي

توانند با ايجاد  شوند، ميسازي منابع انرژي انجام ميوري انرژي، كاهش انتشار كربن و متنوعبهره
هاي زيستي، گاز طبيعي يا برق بر  هاي جايگزين مانند سوختانگيزه يا الزام به استفاده از سوخت 
يارانه بگذارند.  تأثير  نفت  مشوق تقاضاي  و  انرژيها  بر  هاي  است  ممكن  نيز  تجديدپذير  هاي 

دت نفت  كننده تأثير بگذارد و بر روند تقاضاي بلندمگذاري و ترجيحات مصرفتصميمات سرمايه
  . باشند مؤثر

  در نوسانات قيمت نفت  گذارانيهسرماو تمايل  ي بازسفتهنقش بازارهاي مالي،  -٢-۶-١

نقش مهمي در نوسانات قيمت نفت دارند كه    گذارانيهسرما  انتظاراتو    يبازسفتهبازارهاي مالي،  
قيمت   است.  گذارييهسرما  هايي استراتژبازار، درك ريسك و    انتظاراتتغييرات در    كنندهمنعكس

بر اساس    گذارانيهسرما، جايي كه  گيرديمتجاري در بورس كالا قرار    هاييتفعالنفت تحت تأثير  
. بازارهاي مالي ابزارهاي  فروشنديم انتظارات از تغييرات قيمت آتي، قراردادهاي آتي را خريداري و  

كنند و  كنندگان در بازار نفت فراهم مينقدينگي، كشف قيمت و مديريت ريسك را براي شركت
مصرف توليدكنندگان،  سرمايهبه  و  ميكنندگان  اجازه  قيمت  گذاران  نوسانات  برابر  در  تا  دهند 

نرخد نماينمحافظت   مانند  مالي  بازار  شرايط  در  تغييرات  و  .  ارز  نرخ  بهره،   انتظاراتهاي 
طور غيرمستقيم بر قيمت نفت از طريق تأثيرات خود بر نقدينگي بازار توانند بهگذاران ميسرمايه

  ر بگذارند. پذيري تأثيو ريسك

را تقويت كرده   ها يمتقحركت  توانديم آن معاملات سوداگرانه در معاملات آتي نفت و مشتقات 
ايجاد   نفت  بازارهاي  در  را  نوسانات  مشاوران ينيتأم  يهاصندوق   ازجملهبازان  سفته.  نمايد و   ،

و   كالا  روند    يهاشركتمعاملات  از  انتظارات  اساس  بر  را  نفتي  قراردادهاي  اختصاصي،  تجاري 
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فروش   و  خريد  فيزيكي،  تقاضاي  و  عرضه  مباني  جاي  به  آتي،    هاييتفعال.  كنند يمقيمت 
عدم اطمينان   يهادورهويژه در  به  رانوسانات قيمت را تشديد كند و قيمت نفت    توانديمسوداگرانه  

  . نمايدمنحرف   واقعياز ارزش  ژئوپليتيكي يهاتنشبازار يا 

مدت قيمت در بازارهاي  هاي كوتاهتوانند بر حركتگذار ميشناسي سرمايهبازار و روان   انتظارات
مثبت،    انتظاراتهستند.  عدم اطمينان    و   كننده ادراكات ريسكنفت تأثير بگذارند، كه منعكس

تواند منجر  بينانه، ثبات ژئوپليتيكي يا اختلالات عرضه، مياندازهاي اقتصادي خوش ناشي از چشم
منفي ناشي از    انتظاراتهاي تجاري صعودي و حركت صعودي قيمت شود. برعكس،  به فعاليت

تنششاخص نامطلوب،  اقتصادي  شوكهاي  يا  ژئوپليتيكي  ميهاي  تقاضا  به  هاي  منجر  تواند 
  نزولي و فشار نزولي قيمت شود. انتظارات

  كلان اقتصادي، نوسانات ارز و قيمت نفت  يهاشاخص تعامل بين  -٢-٧

دهنده ارتباط متقابل  هاي اقتصاد كلان، نوسانات ارز و قيمت نفت نشانتأثير متقابل بين شاخص
مانند نرخ تورم،    هاي كليدي اقتصاد كلانشاخص  تر است.بازارهاي مالي جهاني و اقتصاد گسترده

نرخ بهره، سطح بيكاري و رشد توليد ناخالص داخلي با تأثير بر تقاضاي كلي براي كالاهاي انرژي  
ميروي  بر   تأثير  نفت  و  قيمت  كالاها  براي  تقاضا  افزايش  دليل  به  اقتصادي  گسترش  گذارند. 

  تواند يم، در حالي كه انقباض يا ركود اقتصادي  دهديم قيمت نفت را افزايش    ،برانرژيخدمات  
  منجر شود. گذارييهسرمابه كاهش قيمت نفت به دليل كاهش مصرف و 

و اين امر آنها    شوديمبيان  )  USDقيمت نفت در مبادلات كالاهاي جهاني بر حسب دلار آمريكا ( 
با    توانديم. تقويت دلار آمريكا نسبت به ساير ارزها  كنديمرا نسبت به نوسانات نرخ ارز حساس  

ارزهاي   براي خريداراني كه  نفت  در    ترييف ضعگران شدن  را كاهش دهد.  نفت  قيمت  دارند، 
تواند  مي تر كردن نفت براي خريداران ارزهاي ديگرصرفه به مقابل، تضعيف دلار آمريكا با مقرون

  شود. قيمت نفت  باعث افزايش

تعامل بين عوامل طرف عرضه و تقاضا، پويايي بازار مالي و شرايط كلان اقتصادي، حركت قيمت 
دهد. درك اين عوامل و روابط متقابل آنها براي تجزيه و تحليل  نفت و نتايج بازار را شكل مي
در بازار   گذارييهسرمابازار و اتخاذ تصميمات آگاهانه    هاييسكرنوسانات قيمت نفت، ارزيابي  

  نفت ضروري است. 
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  جهاني انرژي ارزيابي پيامدهاي روند توليد و مصرف نفت براي امنيت   -٢-٨

در دسترس بودن قابل اعتماد و مقرون به صرفه منابع انرژي براي رفع امنيت انرژي به مفهوم  
روند توليد و مصرف نفت پيامدهاي عميقي بر امنيت انرژي جهاني  .  شوديمنيازهاي جامعه تعريف  

پذيري در  انرژي، آسيب   ينتأمهاي  پذيري زنجيره ارزيابي اين پيامدها شامل بررسي انعطاف  .دارد
  ها براي تنوع بخشيدن به منابع انرژي و كاهش وابستگي به نفت است.برابر اختلالات و تلاش

را براي امنيت انرژي   ييهاچالش  توانديم نفت    كنندهمصرفو    يدكنندهتولنابرابري بين مناطق  
  ثباتي يب ويژه كشورهايي كه مستعد  بهايجاد كند. اتكا به تعداد كمي از كشورهاي توليدكننده نفت،  

يا   نوسان    يهاتنشسياسي  و  عرضه  در  اختلال  هستند، خطر  افزايش    هايمتقژئوپليتيكي  را 
. تقاضاي فزاينده از سوي اقتصادهاي نوظهور، بازارهاي جهاني انرژي را بيشتر تحت فشار  دهديم

ها را در مورد كفايت عرضه نفت در آينده براي پاسخگويي به افزايش مصرف  دهد و نگرانيقرار مي
  دهد. افزايش مي

مختلفي    هاييسكرلازم براي توليد، پالايش، حمل و نقل و توزيع نفت در معرض    هاييرساخت ز
در    ازجمله اختلال  است.  طبيعي  بلاياي  و  سايبري  حملات  فيزيكي،    هاي يرساختزتهديدات 

و    كردهجريان نفت را مختل    توانديم  و خطوط كشتيراني  ها يشگاهپالا حياتي مانند خطوط لوله،  
از   اطمينان  شود.  اقتصادي  اختلالات  و  قيمت  افزايش  عرضه،  كمبود  به    يري پذانعطافمنجر 

  انرژي براي حفظ امنيت انرژي ضروري است.  هاييرساخت ز

، ثبات اقتصادي و  گذارييهسرمابا تأثير بر تصميمات  توانديمنوسانات قيمت نفت و شرايط بازار 
بگذارد. جهش   تأثير  انرژي  امنيت  بر  به صرفه  انرژي مقرون  به    ي هادورهيا    ها يمتقدسترسي 

توليد    هايينههزبودجه خانوارها را تحت فشار قرار دهد،    توانديمبالاي نفت    هاييمتقطولاني  
ويژه در كشورهاي واردكننده نفت  بهو رشد اقتصادي را تضعيف كند،    دادهرا براي مشاغل افزايش  

كه به شدت به نفت براي حمل و نقل، صنعت و گرمايش متكي هستند. بازارهاي ناپايدار نفت  
  ايجاد كنند.  گذارييهسرماانرژي و  يزيربرنامهرا براي  هايييتقطععدم  تواننديمهمچنين 

  يزخ نفتتحليل مخاطرات و تعارضات ژئوپليتيكي مرتبط با مناطق  -٢-٨-١

هاي مهمي را براي هاي ژئوپليتيكي در مناطق عمده توليدكننده نفت، چالشو درگيري  هايسك ر
مستلزم تجزيه و   هايسك ر. درك اين  آوردبه وجود ميامنيت انرژي و ثبات ژئوپليتيك جهاني  
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بين   پيچيده  تعامل  اصلي    هايياييپوتحليل  امنيتي در كشورها و مناطق  اقتصادي و  سياسي، 
  نفت است.  يدكنندهتول

از    مركزخاورميانه   را به    ينتربزرگبرخي  نفتي و تأسيسات توليدي جهان است كه آن  ذخاير 
بي است.  كرده  تبديل  ژئوپليتيكي  درگيري  و  رقابت  تنشكانون  سياسي،  فرقهثباتي  و  هاي  اي 

منطقهرقابت جنگهاي  عربي،  بهار  مانند  عواملي  توسط  كه  بازيگران اي  ظهور  و  داخلي  هاي 
اند، مخاطراتي را براي عرضه نفت و مسيرهاي ترانزيتي در منطقه ايجاد  غيردولتي تشديد شده

كنند. اختلالات در كشورهاي عمده توليدكننده نفت مانند عربستان سعودي، ايران، عراق و  مي
و امنيت انرژي تأثير    هايمتقاز طريق بازارهاي جهاني نفت بازتاب پيدا كند و بر    توانديمليبي  

  بگذارد. 

عمده نفت و گاز است كه تأثير قابل توجهي بر بازارهاي انرژي در اروپا و   يدكننده تولروسيه يك 
دارد.   جنگ  ژئوپليتيكي    يهاتنشاوراسيا  اوكراين،  و  مانند  همسايه  كشورهاي  و  روسيه  بين 

گرجستان و كشورهاي بالتيك و همچنين اختلافات بر سر مسيرهاي ترانزيت انرژي و خطوط 
يك    توانديملوله   عنوان  به  روسيه  نقش  شود.  اروپا  به  گاز  و  نفت  عرضه  در  اختلال  باعث 

تحميلي    هاي يمو تحركراين  و ا  ،بعد از جنگ روسيه  خصوصاًكليدي انرژي براي اروپا    كننده ينتأم
  روسيه در برابر    پذيري يب آسبه انرژي و  اروپا  را در مورد وابستگي  زيادي    هاي ينگران  ،بر روسيه

  . كرده استايجاد 

آفريقايي   توليدكنندگان مهم نفت هستند  ازجملهچندين كشور  ليبي،  با    ؛ نيجريه، آنگولا و  اما 
بيچالش با  مرتبط  مواجه هستند.  هاي  نيز  درگيري  و  فساد  سياسي،  داخلي،  جنگثباتي  هاي 
مناطق    هاييتفعالو    هاشورش  در  مختل    توانديم  يزخنفتتروريستي  را  به كردهتوليد   ،

و    هايرساخت ز برساند  به مسائل    گذارييهسرماآسيب  پرداختن  متوقف كند.  را  نفت  در بخش 
  هاي يسكرحاكميتي، ارتقاي ثبات و تقويت توسعه فراگير براي افزايش امنيت انرژي و كاهش  

  ژئوپليتيكي در آفريقا حياتي است.
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  هاي ژئوپليتيكپذيري انرژي و كاهش تنشافزايش انعطاف

استراتژي   راهكارهاي و  انعطافسياستي  افزايش  براي  تنشها  كاهش  و  انرژي  هاي  پذيري 
هاي انرژي و ارتقاي  وري انرژي، تقويت زيرساخت ژئوپليتيكي حول تنوع منابع انرژي، بهبود بهره

  المللي است.اي و بينهمكاري ميان سهامداران در سطوح ملي، منطقه

هاي تجديدپذير، گاز طبيعي،  كاهش وابستگي به نفت و تنوع بخشيدن به منابع انرژي مانند انرژي
  هاي يسكرتواند امنيت انرژي را با كاهش  سازي انرژي، ميهاي ذخيرهاي و فناوريانرژي هسته 

هاي ژئوپليتيكي افزايش دهد. ترويج  مرتبط با نوسانات قيمت نفت، اختلالات عرضه و درگيري
انرژي پاك براي ساختن يك سيستم انرژي  هاييفناوردر  گذارييهسرماتركيب انرژي متنوع و 

  و پايدار ضروري است. يرترپذانعطاف

و  مصرف نفت    توانديم ، صنعت و توليد برق  هاساختمانانرژي در حمل و نقل،    يوربهرهبهبود  
كاهش    هايينههز را  استانداردهاي    دادهانرژي  مانند  اقداماتي  دهد.  افزايش  را  انرژي  امنيت  و 

انرژي،    ييجوصرفه  كارآمد  وسايل  سوخت،  مصرف  و    هاينامهيين آدر    ي هابرنامهساختماني 
كمك كنند تا وابستگي خود را به واردات نفت   واردكنندهي  به كشورها  تواننديمصنعتي    يوربهره

  تقويت كنند.  نفتي يهاشوككاهش دهند و مقاومت خود را در برابر 

سازي،  خطوط لوله، تأسيسات ذخيره  ازجملهپذير، هاي انرژي انعطافگذاري در زيرساخت سرمايه
و توزيع مطمئن منابع انرژي بسيار مهم است. افزايش    ينتأمها و بنادر، براي تضمين  پالايشگاه

شبكه افزونگي  و  فناوريامنيت  اتخاذ  انرژي،  و  هاي  حفاظت،  و  نظارت  براي  پيشرفته  هاي 
ميمتنوع  عرضه  مسيرهاي  آسيبسازي  كاهش  تواند  را  اختلالات  برابر  در  و    داده پذيري 

  پذيري انرژي را تقويت كند.انعطاف

منطقه طرح   همچنين همكاري  موافقتهاي  مانند  پروژه نامهاي،  انرژي،  اشتراك  هاي  هاي 
مكانيسم و  مشترك،  اشتراك زيرساختي  ميهاي  اطلاعات،  امنيت  گذاري  افزايش  ثبات،  توانند 

هاي ژئوپليتيكي را تقويت كنند. با تقويت گفتگو، همكاري و اعتماد ميان  انرژي و كاهش تنش
ابتكارات   همسايه،  رفع    تواند يم  يامنطقه كشورهاي  ايجاد    يهاچالشبه  و  انرژي  مشترك 

  خارجي كمك كند.   يهاشوكدر برابر  يريپذانعطاف
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اين   بينتسياس  راهكارهاياجراي  و همكاري  نهادي  رهبري سياسي، ظرفيت  نيازمند  المللي  ي 
هاي اساسي ناامني  براي غلبه بر موانع و ارتقاي توسعه پايدار انرژي است. با پرداختن به محرك 

تر و پايدار تر، ايمنتوانند به آينده انرژي باثباتگذاران ميهاي ژئوپليتيكي، سياستانرژي و تنش
  كمك كنند. 

  هاي فسيليسوخت و كاهش اتكا به  ترپاك انتقال به سمت منابع انرژي  -٢-٩

  تر پاكانتقال به سمت منابع انرژي  نفت،    ازجملهفسيلي    هاييانرژبا توجه به اثرات منفي مصرف  
، ترويج توسعه پايدار محيطييستز  يهاچالشهاي فسيلي براي مقابله با  سوختو كاهش اتكا به  

كاهش   اقليميو  انرژي   تغييرات  مانند  تجديدپذير  انرژي  منابع  استقرار  افزايش  است.  حياتي 
فسيلي و انتشار گازهاي    هايسوخت وابستگي به    تواند يمخورشيدي، باد، برق آبي و زمين گرمايي  

فناوري  ياگلخانه دهد.  كاهش  فرصترا  تجديدپذير  انرژي  انرژي  هاي  توليد  براي  را  هايي 
هاي  دهند. مشوق غيرمتمركز، نوسازي شبكه و دسترسي به انرژي در مناطق دورافتاده ارائه مي

هاي كليدي را در پيشبرد پذيرش گذاري و نوآوري فناوري نقش هاي سرمايهچارچوب   سياست،
  كنند.هاي تجديدپذير ايفا ميانرژي 

مصرف انرژي   توانديم ، حمل و نقل، صنعت و لوازم خانگي  هاساختمانانرژي در    يوربهرهبهبود  
اثرات    داده را كاهش    ها ينههز  و اقدامات    محيطييستزو  برساند.  انرژي   يوربهرهرا به حداقل 

نقليه    كارييقعامانند   وسايل  كارآمد،  وسايل  يندهاي  افر  سازيينهبهو    مصرفكمساختمان، 
و افزايش امنيت    ياگلخانهرا براي كاهش انتشار گازهاي    ياصرفهمقرون به    يهاحلراهصنعتي،  

ارائه   استانداردهاي  دهنديمانرژي  مانند  سياستي  مداخلات    ي هابرنامهانرژي،    يوربهره. 
  و كارايي انرژي را ارتقا دهند.  ييجوصرفه تواننديممالي   يهامشوق و  يگذاربرچسب 

زدايي توليد برق از طريق كربنونقل و گرمايش و  هاي مصرف نهايي مانند حملبخش  برقي كردن
فناوري از  انرژياستفاده  مانند  كربن  كم  هسته هاي  انرژي  تجديدپذير،  و  هاي  جذب  و  اي 

تواند اين انتقال را تسريع كند. به اقتصاد كم كربن وسايل نقليه  مي  )CCSسازي كربن (ذخيره
) و    يهاپمپ،  )EVsالكتريكي  الكتريكي    هاييستمسحرارتي  براي    هايييگزينجاگرمايش 

  توانند يمجذب كربن    هاييفناور، در حالي كه  دهند يممبتني بر سوخت فسيلي ارائه    هاييفناور
هاي  گذاري، سرمايهيفسيلي را كاهش دهند. حمايت سياست  هايسوخت انتشارات ناشي از احتراق  

  زدايي ضروري هستند.رساني و كربنهاي برق هاي بازار براي افزايش تلاشزيرساختي و مشوق 
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  گذارييهسرما انرژي و تصميمات  هايياست سادغام ملاحظات پايداري در  - ٢-١٠

پايداري در سياست و تصميمادغام ملاحظات  انرژي  سرمايههاي  به  هاي  دستيابي  براي  گذاري 
محيطي، ارتقاي برابري اجتماعي و تضمين دوام اقتصادي ضروري است. همسويي اهداف زيست

انرژي با اهداف پايداري مانند بهبود كيفيت هوا، حفاظت از تنوع زيستي و برابري   هايياستس
يكپارچه   يزيربرنامهرا تقويت كند.    يمؤثرسياستي منسجم و    يهاچارچوب  توانديماجتماعي  

براي ايجاد تعادل بين منافع رقابتي و پرداختن  يچندبخشانرژي، مشاركت ذينفعان و هماهنگي 
  ، اجتماعي و اقتصادي ضروري است.محيطييستزبه مبادلات بين اهداف 

تواند انتقال به ها و نوآوري ميهاي انرژي پاك، زيرساختها در فناوريگذاريبندي سرمايهاولويت 
تسريع كند. هدايت   را  پايدار  انرژي  از    هاييانجريك سيستم  دور  به  سوخت   يهاپروژه مالي 

سمت   به  و    يوربهرهتجديدپذير،    هايي انرژفسيلي    تواند يمپايدار    هاييرساختزانرژي 
ايجاد    واقتصادي    يهافرصت تحريك    كردهشغل  را  نوآوري  مكانيسمنمايدو  پايدار.  مالي     هاي 

توانند سرمايه خصوصي  مي يرگذارتأثگذاري گذاري كربن و سرمايهمانند اوراق قرضه سبز، قيمت
  هاي انرژي پايدار بسيج كنند. گذاري را به سمت سرمايه

با    هاي يسكرمديريت   اقليميمرتبط  مقررات  تغييرات  منابع،  كاهش  عدم    محيطييست ز،  و 
انرژي ضروري   هاييستم سمدت  طولانيو دوام    يريپذانعطافبازار براي اطمينان از    هاييتقطع

ريسك افشاي  و  ارزيابي  زيست است.  استراتژي هاي  اتخاذ  و  سناريو  تحليل  انجام  هاي  محيطي، 
هاي  گذاران كمك كند تا ريسكگذاران و سياستهاي انرژي، سرمايهتواند به شركتتطبيقي مي

  انداز انرژي به سرعت در حال تغيير استفاده كنند. ها در چشمو از فرصت  نمايندگذار را هدايت 

هاي  گذاري و تصميمريزي انرژي، سياستمحيطي و پايداري در برنامهبا ادغام ملاحظات زيست
تر را ترويج كنند  پذيرتر و عادلانهتوانند انتقال انرژي پايدارتر، انعطافگذاري، ذينفعان ميسرمايه

 هاي حال و آينده باشد. كه به نفع نسل

  يبندجمع

ها  در اين فصل، پويايي توليد، مصرف و قيمت جهاني نفت را بررسي و روندهاي كليدي، محرك
. تجزيه و تحليل بر نقش مركزي نفت در اقتصاد جهاني  شدانداز انرژي برجسته  و پيامدهاي چشم

و   اقتصادي  رشد  اوليه، محرك  انرژي  منبع  عنوان  به  آن  اهميت  بر    هاي ياييپو  كننده يينتعو 
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هاي آينده  بينيهاي تاريخي، روندهاي فعلي و پيشديدگاهدر ادامه  كرده است.    يدتأكژئوپليتيكي  
  هايينشب  .گرديدهاي پيش روي بازار نفت ارائه  ها و چالشرا بررسي و يك نماي كلي از پيچيدگي

  از: اند عبارتكليدي 

  تكنولوژيكي، تغييرات    هاييشرفتپ تكامل صنعت نفت مدرن از قرن نوزدهم تا به امروز كه با
  ژئوپليتيكي و تحولات بازار مشخص شده است. 

   رشد عرضه، گسترش تقاضا،    يهادوره  ازجملهنقاط عطف عمده در توليد و مصرف جهاني نفت
  . بررسي شد و اختلالات بازار

 هاي فناوري هاي نفتي، نوآوريتأثير رويدادها و تحولات عمده بر بازارهاي نفت مانند بحران
  . گرديدتحليل  دهي به پويايي عرضه و تقاضا و نوسان قيمتهاي ژئوپليتيكي، شكلو تنش

   عواملي مانند در دسترس بودن   يرتأثروند فعلي در توليد نفت بر اساس منطقه و كشور تحت
  . بررسي شد  نظارتي  يهاچارچوب و  گذارييهسرما منابع، روند 

   رشد اقتصادي، پويايي    ازجمله  كنند يم عوامل سمت تقاضا كه الگوهاي مصرف نفت را هدايت
  . گرديدتحليل  انرژي هايياستسو  ونقلحملبخش 

  نفت در بازار جهاني، شكل دادن به پويايي    كنندهمصرفو   يدكنندهتولنقش كشورهاي عمده
  .بررسي شد ژئوپليتيكي و منافع استراتژيك هايييهمسوبازار، 

  تعادل بين عرضه و تقاضا در بازار نفت، تحت تأثير عواملي مانند ظرفيت توليد، سطح موجودي
  .است بازار يبازسفته و 

كه توسط يك تعامل پيچيده    شود يمبا نگاهي به آينده، مسير بازار نفت با عدم قطعيت مشخص 
هدايت   ژئوپليتيكي  و  اقتصادي  فني،  عوامل  ميد گرديماز  انتظار  كه  حالي  در  در .  نفت  رود 

پاككوتاه انرژي  منابع  به سمت  انتقال مداوم  بماند،  باقي  غالب  انرژي  منبع  عنوان  به  تر،  مدت 
 تغييرات اقليم كننده در حال تحول و مداخلات سياستي با هدف رسيدگي به  ترجيحات مصرف 

    كند.هايي را براي صنعت نفت ايجاد ميها و فرصتچالش

  از:  اندعبارتلاحظات كليدي براي آينده بازار نفت م
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 نوآوري بالقوه  فناوريتأثير  مانند  فناوري  انرژيهاي  نقليه هاي  وسايل  تجديدپذير،  هاي 
  سازي انرژي بر تقاضاي نفت و رقابت در بازار.هاي ذخيرهحلالكتريكي و راه

 سياست تحولات  مكانيسم  ازجمله  ينقش  هوا،  و  آب  قيمتمقررات  و  هاي  كربن  گذاري 
  گذاري.هاي سرمايهدهي به پويايي بازار نفت و تصميمهاي انتقال انرژي در شكلاستراتژي 

 هاي ژئوپليتيكي مرتبط با مناطق توليدكننده نفت، تأثيرگذار بر اختلالات و درگيري  ها يسك ر
  الملل.عرضه، ثبات بازار و روابط بين

 اقدامات مديريتي سمت    يوربهرهبازار به روندهاي نوظهور مانند بهبود    ي هاواكنش انرژي، 
رفتار   تغييرات  و  تأثير    كنندهمصرفتقاضا  بازار  ساختارهاي  و  نفت  مصرف  الگوهاي  بر  كه 

  . گذارديم

  آوريو همكاري ذينفعان براي عبور از عدم هاي انطباقي، اقدامات ايجاد تابنياز به استراتژي
  انداز انرژي كه به سرعت در حال تحول است.ها در چشمبرداري از فرصتها و بهرهقطعيت



 

 



 

 

 
 

 

  سومفصل 
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  آوريامنيت انرژي، تنوع، پايداري و تاب -٣

در جهان   يانرژ  ميرژ  يبا دگرگون  ي»انرژ  تيامن«به اختصار    اي  ي»تأمين انرژ  تيامن«  اصطلاح
تعر  كيعرضه    تيامن  اي  يانرژ  تيامن،  درواقعاست.    افتهي تكامل   است كه    ف يمفهوم گسترده 

ا  يواحد سنت  ن يندارد.  طور  به  تأم  يمفهوم  نفت  يدسترس  نيبا  منابع  كاهش    ي به  مسئله  و 
در  سنگ  است كه گاز و زغال  تيواقع  نياز ا  ي ناش  نفتمرتبط است. تمركز بر    ي ليفس  يهاسوخت 
سوخت  گذشته شركت  ي مل  ياهعمدتاً  توسط  غالباً  كه  عرضه    ي دولت  يهابودند  انحصار  تحت 

 يجهدرنت ژه يوتداوم عرضه وجود داشته باشد، به يبرا گاه به گاه  يي دهاي . ممكن بود تهدشدنديم
به تداوم عرضه علاقه    يتدرنهاكه    يداخل  ي هاطرف  نيمذاكره ب  قيمسائل از طر  نياعتصابات؛ اما ا

م  يمشترك حل  نفت صدق    .شدند يداشتند،  تأمين  خصوص  در  موضوعي  چنين  كه  حالي  در 
  كند و موضوع را پيچيده كرده است.نمي

هاي انرژي يك كشور را تحت پيچيدگي فزاينده الگوهاي تجارت جهاني نفت، امنيت و استراتژي
آوري در مفاهيمي همچون تنوع، پايداري و تاب  ١).٢٠١٤دهد (ژنگ و همكاران،  تأثير قرار مي

مفاهيم    تبيين  فصلاين    اند. از اين رو، هدف و نمود پيدا كرده  يتاهمذيل مفهوم امنيت انرژي  
  باشد. آوري و استحكام ميامنيت انرژي، پايداري، تنوع و تاب

  المللي انرژي و اهميت آن در تأمين امنيت انرژيبين ظهور آژانس  -٣-١

نفت به عنوان كالايي با اهميت استراتژيك، همچنان سوخت پيشرو در جهان است و يك سوم  
محصولات مستقيم   ٢.)٢٠١٧(دادلي و همكاران،    دهديممصرف جهاني انرژي را به خود اختصاص  

در   ياگستردهگاز تا پلاستيك و حتي دارو به طور  و  نفت    ،يا غيرمستقيم نفت خام اعم از بنزين
  ٣. )٢٠٢٠جوامع مدرن در حال استفاده است (دونگ و همكاران، 

در خصوص نفت، عدم توازن بين مناطق دارنده منابع و توليدكننده نفت با  ديگر  مهم  موضوع  
رشد اين عدم توازن است. دو نوع عدم    ،ترمهمكننده نفت در جهان بوده و از آن  مناطق مصرف

عدم توازن بين ذخاير نفت و توليد آن است. براي   ،نوع اول  :توازن مكاني در حوزه نفت وجود دارد
  ؛ درصد ذخاير نفت جهان را دارد  ١٤.١حدود    ٢٠١٩مثال در حالي كه آمريكاي شمالي در سال  

 
1 . Zhang et al. (2014) 
2 . Dudley et al. (2017) 
3 . Dong et al. (2020) 
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آنها   با دارا بودن    ٢٥.٩اما ميزان توليد  از طرفي آمريكاي مركزي و جنوبي  است.   ١٨.٨درصد 
درصد    ٣١.٩درصد ذخاير    ٤٨.١درصد توليد داشته است. خاورميانه با    ٦.٥ذخاير صرفاً  درصد  

درصد ذخاير جهان را    ٧٠.١توليد جهان را در اختيار داشته و كل كشورهاي اوپك در حالي كه  
اند و اين يعني كمي بيش از  درصد توليد نفت را به خود اختصاص داده  ٣٧.٤در اختيار دارند،  

عدم توازن ميان توليد و مصرف نفت است.   ،اند. نوع دومنصف ظرفيت ذخاير خود توليد كرده
  باشد مي  ١٥.٢اما مصرف آن    ؛درصد كل جهان است  ٣.٦با وجودي كه توليد نفت اروپا    ،براي مثال

به خود  درصد    ١٥.٤المنافع در حالي كه  كشورهاي مستقل مشترك  و در مقابل توليد نفت را 
خاورميانه   با وجود اينكهدرصد است. همچنين    ٤.٣اما ميزان مصرفشان حدود    ؛ انداختصاص داده

درصد مصرف را به خود اختصاص داده است. در مقابل    ٩.٦صرفاً    ؛ امادرصد توليدات را دارد  ٣١.٩
كند (بريتيش پتروليوم،  درصد نفت جهان را مصرف مي  ٣٦.٨  ،درصدي   ٨اقيانوسيه با توليد    -آسيا

هاي تجارت  دهنده اهميت تجارت نفت بوده و بنابراين، درك ويژگي اين عدم توازن نشان  ١.)٢٠٢٠
  جهاني نفت اهميت زيادي دارد. 

كه ساختار تجارت   دهد و نشان مي) ساختار تجارت نفت خام در جهان مشخص شده  ١در شكل (
 مركز صادرات نفت  ينترمهممنطبق با عدم توازن بين توليد و مصرف است. خاورميانه به عنوان  

مريكاي  آشوند.  هاي نفت محسوب ميواردكننده  ينتربزرگو اروپا به عنوان    اقيانوسيه  -و آسيا
  درصد توليد و مصرف نفت دنيا را در اختيار دارد. ٢٥شمالي هم همزمان حدود 

  
  ٢تن) ونيليتجارت در سراسر جهان (م انيجر -  ٢٠١٩ در سال يتجارعمده تحركات   :١شكل  

 
1 . British Petroleum (BP) 
2. https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-

energy/oil.html 
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سوخت  از  اعم  انرژي  مصرف  و  طبيعي،  توليد  گاز  برق،  فسيلي،  سوخت سنگزغالهاي  هاي  ، 
،  يسوخت  يلپ و ضايعات، گرمايي، خورشيدي، زمين گرمايي، باد و امواج، هيدروژن و    ١زيستي

فتوولتاييك و  توده  در  ٢زيست  مهم  مفهوم  است.    يك  دادهدنيا  اساس  تول  يهابر    د يموجود، 
است.  افتهيكاهش درصد)  ٥(به شدت  ٢٠١٩نسبت به سال  ٢٠٢٠در سال   يليفس يهاسوخت 

حمل   يتقاضا  رايز  اند،ه گرفتقرار    رتأثي  تحت)  ٪٧منفي  نفت (  ژهيبه و  ،يليفس  يهاهمه سوخت 
بيماري كوويد و نقل در طول بحران بهداشت جهان انتشار  اثر  در  بر  استه  افتيكاهش    ١٩-ي   .

داده تولهياول  يهااساس  كاهش    ٤سنگ  زغال  د ي،  دل  نيهمچن  . افتي درصد    ي امدهايپ   ليبه 
كننده  مصرف  ينتربزرگ  -   نيدر چ  يقو  ي ، با وجود بازگشت اقتصاد١٩-دياز كوو  يناش   ياقتصاد

توليد اين    اما  ؛قرار گرفت  ريكمتر تحت تأث   ي عيطب  زگا  ديدوم سال تول  مهيدر ن  -سنگ جهانزغال
  ٣. تافي كاهش  درصد ٣منبع انرژي نيز به ميزان 

انرژي حدود  ٢٠١٩در سال   نهايي  از كل مصرف  نفت  برق حدود    ٤٠، سهم    ٢٠درصد، سهم 
درصد،   ١٠حدود  عات يو ضا   ي ستيز يهاسوختدرصد، سهم  ١٦درصد، سهم گاز طبيعي حدود 

حدود    ٤يي) گرما  ن يو زم  يدي گرما، خورشدرصد و ساير اشكال انرژي (  ١٠سهم زغال سنگ حدود  
  درصد از كل مصرف نهايي انرژي بوده است. ٤

 
1 . Biofuels 

وري انرژي برق هاي تجديدپذير و بهره هاي تجديدپذير، به سايت سازمان انرژي براي مطالعه در خصوص انواع منبع انرژي   . ٢
  (ساتبا) مراجعه شود.

3 . https://www.iea.org/reports/world-energy-balances-overview/world 
4 . Heat, Solar Thermal, and Geothermal 
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  ٢٠١٩سهم انواع مختلف انرژي از مصرف انرژي در سال   :٢شكل  

ب فعل  شيعرضه  تأث  ي نفتاز حد  تقاضا  ١٩-ير كوويد و  خاطر در مورد   تيرضا  يبرا  ي ليدل  ، بر 
  ا ي آسبه طور خاص،  است و    افتهي  ش يافزا  ٢٠٢١نفت در سال    يجهان   يتقاضانيست.  عرضه    تيامن
نفت در منطقه   ديدهد. همزمان، توليم  ليتشك  ٢٠٢٥نفت را تا سال    يدرصد از رشد تقاضا  ٧٧

بشكه در روز    ونيليم  ٣١از    ٢٠٢٥در سال    ايواردات نفت آس  ي ازهاين  ،يجهدرنت  ويافته  كاهش  
(آژانس   شدت به واردات نفت وابسته هستند  هب  ايبزرگ آس  ي. همه اقتصادها خواهد رفتفراتر  

  .)٢٠٢٠المللي انرژي، بين

از نقاط دورتر انجام خواهد    آسيا  نفت  وارداتدر خصوص آسيا، به واسطه وابستگي به واردات نفت،  
افزا را  و مدت سفر  ويم   شيشد  ذات  يجهدرنت  دهد  تاب  يريپذانعطاف  يبه طور  آوري شبكه و 

نياز    يي ايآس  ي كشورها  بنابراين،؛  كند يمحدود م   ياضطرار  طيدر مواجهه با شراتجارت نفت را  
 ي كشورهابه طور كلي،    ١عرضه نفت تلاش كنند.  تيامن  تيتقو  يبرا  يو جمع  تكيبه صورت    است

روز واردات خالص نفت    ٩٠معادل حداقل    ي نفت  ر يذخا  اندموظف  يانرژ  الملليينبعضو آژانس  

 
1 . https://www.iea.org/reports/oil-2020 
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به طور جمع  رينفت تأث  يعرضه كه بر بازار جهان  ديبه اختلالات شد  يداشته و آماده باشند تا 
  يهادر دهه  نفت  روديكه انتظار م  يي پاسخ دهند. از آنجا  نيبه اوكرا  هيگذارد مانند حمله روسيم
  تيحفظ قابل  و  بماند  ي باق  يانرژ   يجهان  يتقاضا  يونقل، جزء اصلبخش حمل   يبرا  ژهيوبه  نده،يآ

  ١. است يهمچنان ضرور يانرژ يالمللنيآژانس ب يواكنش اضطرار

حوادث   ريو سا  پلاس  اوپك  ديآغاز شد، كاهش تول  ٢٠٢٢  هيكه از فور   نيو اوكرا  هي جنگ روس
قرار داده است.    ش يمورد آزما  ي را در سطح جهان  يانرژ  تيامن  ي هاي استراتژ  يطور جدبه يجهان

ا به  پاسخ  آس  قا يآفر  ن، يلات  يكايآمر  يكشورها   ط، يشرا  نيدر  و    ي داخل  ديتول  ايو  گاز  نفت، 
حال،    در هرو بازار را كاهش دهند.    يكيتيژئوپل  ي اند تا فشارهاداده  شيافزا  راسنگ خود  زغال

 يداري به سمت پا  ي از حركت جهان  بخشد، يمدت بهبود م تأمين را در كوتاه  تيكه امن  كرديرو  نيا
  .شوديتر منحرف مپاك يبه سمت منابع انرژ رييو تغ يطيمحست يز

وابسته بودند، با    هيكه به شدت به نفت و گاز روس  يياروپا  يكشورها  ن،ياز حمله به اوكرا  پس 
سنگ، برق از زغال  ديموقت تول  شيبالاتر، افزا  يهامتيرا با ق  ي استفاده كمتر از گاز، تأمين اضاف

الزام  يمعرف اتحاداهداف  سطح  در  برا  هيآور  ذخا  ياروپا  كردن  به  گاز  ري پر    ريمقاد  يريكارگو 
پاسخ   يدر مصرف انرژ  ييجوصرفه   ريتداب  يمعرف  نيو همچن  ريدپذي تجد  يهاي از انرژ  يركورد

از نقاط اروپا و   ياريدر بس يزندگ  نهيمنجر به بحران هز يانرژ مت يق ش يكه افزا ي دادند. در حال
  ر يتداب  از  ي بيكردند. ترك  نيبرق متصل اروپا تأمين برق امن را تضم  ينقاط جهان شد، بازارها  ريسا

 از   درصد   ٩٥منجر به تأمين    عيما  ي عيتأمين گاز طب  عيتأمين سر  يبرا  ي سمت تقاضا و اقدامات
  ). ٢٠٢٤(گزارش شوراي جهاني انرژي،  شد ٢٠٢٢ماهه چهارم سه اني گاز در اروپا تا پا رذخاي

  ها سكير  ر يو سا  يبريسا  داتيبه تهد  د ي كه با  يانرژ  يهاستميدرازمدت در س  يآوربه تاب  ازين
اهم شوند،  ف  يتيامن  ريتداب  تيسازگار  حفاظت  از  فراتر  برجسته   ها رساختيز  يكيزيجامع  را 

  كيو نورد  كيبالت  يكشورها  ژه يوكشورها، به  ان يم  ي تبادل اطلاعات و همبستگ  ،ي. همكاركند يم
به حملات سا  يانرژ  تيامن  تيتقو  يبرا پاسخ    ، تال يجيد  يهاسك ير  ريو سا  ياحتمال  ي بريدر 

  است.  يضرور

استفاده از   شيكه افزا  ياست، در حال  دهيگاز را شدت بخش  يساز رهي تمركز بر ذخ  نيجنگ اوكرا
در    ژه يوو تقاضا را به  دياست تا تول  يسازره يذخ  تيگسترش ظرف  ازمندي ن  ريدپذي تجد  يهاي انرژ

 
1. https://www.iea.org/energy-system/fossil-fuels/oil 
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براكوتاه و  ا  ي فصل  راتييتغ  يمدت  پ   ن يهماهنگ كند.  در    يگذارهيسرما  ازمند ي ن  دهيچيتعادل 
است.    ستميس  يداريپا   يبرا  يدي جد  يهاو شاخص  ارهايمع  نيو همچن  شدن  يتاليجيو د  هشبك

است،    ميو قابل تنظ  عيوس  اسيدر مق  يانرژ  يسازرهيذخ  ازمندي كه ن  متنوع  يادغام منابع انرژ
فناور  شرفتهيپ   يهارساخت يز  جيترو  يهااست يس  تياهم و  برا  يهايشبكه  حفظ    يهوشمند 

بازار برقدهديم  انرا نش  ستميس  يداري پا ن  . اصلاحات  به عنوان پاسخ  به عدالت   ازي كه عمدتاً 
از   نانياطم  يتعادل برا  نياز ا  يبانيپشت  يرا برا  ي زمان  يهاتعرفه  نيهمچن  شود، يم  دهيد  يانرژ
  . كنديم  يشبكه معرف نانياطم تيقابل

فناور  ياريبس و    يانرژ  يسازرهيذخ  ر،يدپذيتجد   يهاي انرژ  ازجمله  يانرژ  دي جد  ي هاياز 
  ي دارند كه در تنها چند كشور متمركز هستند. در حال  ازين  ياتي ح  يبه مواد معدن  يبرق  يخودروها
تخصص) را در   د،يتول  ساتيتأس   ،يفكر  تي(مالك  ها يفناور  نيبه ا   يدسترس  يغرب  يهاكه قدرت

 اريرا در اخت  ياتيح  ي به مواد معدن  يدسترس  قايآفر  ژهيوجنوب، به  ي جهان  يدارند، كشورها  ارياخت
را در    يپردازش عناصر نادر خاك   يهات ياز بازار و ظرف  يكنترل بخش قابل توجه  نيدارند و چ

برابر خطرات ژئوپل  توانديتر مدست دارد. كنترل متنوع    الات يا  انيرقابت م  نهيدر زم  يكيتيدر 
چ  تحدهم پ   نيو  پ   ترشيكه  عنوان  اوكرا  ي جهان  ي پاندم  يامدهايبه  بحران  تحر  نيو    ي هاميبا 

  ا ي   ياختلافات تجار  نيها و همچنبحران  نيچن  نده، ي. در آابدي همراه بوده است، كاهش    يتجار
و احتمالاً    يانرژ  تيبه امن  تواننديم  دكنندهيتول  يدر كشورها  يطيمحستيو ز  ي مسائل اجتماع 

  ١وارد كنند.  يي هاچالش ،يانرژ نتقالاتبه ا

پراكنده    يياياست كه از نظر جغراف  ي عيبرق، نفت و گاز طب  ييمتشكل از هزاران دارا   يبخش انرژ
  ي هامتقابل در سراسر بخش  يوابستگ  ن،يبنابرا؛  اند ها به هم متصلها و شبكهستم يشده و توسط س

برا  ي،انرژ  رساختياست. ز  ياتيح  ، در سطح كشور و ملي  رساختيز را  كشور فراهم   يسوخت 
زيم به  خود  نوبه  به  و  مال  يهارساختيكند  ارتباطات،  نقل،  و  دولت  يحمل  است  يو  . وابسته 
  ي را جزء ضرور  يالمللنيب  يو همكار  كننديكشور عبور م  ياز مرزها  يانرژ  ي هاو شبكه  ها ستم يس

  .سازنديم يبخش انرژ يهاتلاش

تلاش مستمر   كي  ،يعيو طب  يانسان  يايدر مواجهه با بلا  يبخش انرژ  يآورو بهبود تاب  حفاظت
  ي ابيبا ارز  يانرژ  بخش .  باشدميو آموزش    ياضطرار  يزيرمداوم، برنامه  يارياست كه مستلزم هوش

 
1.https://www.worldenergy.org/assets/downloads/World_Energy_Trilemma_2024_Full_Report.pdf?v=17
17662800 
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 ي و توسعه، به اجرا   قيتحق  ازجملهبلندمدت    يهاحلراه  افتنيها و توسعه برنامه  ،يتيامن  يازهاين
  ي و پاسخ اضطرار  يبريسا  يانرژ   تيدفتر امنبه عنوان مثال،  .  دهدميمؤثر ادامه    ياقدامات حفاظت

انرژ  آمريكاوزارت  متحده  ايالات  اطم  يبرا  ١ي  به  امن  نانيكمك  بق  يريپذ انعطاف  ت،ي از    ي او 
،  ايالات متحده آمريكادر داخل و خارج از    ي اتيح  يانرژ  يهارساختيو ز  يدي كل  يانرژ  يهاييدارا

  ).٢٠٢٣(دفتر انرژي ايالات متحده آمريكا،  دهديارائه م يتخصص فن

امنبه طور خاص،   پاسخ اضطرار  يبريسا  ي انرژ   تيدفتر  امن ي با همكاري  و   ، يداخل  تيوزارت 
ي  و محل  ي التيا  ،يامنطقه  ،يمل   يتجار  يهاسازمان  ريو سا  فدرال  يمقررات انرژ  ميتنظ  ونيسيكم

  ي هايريپذبيآسي حمايت كند؛  اتيح  يهارساخت يحفاظت از ز  ياز برنامه ملكند تا  تلاش مي
  د ها كمك كنآژانس  ريسا  بهرا توصيه نمايد؛    رانهيشگيو اقدامات پ   ها را تجزيه و تحليل رساخت يز

را به حداقل   يها پاسخ دهند و عواقب اضطرار آماده شوند و به آن  يانرژ  ياضطرار  طيشرا  يتا برا
اقدامات   .برسانند   ژهيو   اي اعلام شده    ياضطرار   داديرو  كيدر طول    ياضطرار  يانرژ  همچنين، 

و   يبخش انرژ  يبريسا  تيامن  ي آمادگ  و ي را انجام دهدمطابق با چارچوب واكنش مل  يمل  تيامن
  ٢ي را تقويت نمايد. بريحوادث سا ياب يواكنش و باز ي هماهنگ

  امنيت انرژي چيست و چه اهميتي دارد؟  -٣-٢
در جهان   يانرژ  ميرژ  يبا دگرگون  ي»انرژ  تيامن«به اختصار    اي  ي»تأمين انرژ  تيامن«  اصطلاح
تعر  كيعرضه    تيامن  اي  يانرژ  تيامن،  درواقعاست.    افتهي تكامل   است كه    ف يمفهوم گسترده 

ا  يواحد سنت  ن يندارد.  طور  به  تأم  يمفهوم  نفت  يدسترس  نيبا  منابع  كاهش    ي به  مسئله  و 
سنگ  كه گاز و زغال  باشدمي  تيواقع  نياز ا  ي ناش  نفتمرتبط است. تمركز بر    ي ليفس  يهاسوخت 

.  شدنديتحت انحصار عرضه م  يدولت   يهابودند كه غالباً توسط شركت  يمل  ياهقبلاً عمدتاً سوخت
اعتصابات؛    يجهدرنت  ژه يوتداوم عرضه وجود داشته باشد، به  يبرا  گاه به گاه   يي دهاي ممكن بود تهد

  ي علاقه مشترك  ،به تداوم عرضه  يتدرنها كه    يداخل  يهاطرف  ن يمذاكره ب  قيمسائل از طر  نياما ا
  . شد يداشتند، حل م

و توسعه    يعياز گاز طب  شترياستفاده ب  ازجمله  يبخشتنوع  ، يجهان  ي با گذشت زمان، توسعه بازارها
  ن يب  يزيشود. معمولاً تما  فيمفهوم مجدداً تعر  نيباعث شده كه ا  نيگزيجا  نيتأم  يهايفناور

 
1. Cybersecurity Energy Security and Emergency Response (CESER) 

2. https://www.energy.gov/ceser/energy-security 
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عرضه بلندمدت    تيمن. مسائل اعرضه در بلندمدت وجود دارد  تيمدت و امنعرضه كوتاه  تيامن
جنبه  س  ياديبن  يهابه  ساختار  ناپاپردازنديم  يانرژ  ستميو  بلندمدت،    ي اسيس  ي هاي داري . 
 تيكه معمولاً با امن  باشند مي  ي تنها چند جنبه از مسائل  كيت يبه منابع و روابط ژئوپل  يدسترس

  شيافزا  قيكنندگان از طرنفت به همه مصرف  يكيزيف  يعرضه بلندمدت مرتبط هستند. كمبودها
به   ي كيزيصرفاً ف فيعرضه از تعر  تيدر مفهوم امن رييامر منجر به تغ ن يا. دگرديم منتقل  متيق

  ١.)٢٠٠٨(گروننبرگ و همكاران،  شوديشامل م  زيرا ن يانرژ متيق كهشده  يفيتعر

  ي كيزيف  يعدم دسترس  ي رفاه  رياز تأث«  يانرژ  يناامن  )،٢٠٠٧المللي انرژي (آژانس بين  اعلام  طبق
 شتر ي. در برديگيم  نشئت  ،» شدت نوسان دارندبه  اي  ستندين  ي كه رقابت   يي هامتيق  اي  يبه انرژ

  ي ها اشاره شده است. بوه و نوسانات آن  يانرژ  يهامتيق  ،يبه انرژ  يكيزيف  يبه دسترس  فيتعار
كه ممكن است   ياز دست دادن رفاه اقتصاد« به    يانرژ   تيكه امن  كنندياشاره م  ٢)١٩٩٦و تومن (

  ي امدهايپ   اين پژوهشگران،اشاره دارد.    »رخ دهد  يبه انرژ  يدسترس  اي  متيدر ق  رييتغ  يجهدرنت
كرده و    يي را شناسا  شونديم   يكه باعث از دست دادن رفاه اقتصاد  يانرژ  تيبالقوه امن  يخارج

 مت يق  راتيي) تغ٢(  ؛ي) حجم واردات انرژ١كه به (  يي ها: آنكننديم  ميتقس  دستهها را به سه  آن 
ها كمتر  تمركز آن  ب،يترت  ني . به اشوند يمربوط م  ي نظام  يهانهيو هز  ي مل  تي) امن٣و (  ؛يانرژ

رو رو  كميابي   ايكه نشانگر كمبود    -  باشدمي  يانرژ  متيخود ق  يبر  بر  بلكه  نوسانات   ياست 
  ٣.)٢٠١٠(لوشل و همكاران،  است يانرژ متيق

 يانرژ  تيامن  ف ي. در تعرشوديم   ي اديز  يها باعث سردرگمآن  يريپذنوسان  ا ي   هامتي، قدرواقع
  يبه سودر حركت  »  ٢٠٠١اروپا در سال    ونيسيدارد. «كاغذ سبز كم  ي اشاره متفاوت  ها متيبه ق

اروپا    هيبلندمدت اتحاد  يكند: «استراتژيادعا م  يانرژ   تيتأمين امن  يبرا  يياروپا  ياستراتژ  كي
انرژ   تينام  يبرا در    نانياطم  يبرا  د يبا  يعرضه  اقتصاد،  مناسب  عملكرد  و  شهروندان  رفاه  از 

ف بودن  انرژ  يكيزي دسترس  محصولات  وقفه  ق  يبدون  بازارها،  برا  يمتيدر  همه   يكه 
طبق گزارش    .»مقرون به صرفه است  (اعم از مصرف بخش خصوصي يا صنعتي)   كنندگانمصرف
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سياست «  ١يالمللنيب  يانرژ  مركز  عنوان  امنبا  انرژ  تيمطالعه  ژئوپل  يتأمين  تعريف كيتيو   «
در  و    يكاف   ريمقاددر  در كل زمان در اشكال مختلف،    يانرژ  ٢در دسترس بودن «  امنيت انرژي

  آمده است. ٤» مقرون به صرفه  ايو   ٣معقولهاي قيمت

مقرون به   يهامتيق  ايكه آ  نيمبهم هستند. ا  يكم  »معقول«و    »مقرون به صرفه«  اصطلاحات
ن معقول  و  ق  ازمندي صرفه  تغ  يهامتي سطح  دارد  اريبس  ،است  رييبدون  بحث  از  جاي  منظر . 

المللي انرژي آژانس بين  توسطكه    ي»از حد نوسان   ش ينه ب  ا ي  يرقابت   يهامتيق«  يادعا  ،ياقتصاد
  ٥ي» از حد نوسان  شيب«كه    ست يحال، مشخص ن  نيخود را دارد. با ا  تيده است، جذابمطرح ش

  ي رقابت  يهامت يبه ق  نيمبهم هستند. اگر ا  زين  »معقول  يهامت يق«  ن،يبه چه معناست. همچن
نخواهند    وجود  يانرژ  يبازارها  ريز  ياحتمالاً در تمام  هامتيق  نيتوجه داشت كه ا  دياشاره دارد، با 

قدرت   يدارا OPEC . به عنوان مثال در بازار نفت، كارتلستندي كامل ن  يبازارها  ها نيا  رايداشت، ز
مفهوم   ن،يبنابرا؛  شودينفت شاخص م  متيگاز به ق  متياز كشورها، ق  يارياست و در بس  يبازار

حق    كيكه شامل    يرقابت  متيق  كي  ن،ي. علاوه بر اماند يم   يهمچنان مبهم باق  يرقابت   يهامتيق
نكند بلكه فقط   د يرا تهد يانرژ تيباشد، ممكن است واقعاً امن  كننده ينتأمكارتل  كي يبرا مهيب

مشكل    كيممكن است به    ي حال، قدرت بازار  نيمنجر شود. با ا  يانرژ  متيدر ق  يكم  شيبه افزا
  يضرر اقتصاد  ليمبه منظور تح   متيق  شيافزا  يبه عنوان مثال، اگر برا  .شود  ليتبد  يانرژ  تيامن

شودبر مصرف استفاده  هز  ، كنندگان  به  است  برا  نهيممكن  درآمد  ؛  باشد   صادركننده  يكاهش 
  كنند كهبيان مي) ١٩٩٦و تومن ( ي بوه  ديدگاه از  ) با حمايت ٢٠١٠لوشل و همكاران ( ن،يبنابرا

انرژ  يانرژ   تيامن اگر بخش  دارد  اصطكاك  يوجود  اقتصاد در    رفاه  دهندهشكاه  يهاباعث  در 
  نشود.  ي و جهان يسطح مل

  ل ي) و تبديعيانواع سوخت (مانند گاز طب  ريبه سا  امنيت انرژي  امنه مفهومعلاوه بر مسائل فوق، د
  ي دادهايتوسط رو  تواننديمدت ماختلالات كوتاه.  است  افتهيگسترش    زين  يو حمل و نقل انرژ

پ   يمختلف خرابكار  ي نيبشيكه  اعتصابات،  مانند  است  دشوار  همچن  سميرترو  ،يآنها   ن يو 

 
1. Center for International Energy Policy (CIEP) known as Clingendael International Energy Programme 
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4. Affordable 

5. Overly Volatile 
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موارد   نيشوند. ا  جاديا  اد،يز  يبارندگ   اي  دي شد  يخشكسال  ايها  طوفان  نظير  ييآب و هوا  يدادهايرو
  . ابندي يكاهش م   ،كياستراتژ  رياز ذخا  ليتحو  ايموقت سوخت    رات ييمحدود، تغ  يمعمولاً با تقاضا

 ي، اختلاف گاز٢٠٠٣(مانند جنگ عراق در سال    كيتيژئوپل  ي هاپس از توسعه  به طور خاص، 
برق در شمال    ي(مانند قطع  زاتيتجه  ي)، خراب  ٢٠٠٥/٢٠٠٦  ي هاال در س  نيو اوكرا  هيروس  نيب

  د ي شد  عي) و وقا ٢٠٠٣  /٢٠٠٢  يها)، اعتصابات (مانند ونزوئلا در سال٢٠٠٣در سال    كايشرق آمر
  ريتحت تأث  يطور منفرا به  ي) كه تأمين انرژ٢٠٠٥در سال    نا ي(مانند طوفان كاتر  ييآب و هوا
همچون رشد استفاده    يبا عوامل  در جهان  يانرژ  ميرژاشاره شده در  تحول  بنابراين،   ؛اندقرار داده

  ي توسعه انرژ  ،يانرژ  يبازارها  يآزادساز  ،(به طور خاص نفت)  ر يدناپذي تجد  ي ليفس  يهااز سوخت 
كشورها  ي انرژ  ي تقاضا  شيافزا  ،ياهسته  توسعه  يدر  حال  و    ياسيس  ثبات يب  راتيتأث  ،در 

  .شوديبزرگ مشخص م ي عيطب يدادهايور

  ان ياند. در مشده  ل يتبد  يآورتاببه تمركز بر    ي انرژيساده درباره تأمين كاف  يهادهيا،  درواقع

  ي هارساخت يز  يبرا  ديجد  داتيو تهد  يمنابع انرژ  تنوع  د، يشد  ياز حوادث جو  ي ناش  ي هاچالش

  تيريمد  يي مقاومت در برابر اختلالات و توانا  يبرا  يرژان  يهاستميس  يسازگار  تال، يجيو د  يكيزيف
 زيآمفاجعه  شياز افزا  يريجلوگ  يبرا  ن،يهستند. علاوه بر ا  ي اتي ح  يانرژ  تيامن  يتقاضا هر دو برا

  ي هاي و استراتژ  مياقل  رغييتوجه به حذف كربن، ت  گراد، يدرجه سانت  ٥/١از    شيبه ب  يجهان   يدما
  ي هاسازگار معطوف شده است. به عنوان مثال، ژاپن به طوفان  يها رساخت يساخت ز  ينوآورانه برا 

استانداردها   رانگريو و  داده  بازنگر  يپاسخ  را  برق  آمر  يشبكه  است.  به    زين  نيلات  يكايكرده 
  و   نمودهتوجه    هايو خشكسال  داريناپا  يهاخود در برابر باران  كيدروالكتريه  يانرژ  يريپذب يآس

  رات يياز تغ  يدر برابر اختلالات ناش  يانرژ  يهارساخت يز  يسازاوممق  يهماهنگ برا  يهاتلاش
  دات ي پاسخ به تهدبه  تنها    يآورموضوع است كه تاب  نياز ا  يترعيدهنده درك وسنشان  ،يمياقل

نم  يفور پ  شود يمحدود  به  چالش  ينيبشيبلكه  كاهش  تا    د گرديممربوط    زين  ندهي آ  ي هاو 
كه با    يرا در دوران  ياجتماع   يازهاين  داريبه طور پا  يانرژ  يهاستميحاصل شود كه س  نانياطم

  مشخص شده است، تأمين كنند.   يمياقل يتعدم قطع

دهنده  كه نشان   شوديشناخته م  يانرژ   ت ياز امن  يجزء اساس  كي  به عنوان  يانرژ  يتقاضا  تيريمد
  ي گذارمتيق  قياز طر  ژهيوبه  ،يانرژ  يكنندگان در بازارهاتر مصرفبه سمت مشاركت فعال  رييتغ

  ارها وكشهروندان و كسب  ن،يزمستان جنگ اوكرا  نياست. در اول  ر يپذانعطاف  يهاو مشاركت  پويا 
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 يانرژ  يهادر برابر چالش  يجمع  يآوردهنده تابرا كاهش دادند كه نشان  يانرژ  يدر اروپا تقاضا
احتمالاً    ي باشد. عوامل متعدد  ي تيامن  رياز تداب  يبخش  تواند يتقاضا م  ت يرياست كه مد  ام يپ   ن يو ا

تغ  يامنطقه  ي تقاضا  يالگوها داد  رييرا  افزا  براي؛  خواهند  و    تاليجيد  يهايفناور  شي مثال، 
برا  يتقاضا تول  شيافزا  ش،يسرما  يمرتبط  مصرف  دكنندگانيتعداد  انرژو  و   يكنندگان 

مانند    ي با درآمد بالا و منابع غن  يدر كشورها  دروژنيه  نهيبلندپروازانه در زم  يمل  يهاي استراتژ
  ي هاتيقابل،  كيفتوولتائ  يهاستميكه س  ي كنندگان. مصرفيسعود  ستانو عرب  يرب امارات متحده ع 

طور فعال در  قادر باشند به  دي دارند، با  يحرارت  يهاپمپ  ا ي  يبرق  يخودروها  ،يديخورش  يانرژ
فرصت فروش   نيو همچن  پويا  يگذارمتيامكان ق  ديكه با  مشاركت كنند  يانرژ  ندهيآ  يبازارها

  . نمايندبه شبكه را فراهم  ياضاف يانرژ

امن  يبازنگر انجام است  يانرژ  تيدر  وابستگ  يجهان  يانرژ  ستميس  رايز  ،در حال  به    ي از  غالب 
ترك  يليفس  يهاسوخت  سمت  سمتنوع   يانرژ  بيبه  و  جد  يهاستميتر  و    د يقدرت  تنوع  با 

 ي انرژ  بيدر ترك  ريدپذيتجد  يهاي سهم انرژ  شيدر حال حركت است. افزا  ندهيفزا  ييتمركززدا
جد  ازمندين هم  يديسطوح  انعطاف  يونديپ از  چالش  يبرا  يريپذو  با  به   يهامقابله  مربوط 

خورش  يريرپذييتغ و  برنامه  ديباد  سرما  كياستراتژ  يزيراست.  ز  يگذارهي و    ي هارساختيدر 
به  با  عرضه و تقاضا لازم است.   يهايريرپذييتغ  تيريمد  يبرا  يشبكه با قدرت محاسبات   تاليجيد

  گر يكدي  ديتول  يهاتياز ظرف  تواننديمختلف م  يكشورها  ،يامنطقه  يهايياراد  يگذاراشتراك 
در تلاش    روآندامثال،    به عنوانرا بهبود بخشند.    يآورو تاب  نانياطم  تيمند شوند تا قابلبهره

منطقه  اتصال  تا  افزا  يااست  پروژه    ؛ ودهد   شي را  - لنديتا   -برق لاوس  يكپارچگيدر چارچوب 
مگاوات    ١٠٠تا    يو مالز  لنديبرق تا   يهاشبكه  قي)، سنگاپور از طرLTMS-PIPسنگاپور (  -يمالز

  . كند از لاوس وارد  ي برق آب

برق    ديتول  بيدر ترك  ي ثروتمند از نظر منابع معمولاً تنوع كم  ياز كشورها  ياريدر مقابل، بس
 يبه وضوح در كشورها  يوابستگ  نيوابسته هستند. ا  هادروكربنيو عمدتاً به ه  دهنديخود نشان م

  ي خيبه طور تار  ها دروكربنيكه ه  يي جا  شود، ي) مشاهده مGCCفارس (  جيخل  يهمكار  يشورا 
اتسلط داشته   يانرژ   اندازمبر چش با  امارات متحده عرب  يي حال، كشورها  نياند.  به طور    يمانند 

وابستگ كاهش  حال  در  سوخت   يفعال  ظرف  يليفس  يهابه  كردن  وارد  و    ياهسته   يهاتيبا 
از    يديخورش  توجه  قابل  كاهش  به  منجر  كه  به   وابستگي  درصد  ٨٩  به  درصد  ٩٧هستند 

كرده و به دنبال    نييرا تع  ياهداف بلند  يعربستان سعود  ه،طور مشابشده است. به  ها دروكربنيه
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  ل يدهنده پتانستحولات نشان   نياست. ا  ٢٠٣٠تا سال    ريدپذ ي تجد  انرژي  درصد  ٥٠به    يابيدست
به  ديدر تول  ي ليفس  يهااوج در نقش سوخت   ن ييپا  نهيبا هز  دكنندگان يكه تول  ژهيوبرق است، 

  يي روندها   نيكه چن  بايد توجه داشتحال،    ني. با اكننديم  رييهستند كه تغ  ي كسان  نيمعمولاً آخر
را به چالش    هاشرفت يكه ممكن است پ   رديقرار گ  ريپذنوسان  ي جهان  طيشرا  ريتحت تأث  توانديم

  معكوس كند.  يحت ا يبكشد 

انرژ  يانرژ  تيامن عدالت  پا  يبه شدت با  زم  زيستيطمح  يداري و  اجتماع   نهيدر   يبرا  يمجوز 
 يروين  ي هامهارت  شيسنگ منجر به افزاانتقال از بخش زغال  قا، يمرتبط است. در آفر  اتيعمل

كاوش و استخراج   نيجوامع به خطوط انتقال و همچن  يبرخ  ن، يلات  يكايكار شده است. در آمر
  يمياقل  راتيياز اقدام در برابر تغ  يشتريب  تياند. در اروپا، هرچند كه حماكرده  عتراضنفت و گاز ا

واكنش دارد،  معنا «NIMBY» وجود  ح   يبه  موانع  اطي«در  اغلب  نه!»)  من    ي برا  يخانه 
  .كنديم جاد يا يسازادهيپ 

انرژ   روش توسعه  در  عنوانباد    يدانمارك  برا  كي  به  با چالش  يمدل موفق  مجوز   يهامقابله 
  ،ي محل  تيمالك  يبرا  يمال  يها كشور با ارائه مشوق   نيا  ياستي. چارچوب سشوديذكر م  ياجتماع 

 تيحما  يمنجر به سطوح بالا  كرديرو  ني. اكنديم  قيمتعلق به جامعه را تشو  يباد  يهان يتورب
ز  يانرژ  زا  يعموم است،  شده  به   رايباد  مستقجوامع  پروژه  ميطور  طراز  از  شغل،   جاديا  قيها 
  .شونديمند مبهره يانرژ يهانه ي و كاهش هز يمحل يگذارهيسرما

 ياگلخانه  يكاهش انتشار گازها  اي  ريدپذيتجد  يانرژ  تيكه اهداف ظرف  كننديم  ديها تأكنمونه   نيا
وجود    يبعد انسان  ،يتدرنها.  كنندينم  نيگانه را تضممعضل سه  يداريدر بعد پا  شرفتيپ ييبه تنها

م  يانرژ  يگانه جهاندارد كه در چارچوب معضل سه  انرژي،   كنديعمل  (گزارش شوراي جهاني 
٢٠٢٤ ( .  

  تنهانه گيرند كه بحث تنوع  آوري قرار ميبنابراين، در ذيل بحث امنيت انرژي، دو مفهوم تنوع و تاب
شود. به علاوه با  هاي تجاري را نيز شامل ميهاي مختلف انرژي بلكه در طرف در استفاده از شكل 

ها در شبكه تجارت مورد آوري آندرك مفهوم پايداري و سهم مؤثر كشورها در تجارت، بحث تاب
قرار مي بررسي  تابدرواقعگيرد.  بحث و  انرژي  ،  امنيت  بحث  در  آن  اجزاء  آوري يك سيستم و 

  اهميت دارد. 
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  ي عرضه انرژ   ت يامن سنجش -٣-٣

از جنگ جهان بس  ي پس  و    ي اقتصاد  يسازمان همكار  يكشورها  ژه يوبهاز كشورها،    ياريدوم، 
در    ي ليسوخت فس  ن يوابسته شدند. ا  يبه عنوان منبع انرژ  انهيتوسعه، به شدت به نفت خاورم

و در حال    ونقلدر بخش حمل  خصوصداشت، به    قشن  اريبس  ي پس از جنگ جهان   ي رشد اقتصاد
  هد. ديم ليرا تشك يجهان يدرصد از مصرف انرژ ٤/٤٠ زيحاضر ن

بدون وقفه به منابع    يعبارت است از دسترس  يانرژ  تيامن  ،يانرژ  يالمللنيآژانس ب  فيتعر  طبق
در سال    ي ). وقوع تكانه اول نفت٢٠٠١  ،يانرژ  يالمللنيمقرون به صرفه (آژانس ب  متيبا ق  يانرژ

(ل  يصنعت  يكشورها  يانرژ  استيبه نفت در س  ژهيتوجه و  يبرا  ينقطه شروع   ١٩٧٣ و   ويشد 
 (IEA) يانرژ  يالمللنيآژانس ب  ليمنجر به تشك  يانرژ  يكمبود عرضه جهان  ).٢٠٢٠همكاران،  

كرد.   يدر مواقع اضطرار   شتراكا  يبرا  ينفت  ريذخا  يعضو را ملزم به نگهدار  يكه كشورها  گرديد
به    يبه كاهش وابستگ  ازيرا معادل ن  يانرژ  تيشد كه امن  يدگاهيامر منجر به د  نيا  ن،يهمچن

  .دانستيمصرف نفت م

به    ازيمحدود بوده و ن  اريبسارائه شد  گذشته  كه در    يژانر  تيامن   مياست كه پارادا  ي در حال  نيا
را   دياز عوامل جد  ياريكه بس  ابديگسترش    يابه گونه  دي با  مي پارادا  ني، ادرواقعدارد.    يشيبازاند

و در روابط    ستيخود برقرار ن  يبه خود  يانرژ  تيكه امن  رفتي پذ  د يبا  ن،يشامل شود. علاوه بر ا
  دارد.  ي جا گريكدي اها ب كشورها و نحوه تعامل آن نيب تربزرگ

ا  با انرژ  تيامن  دهيا  نكهيتوجه به  كه    رسدينشده است، به نظر م   فيتعر  قيطور دقبه   يعرضه 
  شد كه ارائه  ي فيحال، بر اساس تعر نيباشد. با ا زتريبرانگچالش يآن حت يريگاندازه يتلاش برا

دهنده رفاه در اقتصاد  كاهش  يها صطكاكا  جاديباعث ا  يوجود دارد اگر بخش انرژ  يانرژ  تي(امن
مختلف    يهاجنبه   توانيچگونه مشود كه  اين پرسش ايجاد مينشود)،    يو جهان  يدر سطوح مل

  .دنمايموضوع كمك  ني به ا تواند يكرد و چگونه اقتصاد م  يريگرا اندازه يعرضه انرژ  تيامن

از    شتريكه ب  رسديم  به نظر  يانرژ  يتر درباره ناامناظهارات هشداردهنده  ،كلي و عمومي  طوربه
  ي به معنا  متيقگران  يواردات انرژ  ،مثال   به عنوان.  حوزه اقتصادتا از    شوند يم  ي ناش  ياسيحوزه س

كشورها به  ثروت  اولو  باشدمي  يخاص  يانتقال  با  است  ممكن    ه واردكنند  ياستيس  يهاتي كه 
  ي دارند به تحرك وابسته باشند كه اغلب توسط منابع   ل ينداشته باشد. جوامع مدرن تما  يخوانهم

  يفضا  يبرا  يتيمحدود  به عنوان  ن يوارد شوند. ا  د باي  ها آن  درصد١٠٠  باًيكه تقر  شوديم  نيمأ ت
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ممكن است در   يواردات انرژ رابطه صادرات/ رايز شود،يدرك م سكي ر كي به عنوانو  ياستيس
ها در  استدلال  ني. اگرچه امورد استفاده قرار  گيرد  »ياسي«سلاح س  كي  به عنوان  يافراط  دموار

استوار هستند كه در    يتيوضع  هيبر پا  يطور ضمنهمه آنها به  ، روند به كار مي  ياسيس  نهيزم  كي
 بيآس  ي عمد  ليبا تحم  يعني باشد،    يگريكشور د  يبرا  ياقتصاد  د يتهد   توانديكشور م  كيآن  

  برخوردار است.  يانرژ تيمشكل امن حل يبرا يديكل تياز اهم يادبعد اقتص نيبنابرا. ياقتصاد

حداقل اقتصاد   رايطور جامع با مشكل مواجه شود، زبه  تواندينم  يياقتصاد به تنها  گر،يد  ياز سو
 بيآس رشيمانند پذ  تيانحرافات از اصل عقلان ا ي ي اسيس دارزهيانگ حاتيترج راتيياستاندارد تغ

اگر ا با برديگيرا در نظر نم  شود  يگريبه شخص د  يشتريب  بيآس  باعث  نيبه خود    ن ي ا  اني. 
مورد بررسي  مشكل    كي  به عنوانرا    يانرژ  تيو امن  گشتهبازمطلب، اكنون به اقتصاد استاندارد  

  دهيم. قرار مي

  ي كنند. نقش سنت  رييمربوطه ممكن است در طول زمان تغ  يهامتياز كالاها، بازارها و ق  ياريبس
اطم  نيا  استمدارانيس عملكرد  ناني است كه  بازارها  كنند كه  اقتصاد  ١حاصل  نظر  از    ، يدارند. 

  ك يتنها با وجود شكست بازار (مثلاً    يانرژ  تيحل مشكل امن  يبرا  استمدارانيدرخواست از س
مرتبط    توانند مي  يانرژ  تيشكست بازار با امن   هاي مختلفيبه شكل.  شوديم  هي) توجياثر خارج

وارداتب  مربوط  –مثال  كي  . باشند سطح  مستق  تواندمي  –ه  بازار  مياثر  صادركننده    يقدرت 
 قي از طر  ميرمستقيتواند اثر غ يم  گري) باشد. مثال دشوديم  هامتيق  شيواردات باعث افزا  شيافزا(

انرژ  ريتأث از طر  يواردات  (مثلاً  اقتصاد كشور  پرداخت   قيبر  تراز  بازار اثرات  باشد. شكست  ها) 
  ي مربوط به اكثر بازارها  كيكلاس   ياثر خارج  ا يتوسط اطلاعات نامتقارن    نيممكن است همچن

  .شود جادي ا ياگلخانه ي از انتشار گازها يناش يياثرات آب و هوا يعني ،يانرژ

(كه   يليسوخت فس  وجودصرف از    ي كيزيف  فيتعر  كياز    يتا حد  ، مفهوم امنيت انرژييجهدرنت
(به    رديگيدر بر م  زيرا ن  يانرژ  متيكه ق  ي في) به تعرشودياستفاده م   شناسانن يتوسط زم  شتريب
خاص   طوربه ي (انرژ  تيامن  فيدامنه و تعرتغيير كرده است. به عبارتي،  )  يبا منافع اقتصاد  ژهيو

 
  يو رشد اقتصاد  ليدهند كه تبادل كالاها و خدمات را تسهي اقتصاد انجام م  كيمهم را در    (عملكرد)  كاركرد  نيبازارها چند   ٢.

 ، تبادل كارآمد  ،ارائه اطلاعات  ،رقابت  ، منابع  صيتخص،  متيق  نييتعبازار عبارتند از:    كي   يديكل  يكند. كاركردهايم  ريپذرا امكان
كنند،  يم  ل يها تبادل كالا و خدمات را تسههستند. آن  ياقتصاد ضرور  كيعملكرد    يبازارها برا  ،بنابراين  .ثبات بازار  ،درآمد  ديتول

كنند، تبادل ي كنند، اطلاعات را فراهم ميم  جيترو  رادهند، رقابت  ي م  صيكنند، منابع را به طور كارآمد تخصيم  نييها را تعمتيق
  نمايند. براي مطالعه بيشتر به درگاه زير مراجعه شود.ي و به ثبات بازار كمك م كرده  جاديكنند، درآمد ايم ريكارآمد را امكان پذ 
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اينجا   مطالعات  )نفتدر  تأك  در  با  زمان  طول  جنبه   ندهيفزا  دي در    ژه يوبهمختلف،    يهابر 
س  يريپذب يآس ثبات  نفت،  عرضه  اختلالات  برابر  در  و  عرضه  يكشورها  ي اس ياقتصاد  كننده 

 افته يگسترش    يانرژ   يورو بهره  ستيزطيمح  يداري تأمين نفت، پا  يهارهيدر زنج  كنندهت يترانز
  است.

مفهوم   ك ي درواقع يانرژ تي امناند؛ اشاره كرده ١)٢٠١٥كه آنگ و همكاران ( طورهمانبنابراين،  
توان يم  مفهوم امينت انرژي  هب  و مطالعات مربوط  ف ياست. از تعار  مطالعاتي   نهيكاملاً وابسته به زم

 ٢، هارساخت يز  ،يكرد: در دسترس بودن انرژ  ييعمده را شناسا  يانرژ  تيامن  و بعد  موضوع  هفت
  كارايي انرژي نام برد. و  ، حكمرانيزيستيطمحاثرات اجتماعي،  ،يانرژ قيمت

، اين عناصر مربوط به  درواقعشود.  براي امنيت انرژي در نظر گرفته مي  يچهار عنصر اصل  امروزه
خطر قطع و در دسترس  ترين ريسك،  ويژگي ذاتي امنيت انرژي و مديريت ريسك است. اصلي

 امنيت انرژي   فيعنصر كه در همه تعار  نيترو غالب  نخستينبنابراين،  ؛  ي استنبودن منابع انرژ
در دسترس   عنصر مبين  ني اقتصاد است. ا  ك ي  يبرا  يانرژ  ٣در دسترس بودن  ،گنجانده شده است

  ، قابليت عنصردومين  محدود هستند).    اساساً   يلياست (منابع فس  يكيزيوجود ف  اي  طلقبودن م
شود و  ايجاد ميمنابع وجود    ديمصرف و تول  نيب  اديز  يياختلاف فضا  ليبه دلاست كه    ٤يدسترس
ظرفمبين   تقاضا  ييپاسخگو  يبرا  يناكاف   تيخطر    ي امدهايپ   اغلب  يدسترس  قابليت.  است  به 

دسترس   قابل   ر يغ   متيخطر قبوده كه بيانگر  ها  نهياز هز  يعنصر  ،سومين عنصردارد.    يكيتيژئوپل
شامل   زين  فياز تعار  يبرخ  ،يتدرنها).  ٢٠١٠  ٦، و چستر  ٢٠٠٩و همكاران،    ٥ي است (كرويتانرژ

بنابراين، چهار عنصر كلي زير در تعريف امنيت انرژي ؛  است  محيطييست ز  يداريعنصر پا  كي
  شود: گنجانده مي

 شناسي) (عناصر مرتبط با ابعاد وجودي زمين  در دسترس بودن

 
1 . Ang et al. (2015) 
Ang, B. W., Choong, W. L., & Ng, T. S. (2015). Energy security: Definitions, dimensions and 
indexes. Renewable and sustainable energy reviews, 42, 1077-1093. 
2 . Infrastructure 
3 . Availability 
4 . Accessibility 
5 . Kruyt et al. (2009) 
6 . Chester (2010) 
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  يان جر  يكدر دسترس بودن    ،آنكند كه منظور از  در توصيف در دسترس بودن بيان ميهاگز  
  ير . مقاداستها  يانهو پا  يندها افر  ي بينانرژ  يانجر  يك در دسترس بودن    يا  يندها افر  ينب  يانرژ
  ين، مع  يدوره زمان  يك  يموجود برا  يبر حسب انرژ  يانرژ  يانجر  يكدر دسترس بودن    يفعل

 يشوراتعريف    بر اساس.  شودي م يانمانند بشكه در روز، تن در ساعت و مگاوات ساعت در سال ب
  يتو قابل  يفيتداوم عرضه و كپايداري، منظور از در دسترس بودن، تهاي  جهاني از شاخص  يانرژ
اساساست.    خدمات  يناناطم تحقتعريف    بر  اق  ياآس  يانرژ  يقاتمركز  در و  از  يانوسيه، منظور 

است (هاگز،    ياهسته  ي) و انرژيليفس  ي هاسوخت  ير(و سادسترس بودن، در دسترس بودن نفت  
٢٠١٢.(  

ژئوپل  يبخشتنوع  انرژ   يديكل  يمسائل  يكيتيو عوامل  بودن  تع  يهستند كه در دسترس   ن ييرا 
توانند خطرات اختلالات يم  يواردكنندگان انرژ  ن،يمأبه منابع ت  دنيتنوع بخش  قيكنند. از طريم

مختلف وارد  ياز كشورها ياريرا از بس يكه انرژ يو بهبود بخشند. كشور داده واردات را كاهش 
افزاتنوع    درواقعكند،  يم را    ل يپتانس  ، عيوس  مساحت جغرافياييبا    يدهد. كشوريم  شيمنابع 

كند و    عيمختلف توز  طرا در نقا  يتواند امكانات انرژيم  رايز  ، يي داردتنوع فضا  يبرا  اديز  اريبس
  ي ارتقا  ،يياز منابع تنوع فضا  گري د  يك يمكان خاص كاهش دهد.    كيرا در    يحوادث بحران  ريتأث

  ن ي مأ را با ت  يانرژ  بيتواند تنوع تركيكشور م  يك   است.  ر يدپذيتجد  يهايشده انرژ  عينسل توز
  ر يدپذيتجد  يكه به منابع انرژ  يي كشورها  يدهد. برا  شيافزا  يمتعادل از انواع مختلف انرژ   يانرژ

را   ل يحمل و نقل و تحو  ينكته مهم است. واردات انرژ  كي  يتنوع فناور  ؛ هستند  ي متك  متناوب
برايم مس  شيافزا  يتوان  كرد.    يرهايتنوع  متنوع  نقل  و  راه  يك يحمل  چن  ي هااز   نيكاهش 
داشتن خطوط لوله متعدد    اي شده    شناخته  ١هايگلوگاهاست كه از    ي كاهش واردات  ، ييهاسك ير

  . )٢٠١٥(آنگ و همكاران،  ابد ي كاهش  ،به هر خط لوله منفرد يتا وابستگ شوديعرضه م

ها  رساخت يز.  استها زيرساخت  بعد براي امنيت انرژي شناسايي شده كه يكي از آن  ٧كلي    طوربه
 يانرژ  ل يتبد  ساتيسأ شامل ت   لاتيتسه  ني. اباشندمي  يضرور  يانرژ  وقفهيبو    داري پا  نيمأ ت  يبرا

برق،  خطوط لوله، خطوط انتقال    و انتقال  عيتوز  ساتيسأ و ت  هاروگاهين  ،نفت  يهاشگاهيمانند پالا
امكانات    نيا  نانياطم  تيبلقا  .و كوتاه مدت است  يكاف  يانرژ  رهيذخ  ساتيسأ و ت   يفرع   يهاستگاهيا

از س  ياربس  يخاموش  يااز كمبود    يريجلوگ  يبرا استفاده  با  و    يكنترل نظارت  يستممهم است. 
 يتامن  يسكدر معرض ر  شدتها به  يرساختقدرت، ز  يريتمد يهايستمس  يداده برا  يآورجمع 

 
1 . Chokepoints 
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در بازار»،   يمحصولات انرژ  قفهبدون و  يزيكي«در دسترس بودن ف  براي.  يرندگيقرار م  يبريسا
 يك،استراتژ  يراست. همانند ذخا  يضرور  يزن  ياضاف  يتبا ظرف  مستحكمو   يكاف   يرساختبه ز  يازن
است (آنگ و   »ياقتصاد  يانرژ  يتامن«و جزء مهم    يدارپا  يانرژ  ينمأ ت  نيازيشپ خوب    يرساختز

 ).٢٠١٥همكاران، 

 قابليت دسترسي (عناصر ژئوپليتيكي) 

به    حيصح  يهااستيس كوتاهدولت  اختلالات  كاهش  و  انرژمحافظت  م   يمدت  كند.  يكمك 
 ي بلندمدت انرژ  تيامن  نيتضم  يبرا  يرساختيز  ي ازهايمؤثر ن  يزيراز برنامه  نگر ندهيآ  يهادولت
سكننديم  تيحما مال  ي هااستي.  به  امن  يانرژ  ارانهي و    اتيمربوط  تأث  يانرژ  تيبر    ر يكشور 

هستند كه در    يخارج  يهااستيبا س  يانرژ  ي پلماسيد  ريدرگ  نده ي. كشورها به طور فزاذاردگيم
ا  يانرژ  نيمأ ت  نيجهت تضم را به    ي دولت نقش مهم  ن،ي از مناطق صادركننده است. علاوه بر 

ثر در ؤم  يزيربالا برنامه  تيف يبا ك  يهاداده  رايكند، زيم  فايا  ي ديعنوان گردآورنده اطلاعات كل
برا  اسيمق تسه  ي انرژ  تيامن  يبزرگ  سنمايد يم  ليرا  در  دولت  نقش    ند يافر  ،يگذاراستي. 

(آنگ و همكاران،    برجسته است  اين بعد امنيت انرژياطلاعات در    يآورو جمع  ي پلماسيد  ، ينظارت
٢٠١٥(. 
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 (عناصر اقتصادي)  ١مقرون به صرفه بودن 

  مت يمانند سطح ق  يو ابعاد متعدد  يكننده مقرون به صرفه بودن منابع انرژن ييتع  يانرژ  متيق
كه نفت خام در سطح    يياست. از آنجا  يانرژ  يو درجه رقابت در بازارها  متيمطلق، نوسانات ق

مختلف نقش   يارزها  دينرخ مبادله و قدرت خر  د،شويعرضه م  كايدلار آمر  ي بر حسبالمللنيب
  نوساني   يهامتيدارد. ق  يواردات انرژ  يو پرداخت افراد برا  يواردات انرژ   زانيم  نييعدر ت  يمهم

ا  توانند يم  يليفس  يهاسوخت  تأم  جاد يباعث  در  انرژ  نيمشكل  تأث  يمنابع  توانا  ريو    يي بر 
 تيمدت شوند. اكثر مطالعات بر اهماقدامات كوتاه  ريو سا   تيطرح توسعه ظرف  يبرا  گذاراناستيس
  ). ٢٠١٥(آنگ و همكاران،  دارند  ديكأ ت يانرژ تياز معادله امن يعنوان بخش به يانرژ متيق

 يانرژ  يهاينهشود، اگر هزيم  يرشاخص مقرون به صرفه بودن چگونه تفس  ينكهصرف نظر از ا
  يش شود، افزا  يتلق  يمنكمتر ا  ،هر واحد  يكمتر به ازا  يهاينههر واحد نسبت به هز  يبالاتر به ازا

امن  يانرژ   ينههز بدتر شدن  انرژيو كاهش هز  يتباعث  امن  ينه  بهبود  بر .  خواهد شد  يتباعث 
تعر ب  يفاساس  امن  يانرژ  الملليينآژانس  انرژ  يازن  يتمقبول  ي،انرژ  يتاز  به    يبه    مسائل كه 

دارد  ،پردازدمي   ي)اگلخانه  يانتشار سالانه گازها(مانند    محيطييست ز اساس.  اشاره  تعريف   بر 
  ي اجتماع   گرفتن مسائل   نظر در  يتمقبولهاي پايداري، منظور از  جهاني از شاخص  يانرژ  يشورا 
يانوسيه، قابليت دسترسي و اق ياآس يانرژ يقاتمركز تحقتعريف  بر اساسيطي است. محيستو ز

 ). ٢٠١٢يرد (هاگز، گيدر نظر م يبه منابع انرژ آن راموانع 

 (عناصر محيطي و اجتماعي) ٢يتمقبول

 يانرژ تيامن فيدر تعر ي ، رفاه اجتماع باشد مي ي زندگ يبرا ياساس از ين كي يكه انرژ  يياز آنجا
  ؛ بدين معنا كه است  يشامل فقر انرژ  ي اجتماع   ي هايمطالعات گنجانده شده است. نگران  يدر برخ

 يتي. ممكن است مسائل مقبولكننددريافت نميرا    يانرژ  ايهيخدمات پا  ،تياز جمع  ي بخش خاص
 زيستيط محكه به    يانرژ  يها با استفاده از پروژه  هك  يدر جوامع  خصوصبه  ،وجود داشته باشد

 نيا يانرژ تيكه هدف امن  بر اين باور است ٣) ٢٠٠٤( رلي. لزبدارند تمخالفزند، ها آسيب ميآن 
 ياز دسترس  نانيبه منظور اطم  ياز اختلالات مضر واردات انرژ   يدر برابر خطرات ناش«است كه  

». در اين شود مهيب ،يو اقتصاد يحفظ سطوح قابل قبول رفاه اجتماع  يبرا يبه منابع انرژ يكاف 

 
1 . Affordability 
2 . Acceptability 
3 . Lesbirel, S. H. (2004). Diversification and energy security risks: The Japanese 
case. Japanese Journal of Political Science, 5(1), 1-22. 
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 ي انرژ  تيامن  يبر جنبه عدالت اجتماع   نيز  ايتانيبر  ييآب و هوا  راتييو تغ  يدپارتمان انرژراستا،  
  .)٢٠١٥دارد (آنگ و همكاران،  د يكأ ت

به گرم شدن كره  منجر  انتشارات كه    ر يانتشار كربن و سا  ل يبه دل  محيطييستزو مسائل    يداري پا
مرتبط    محيطييست زخطرات    ريدارد. سا  يبا انرژ  يكي، ارتباط نزدشوند ميهوا    يو آلودگ  نيزم

نفت در   سرريزنشت و    ا ي  يبرق آب  يهاپروژه  يجهدرنتها  جنگل  يگرفتگآب  ي شامل سيلبا انرژ
 محيطييستز  يهاينگران  تي اروپا بر اهم  ونيسيحمل و نقل نفت خام است. كم  اياكتشاف    نيح

«ارائه  ابعاد    تيبر اهم  ١)٢٠١٢(  و سواكول  يپاسكوالتكند.  يم  ديكأ ت  يانرژ  تيدر امن  يداريو پا
  ت يريمد   ست،يزطيصرفه، قابل اعتماد، كارآمد، سازگار با مح  به  در دسترس، مقرون  يخدمات انرژ

  .)٢٠١٥(آنگ و همكاران،  كننديم ديتأك يانرژ تيامن درقابل قبول»  يو اجتماع  حيصح

از   ش يب يبرا OECD يدر كشورها يانرژ استيمحرك س ،تمركز منابع يانرژ تيامن ي امدهايپ 
  مورد بحث اساساً موضوع    ن،ي مع  ي در هر برهه زمان  يانرژ  تيسطح امن  افزايشقرن بوده است.    كي

و   استگذارانيبه طور گسترده توسط س  يكم  كردي، دو نوع روني ا  وجود  با   كارشناسان بوده است.
  ها مبتني يكي از اين رويكردمورد استفاده قرار گرفته است.    جهت ارزيابي امنيت انرژي  محققان

بهبر وابستگ  يمبتن  رويكرد ديگر  است وبر مفهوم تنوع   ادامه، رويكردهاي  واردات است.    ي  در 
  ). IEA, 2007شوند ( مربوط به ارزيابي امنيت انرژي تشريح مي

  ي عرضه انرژ ت يامن  سنجش يهااخص ش -٣-۴

ها،  از شاخص  يك ياند.  ذكر شده  يانرژ  تيامن  سنجش  يتنها چند شاخص برا  يعلم  اتيادب  در
وجود    يانرژ  كنندگاننيمأ ت  ها/سوخت   تنوع منابع/  يابيارز  يبرا  يمختلف  يهاروش تنوع است.  

موضوع، تنوع    ات يادب  در ).  ٢٠٠٨  ت،ي؛ فروندل و اشم٢٠٠٦؛ آوربوخ،  ١٩٩٨  نگ،يدارد (مثلاً استرل
  در)  ٢٠٠٦(  همكاران  و  گروب.  شوديدر نظر گرفته م   يانرژ  يدهنده ناامنعنوان كاهش  به وفور به

كه از    يمهم  ي هانشياز ب  يك يو جهل،    ت ي«در مواجهه با عدم قطع  كه   كنند يم  انيب  راستا  نيا
ا  نيچند آمده  به دست  س  نيعلم  به  تنوع  كه  ا  ييهاستمياست  با  قطع  نيكه  مواجه    تيعدم 

  ). ٢٠٠٦(گروب و همكاران،  بخشد»يهستند، مقاومت م 

 
1 . Pasqualetti, M. J., & Sovacool, B. K. (2012). The importance of scale to energy 
security. Journal of Integrative Environmental Sciences, 9(3), 167-180. 
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ب در سال    ١» يمياقل  استيس  و  يانرژ  تي«امن  عنوان  با   خود  گزارش  در  يانرژ  يالمللنيآژانس 
متمركز هستند؛    ي ليفس  يهامنابع سوخت   كه  يانرژ  يكرد كه در مورد علت ناامن  انيب  ٢٠٠٧

. صورت گرفته استآن    تيكم   نييتع  يبرا  ي كم  يهااما تلاش  ؛گفته و نوشته شده است  اريبس
ناامن  تي در ماه  ژه يوبهاز مشكلات،    يكي با هر دو مؤلفه ق  يانرژ  ي دوگانه  و در    متياست كه 

ف بودن  م  يكيزيدسترس  اول  يبررس  يراشود. بيمشخص   يبرا IEA شاخص  نيهر دو جنبه، 
در    كند،يم  فيرا توص  يانرژ  تيامن  يمتياز تمركز منابع، جزء ق  يانرژ  تينشان دادن اثرات امن

  .سر و كار دارد ي انرژ تيامن يكيزيكه شاخص دوم با جزء در دسترس بودن ف يحال

  ي انرژ  يالمللن يآژانس ب متيشاخص ق

محصولات جداگانه    به عنوانسنگ، گاز و نفت را  زغال  ي ليسه سوخت فس  يانرژ  يالمللنيب  آژانس
شدت  به  مدت انيمدت و مدر كوتاه  ها آن  نيگزيجا  نه يگز  رايز  رد، يگيدر نظر م  مجزا  يدر بازارها

 ت يامن ريسك فتوصي مرحله اول: .شوديم يشاخص، دو مرحله ط يطراح يمحدود هستند. برا
 ت يبه عنوان تمركز بازار امن  نجاي كه در ا  تمركز بازار  يافتهشاخص تعميم  محاسبه  قياز طر  يانرژ
 ريسك در معرض    نيكشور مع  كي  گرفتن  رحله دوم: قرارم  شود.يم   دهي) نامESMC(  ٢ي انرژ
  شود. ي) در نظر گرفته م ESI( ٣ي انرژ تيشاخص امن فيتعر قيعنصر از طر ني. ايانرژ تيامن

ر اول،  مرحله  از  ينرژا  تيامن  يهاسك يدر  استفاده  هرف  با  )  HHI(  ٤رشمنيه  -نداليشاخص 
 : دگرديممحاسبه  ريبه صورت ز فسيلي هر سوخت يبرا ESMC شاخص. شونديم محاسبه

𝐸𝑆𝑀𝐶 = ∑ 𝑆௜௙
ଶ

௜  

 ليپتانس بر حسباست كه  fي ليدر بازار سوخت فس i كنندهينتأمسهم هر كشور  𝑆௜௙در آن  كه
سطح  باشد،    بيشتر  ESMCهر چه مقدار شاخص    شده است.  فيتعر  كشور  خالص صادرات آن

بين    𝑆௜௙از آنجايي كه  است.    شتريب  يانرژ  تيامن  سكير  نيبنابرا  ؛ بالاتر خواهد بودتمركز بازار  
  باشد مي  ي بازار كاملاً رقابت  كي دهنده  صفر كه نشان  نيب  ESMC  ر يمقاددرصد است؛    ١٠٠صفر و  

 
1. Organization for Economic Co-operation and Development. (2007). Energy Security and Climate 

Policy-Assessing Interactions. Organization for Economic Co-operation and Development. 
2. Energy Security Market Concentration (ESMC)  
3. Energy Security Index (ESI) 
4. Herfindahl-Hirschman Index (HHI) 
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  ي بالاتر، به معنا  ESMCمقدار    كي  ن،ي. بنابراكندميتغيير    كاملانحصار    كي  يبرا  ١٠٠٠٠و  
  است.  يكمتر  يانرژ تيامن

ثبات    شود؛ موضوعگرفته ميتمركز بازار در نظر    يافتهديگري كه در تنظيم شاخص تعميمعامل  
انرژدرواقع.  ي استاسيس ا  ي، منابع  بر  اغلب در   يياياز نظر جغراف  نكهيعلاوه  متمركز هستند، 

  تيامن  يامدهايپ   سنجشدر    ي نقش مهم  ت يواقع  نيقرار دارند. ا  زيجهان ن  ي اسيمناطق حساس س
 ريتأث  يتجار  يكشورها به عنوان شركا  نانياطم  تيبر قابل  راي ز  ،كنديم  فايتمركز منابع ا  يانرژ

قرار   ي داخل  يهايناآرام  ريبه طور مشخص ممكن است تحت تأث  يبخش انرژ  ات يگذارد. عمليم
برارديگ تول  ي.  بر  اعتصابات  كشورها  يتعداد  ديمثال،  و   هيجرين  ازجملهنفت    دكنندهيتول  ياز 

تأث نامطلوب قابل توجه  يگذاشته كه گاه  ريونزوئلا  اثرات  نفت داشته است.   متيبر ق  ياوقات 
س همچن  ك ي  ي اسيثبات  منعكس  نيكشور  است  اممكن  از    ني كننده  دولت  كه  باشد  احتمال 

  ).ESMCكند (سهم بزرگ بازار در  سوءاستفادهآن كشور در بازار  تيموقع

  ك ياز تمركز منابع در    ي ناش  يانرژ  تيامن  ي امدهايپ   در سنجش  ي اسيبه منظور محاسبه ثبات س
  . شودتصحيح مي ريبه روش ز ESMC شاخص ن،يمع يليبازار سوخت فس

𝐸𝑆𝑀𝐶௣௢௟ = ∑ 𝑟௜𝑆௜௙
ଶ

௜  

  كننده سوخت است.تأمين iرتبه ريسك سياسي كشور  𝑟௜كه در آن

 ل يرا به دل  يليسوخت فس  يدر بازارها  يانرژ   تيامن  يمتيمؤلفه ق  𝐸𝑆𝑀𝐶௣௢௟اي  ESMC  سنجه
خطرات تمركز   نيكشور در معرض ا  كيحال، قرار گرفتن    ني كند. با ايتمركز منابع مشخص م

به درك    ازين  قيدق  يابيارز  كيدارد.    يدر اقتصاد كشور بستگ  يليمنابع به نقش آن سوخت فس
در   𝐸𝑆𝑀𝐶௣௢௟با ضرب   يبه سادگ . بنابراين، دارد در اقتصاد آن كشور از نقش هر سوخت يخشب

كشور  يوابستگ   ر، گي. به عبارت دشودداده مي  حيموضوع توض  ن يكشور، ا  بيسهم سوخت از ترك
از اين رو، مرحله دوم شاخص    .شودي تمركز منابع ضرب م  سكي ر  في در توص  نيسوخت مع  كيبه  

  شود.امنيت انرژي به شرح زير انجام مي

فسيلي  هر سوخت براي 𝐸𝑆𝑀𝐶௣௢௟ ضرب از)، 𝐸𝑆𝐼௣௥௜௖௘( يانرژ تيشاخص امندر مرحله دوم، 
  آيد. دست ميه ها به شكل رابطه زير بو تجميع آنسوخت در معرض  بيسهم ترك در
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𝐸𝑆𝐼௣௥௜௖௘ = ∑ ൤𝐸𝑆𝑀𝐶௣௢௟ି௙ ൬
𝐶௙

𝑇𝑃𝐸𝑆
ൗ ൰൨௙   

𝐶௙هاي فسيلي،  ، تأمين انرژي كل تمامي سوخت𝑇𝑃𝐸𝑆كه در آن  
𝑇𝑃𝐸𝑆

ൗ  سوخت فسيلي    سهم
f  مصرف  سوخت  بيترك  در امن  𝐸𝑆𝑀𝐶௣௢௟ି௙و    كنندهكشور  بازار  بازار    يانرژ  تيتمركز  در 
  است.  fسوخت  يالمللنيب

 IEA ي كيزي شاخص در دسترس بودن ف

ف  ريسك نبودن  دسترس  جا  يك يزيدر  ق  يي در  منعكسمتيكه  نها  بازار  اصول    ستند، يكننده 
تقاضا    نيتعادل ب  جاديقادر به ا  متياثر ق  يموارد  نيدر چن  رايز ؛كنديم  جاديرا ا  ينگران  نيشتريب

و   OECD يياروپا يكشورها شتريدر ببه عنوان مثال، . ستيو عرضه در پاسخ به كمبود عرضه ن
واردات بلندمدت كه بر    يقراردادها  قيبه اتفاق تقاضا از طر  بي قر  تيژاپن و كره، اكثرهمچنين  

 رات ييموارد تغ  نيدر ا  ن،يابنابر؛  د گرديم  نيمأ شوند، ت يم  هينما  ي نفت  يهافرآورده  اي نفت خام    يرو
  .ستيبازار گاز در بازار ن يكننده عرضه و تقاضاگاز منعكس متيق

در گاز عمدتاً به    ي كيزيف  يعدم دسترس  يهايخطوط لوله، نگران  ي نسب  يريناپذانعطاف  ليبه دل
  ن، يبنابرا؛ بر لوله دارد يبا كمبود عرضه مبتن  يك يارتباط نزدبوده و بر لوله مرتبط  يواردات مبتن

شده از    يداريبر لوله (خر  يكه سهم واردات گاز مبتن  دكنيم  شنهاديپ   يانرژ  يالمللنيآژانس ب
لفه در ؤاز م   ياريكشور به عنوان مع  كي  يانرژ  يشاخص نفت) را در كل تقاضا  يقراردادها  قيطر

انرژي كه بر ؛  در نظر گرفته شود  يانرژ   تيامن  يكيزيدسترس بودن ف بنابراين، شاخص امنيت 
  به شرح زير خواهد بود.د گردميحسب درصد بيان 

𝐸𝑆𝐼௩௢௟௨௠௘ =
𝑃𝑖𝑝𝑒 𝐼𝑚𝑝 (𝑔𝑎𝑠)௢௜௟ି௜௡ௗ௘௫௘

𝑇𝑃𝐸𝑆
ൗ                                        (١)  

  ق يشده از طر  يداري(خرواردات گاز مبتني بر لوله    𝑃𝑖𝑝𝑒 𝐼𝑚𝑝 (𝑔𝑎𝑠)௢௜௟ି௜௡ௗ௘௫௘ௗكه در آن،
  است.  شاخص نفت) يقراردادها

سيستم بازاري  بخش گاز  كه  در صورتي   ،خواهد بود  ١٠٠بين صفر و    𝐸𝑆𝐼௩௢௟௨௠௘، شاخصنيبنابرا
بدون واردات بخش گاز    يا  بر گاز)  مبتني  درصد  ١٠٠  گذارييمتق  يعني(  داشته باشدآزاد    كاملاً 
بدون    يعنيدر گاز (   خودكفايي     درصد  ١٠٠  اي   باشد  ) LNG    درصد  ١٠٠  ي عنيبر لوله (  يمبتن

  ي درصد  ١٠٠مصرف گاز    حالت فرضي  كه؛ مقدار اين شاخص برابر صفر است. در صورتيواردات)
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 ي درصد مبتن  ١٠٠سوخت    بي بر لوله و ترك  يواردات مبتن  به  يدرصد وابستگ  ١٠٠شاخص نفت،  
از    اري مع  نيبا گنجاندن ا  . رسددرصد مي  ١٠٠به    𝐸𝑆𝐼௩௢௟௨௠௘داشته باشيم؛ مقدار شاخص    بر گاز 

  يابيارز يبرا يانرژ يالمللني آژانس ب ي كل كرديرو ،يانرژ تيامن ي كيزيلفه در دسترس بودن فؤم
  خلاصه كرد. زيرشكل  بهتوان يتمركز منابع را م يانرژ تيامن يامدهاي پ  يكم

  
  

  آوري در شبكه تجارت نفتپايداري، تنوع و تاب -٣-۵

هاي انرژي يك كشور را پيچيدگي فزاينده الگوهاي تجارت جهاني نفت، امنيت انرژي و استراتژي
قرار مي تأثير  همكاران،  تحت  و  (ژنگ    بار مفهوم   يناول  يبرا  ٢)١٩٧٣(  ينگهول).  ٢٠١٤١دهد 

  ييرات» جذب تغ« ييتوانا نظراز  ٣ي بوم شناخت يستمس يك يها يژگيو يفتوص يرا برا  يآورتاب
د  كرد.  يمعرف  »تداوم«و   عبارت  مختلف   يدبا  يرپذانعطاف  ياربس  يستمس  «يك  يگر،به  انواع  با 

 
1 . Zhang et al. (2014) 
2 . Holling (1973) 
3 . Ecological System 
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بازگشت   يا  ييرتغ  يبرا  يسازگار  به  يآور). تاب٢٠١٧١  و همكاران،  (چن  »سازگار باشد  ييراتتغ
اول از قرار گرفتن در معرض    يهبه حالت  داده است، اطلاق    ييررا تغ  ت كه آن حال  ايتكانهپس 

عبارت  ٢).٢٠٢٠ايزولا،  (دل  شوديم   ها تكانهبه    يرپذ انعطاف  صورتبه    آورتاب  يستمس  يك  ي،به 
 يآورشاخص تاب  يك ،  فصل  ينرا فراهم كند. در ا  يهاول  يطدهد تا امكان بازگشت به شرايپاسخ م

  .ثرؤو شاخص سهم م ٣پايداري شاخص  شود: معرفي ميدو شاخص  يببر اساس ترك

  يان واردكنندگان آن) و متقاض( كنندگان نفت شبكه  عرضهبر اساس تعداد و تنوع    يداريشاخص پا 
 يبينفت خام به عنوان شاخص ترك  تثر كشورها در شبكه تجارؤصادركنندگان آن) است. سهم م(

  يك   يمحل  ييشود. كارايم  يينتع  ها در شبكه تجارت نفت خامي آنمحل  ييو كارا  ياز سهم تجار
مبين  كشور عبارتي،.  است  يآن در شبكه تجار  گري اخلال  در شبكه  از شبكه    ياگر كشور  به 

خام   نفت  در  شود،    حذفتجارت  اثري  چه  موضوع  باين  نفت  خواهد    يگانشهمسا  ينتجارت 
  داشت؟

  ميگرفت. تصم  يخيتار  يمي تصم  ليچرچ  نستوني، و١٩١٠اول در سال    يدر آستانه جنگ جهان
به    رييتغ  نيبه نفت بود. ا  سنگزغالاز    ا يتانيبر  يي ايدر  يروين  يهايكشت  يمنبع انرژ  رييتغ  يو

خودش    ني(از ولز كه سرزم  سنگزغال  منيا  نيتأم  يبه جا  ايتانيبر  ييايدر  يروين  ياتكا  يمعن
 ك يبه    يانرژ  تيرو، امن  نيپارس آن زمان) بود. از ا  ني(سرزم  رانينفت از ا  منيناا  نيبود) بر تأم

 نينفت ا  يانرژ  نيبودن تأم  منيدر خصوص ناا  ليچرچ  اسخشد. پ  ليتبد  يمل  يراهبرد  مسئله
به    از آن زمان، تنوع).  ٢٠٠٦،  نيرگيدر تنوع دارد» (  شهينفت، تنها ر  نانيو اطم  تيبود كه «امن

  پايداري   ،كنندگانينمأ ت  يشترشناخته شده است. تعداد ب  تنف   ينمأ در ت  يعنوان عوامل ضرور
برا  يدسترس را  نفت  به طور    يدارانخر  يبه  فروشندگان  بسيم  يشافزا  يكسانو  از ياري  دهد. 

سون دلر و وات  و  ٦)١٩٩٨(   واگنر و دلر  ٥،)١٩٨٤(  جكسون  ٤،) ١٩٧٥(  يكانرو  ازجمله  مطالعات
ب  ٧)٢٠١٦( و    ينرابطه  تحل  ياقتصاد  پايداريتنوع  (كننديم  يلرا  دلر  و  واگنر    بيان )  ١٩٩٨. 

 
1 . Chen et al. (2017) 
2 . Dell’Isola (2020) 
3 . Stability Index 
4 . Conroy (1975) 
5 . Jackson (1984) 
6 . Wagner and Deller (1998) 
7 . Deller and Watson (2016) 
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دهد كه  ينشان م  ١)١٩٩٣همراه است. كافمن (  پايدارياز    يكه تنوع با سطوح بالاتركنند  يم
  كند. يمحافظت م ها در برابر تكانهرا  ياقتصاد يستمشود كه سيم پايداري يجاد تنوع باعث ا

بر اساس   ٣). ٢٠١٤(ثوما،    دهديك سيستم را نشان مي  ٢تحليل ميزان پايداري  ) چگونگي٣شكل (
ابتداي دوره   اگر در  پايداري چهار نوع  تكانه  Bشكل،  به ميزان  بسته  وارد شود،  اي به سيستم 
)  ٣(  ٥؛ ) شكل پذير (بهبود ناقص) ٢(  ٤؛ ) قوي (جذب بدون فروپاشي)١سيستم قابل تصور است: (

(  ٦در حال فروپاشي  توابع و حلقه٤يا  تغيير ساختارها،  رفتار سازگار (تغيير شكل توسط  هاي  ) 
  ٧.بازخورد)

  
پايداري يك سيستم. در اين شكل، قسمت (الف) فاز اوليه سيستم قبل از وقوع تكانه؛  :  ٣  شكل

قسمت (ب) فاز جذب تكانه؛ قسمت (ج) فاز ترميم (بهبودي) و قسمت (د) فاز سازگاري  
 وقوع تكانه است.سيستم بعد از 

  ٨) ٢٠١٩منبع: كليمك و همكاران (

 
1 . Kaufmann (1993) 
2 . Stability 

با واژه equilibrium) يا تعادلي (stableمبين قرار گرفتن در شرايط مانا (  stabilityپايداري يا   ) است. در حالي كه اين واژه 
sustainability  شود متفاوت است. به گفته روتردورف، منظور از  كه «پايداري» ترجمه ميsustainability  ،نسل   يازهايرفع ن

  .)٢٠١٣ي است (روترفورد، اقتصاد  يهايتاز فعال يخاص  يفبا انتخاب ط ينده آ يهاحاضر و نسل
3 . Thoma (2014) 
4 . Robust (Absorption without Collapse) 
5 . Ductile (Incomplete Recovery) 
6 . Collapsing 
7 . Adaptive Behavior (transformation by altering structures, functions and feedback loops) 
8 . Klimek et al. (2014) 
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تواند  وجود تنوع يكي از مواردي است كه عامل افزايش پايداري سيستم است و نوع سيستم را مي
  ارتقا دهد.  Cيا  A ،Bبه سطوح بالاتر يعني به سطوح  Dاز سطح 
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  شاخص پايداري كشورها در شبكه تجارت نفت خام  -٣-۵-١

) با ارزيابي موقعيت كلي يك كشور در شبكه تجارت جهاني، متصل ٢٠١٦ييلمازكودي (اوندر و  
سنجند. اين امر نه تنها مستلزم توجه به شركاي تجاري يك كشور است يك كشور را مي  ١بودن

زيرا ميزان متصل بودن يك كشور بستگي    ،بلكه نياز به توجه به شركايِ شركاي آن كشور دارد
دارد تجاري  شركاي  كيفيت  همچنين  و  كميت  نكته؛  به  ديگر،  عبارت  زمينه  به  در  كه  اي 

ها تفاوتي بين شركاي تجاري قائل  تجاري وجود دارد اين است كه شاخص  باز بودنهاي  شاخص
داشته نمي بنابراين، دو كشور كه حجم تجاري يكسان  و  اماشوند  مجموعه شركاي تجاري   اند؛ 

اين شاخص از ديد  دارند،  در نظر گرفته مي متفاوتي  نظر  ها، يكسان  براي در  رو،  اين  از  شوند. 
براي نشان دادن متصل بودن كشورها،    يجهدرنتها و  هاي آنگرفتن شركاي يك كشور و ويژگي

شاخصمي از  (توان  اوندر  و  ييلمازكودي  كه  كرد  استفاده  شبكه  مركزيت  اين  ٢٠١٦هاي   ،(
  خوانند.مي ٢را شاخص تنوع شريك تجاريها شاخص

شود. به عبارتي، تنوع  عامل ايجاد امنيت در تأمين نفت معرفي مي  ينترمهمايجاد تنوع به عنوان  
در كشورهاي واردكننده خطر اختلال در تقاضاي نفت براي كشورهاي صادركننده را كاهش داده  
و تنوع در كشورهاي صادركننده نفت خطر اختلال در عرضه را براي كشورهاي واردكننده كاهش  

هاي انرژي نيز آوري سيستماي از تابتنوع به عنوان سنجه   ٣.)٢٠١٧دهد (كيتامورا و ماناگي،  مي
اصلي   يتواند شامل درجه تغيير در اجزا شود. تنوع، درجه تغيير در سيستم است كه ميمطرح مي

شود. همچنين، باشد كه عملكردهاي مشابه دارند. به اين نوع از تنوع، تنوع عملكردي گفته مي
هاي مختلف در برابر اختلالات دارند  تنوع به عنوان درجه تغيير در اجزاي اصلي سيستم كه پاسخ

شود  تنوع باعث مي  ٤.)٢٠٠٤شود كه به آن تنوع پاسخ گويند (فولك و همكاران،  نيز تعريف مي
در گزينه اختلال  بروز  انعطافكه يك سيستم در صورت  باشد هاي خود  تنوع   ؛پذيرتر  بنابراين 

آوري سيستم انرژي چه در توليد و چه مصرف را افزايش دهد (خرازي و همكاران، تواند تابمي
آوري و استحكام كشورهاي ايفاكننده نقش در شبكه با لحاظ تنوع به منظور بررسي تاب  ٥.)٢٠١٥

  تجارت نفت خام در اين مقاله دو شاخص معرفي شده است. 

 
1. Connectivity 
2. Trade Partner Diversification (TPD) 
3 . Kitamura and Managi (2017) 
4 . Folke et al. (2004) 
5 . Kharrazi et al. (2015) 
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) در مطالعه خود با عنوان «رهيافت نظريه شبكه ٢٠٢٠لازم به ذكر است كه دونگ و همكاران (
اند كه به  سازي سيستم تجارت جهاني نفت خام» شاخصي از استحكام معرفي كردهبراي بهينه 

شود كه سازوكار عرضه و تقاضا در  ) فرض مي٢٠٢٠شرح زير است. در مطالعه دونگ و همكاران (
صورتي مستحكم است كه بتواند روابط تجاري پايداري را برقرار كند و شركاي تجاري متنوعي را  

نشان منظور  به  (بسازد.  و همكاران  نفت خام، دونگ  توزيع  بهينه  عملي سازوكار  )  ٢٠٢٠دادن 
  كنند. شاخص استحكام را براي طرف عرضه نفت خام به شكل زير تعريف مي

𝑅𝐼௜ =

ொ೔→ಾ಺
೚ೠ೟

ொ೔
೚ೠ೟൘

௞೔→ಾ಺
೚ೠ೟

௞೔
೚ೠ೟൘

                                                                                                                )٢(  

𝑘௜كه در آن،
௢௨௧    درجه خروجي كشور صادركننده نفت خام (كشورi  ،(𝑘௜→ெூ

௢௨௧    تعداد كشورهاي
𝑄௜واردات دارند،    iبزرگ واردكننده نفت خام كه از كشور  

௢௨௧    صادرات خالص نفت خام كشورi   و
𝑄௜→ெூ

௢௨௧    واردات خالص كشورهاي بزرگ واردكننده نفت خام كه از كشورi    .واردات دارند؛ هستند
مستقيم متناسب با صورت كسر   طوربه  iاز اين رو، شاخص استحكام كشور صادركننده نفت خام  

  است. 𝑅𝐼௜معكوس متناسب با مخرج كسر  طوربهو 

به كشورهاي عمده واردكننده نفت خام در كل    i: سهم حجم صادرات كشور  𝑅𝐼௜* صورت كسر
  . iحجم صادرات كشور 

باشد، مبين آن است كه بيشترين عرضه نفت به بازار از طريق   تربزرگ  𝑅𝐼௜هرچه صورت كسر 
بسزايي به پايداري شود. از آنجايي كه كشورهاي عمده واردكننده نفت خام كمك  انجام مي  iكشور  

دارند تجارت  نفت    ١؛شبكه  براي كشور صادركننده  بود كه هوشمندانه  iبنابراين،  آن خواهد  تر 
  كشورهاي عمده واردكننده نفت خام را به عنوان بازارهاي اصلي نفت خام خود در نظر بگيرد. 

تجارت دارند به تعداد   i: سهم تعداد واردكنندگان بزرگ نفت خام كه با كشور  𝑅𝐼௜* مخرج كسر
 .iكل شركاي تجاري كشور 

رابطه    iكه با كشور صادركننده  است  كشورهايي    مبينباشد،    تركوچك  𝑅𝐼௜هرچه مخرج كسر
تجاري دارند، نه تنها در زمره كشورهاي عمده واردكننده نفت خام هستند بلكه ساير كشورهاي  

 
 . دليل اين موضوع آن است كه مقياس تجارت كشورهاي واردكننده نفت تفاوت فاحش دارد.  ١
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واردات دارند، متنوع    iگيرد. به عبارت ديگر، كشورهايي كه از كشور  واردكننده را نيز در بر مي
  هستند.

اوصاف، هر چه اين  نشان  تربزرگ  𝑅𝐼௜با  است كه كشور  باشد،  آن  انتخاب شركاي   iدهنده  در 
  اش پايدارتر است.تجاري هوشمند بوده و روابط تجاري

توان داشت اين است كه شاخص تعريف شده  ) مي٢٠٢٠(نقدي كه به مطالعه دونگ و همكاران  
تنها براي سمت عرضه تجارت نفت خام تعريف و تنها براي صادركنندگان و واردكنندگان عمده  
نفت خام ارزيابي شده است. در حالي كه در مطالعه حاضر شاخص استحكام و پايداري كشورها  

ي كشورهاي حاضر در تجارت  براي هر دو شبكه صادرات و واردات نفت خام معرفي و براي تمام 
  نفت خام ارزيابي شده است. 

 يشنهادنفت پ   تتجار  يهاكشورها در شبكه  يبرا  پايداري  شاخص  يك)  ٢٠١٤و همكاران (  يج
واردكننده و شاخص   يبر اساس كشورها  نامحققاين    رأس  يداريكه شاخص پا  ي. در حالاندهكرد

  ين، شده است. علاوه بر ا  يفصادركننده تعر  يبر اساس كشورها  اين پژوهشگران  ي كل  يداريپا
 سياسيفياي  جغرا  يهاواردكننده، جنبه  يكشورها  پايداري  يابيارز  ي) برا٢٠١٤و همكاران (  يج

  و همكاران   يج  مطالعه  با  مطالب اين فصل از سه جنبه.  اندهصادركننده را در نظر گرفت  يكشورها
  يواردكننده و صادركننده با توجه به بعد تجار  يكشورها  پايداري  )١(  .متفاوت است  )٢٠١٤(

نفت   تجارت  ميشبكه  برا  پايداريشاخص    ود  )٢(.  شودپرداخته  و    يكشورها  يرا  واردكننده 
تعر جداگانه  طور  به  برايشاخص    )٣(.  شودمي  يفصادركننده  از   يتربزرگ مجموعه    پايداري 

  .گيردميقرار  ي) مورد بررسكشور ٧٩با  يسهدر مقاكشور  ١٧٨كشورها (

 شاخص پايداري صادركنندگان نفت خام 

  شود.) محاسبه مي٢-٣رابطه ( به صورتشاخص پايداري صادركنندگان نفت خام 

𝑋𝐼௜ =

ொ೔
೚ೠ೟

ொ೚ೠ೟൘   

௞೔→ಾ
೚ೠ೟

௞ಾ
൘

 )٣(                                                                                       

𝑄௜كه در آن 
௢௨௧    حجم صادرات كشورi  ،𝑄௢௨௧   ،نفت خام كل صادرات دنيا در شبكه صادرات 

𝑘௜→ெ
௢௨௧    تعداد شركاي واردكننده از كشور صادركنندهi    و𝑘ெ  واردكنندگان در شبكه   تعداد كل

  صادرات نفت خام هستند. 
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در كل حجم    iسهم حجم صادرات كشور    صادركنندگان نفت خام:  يدار يكسر شاخص پا  صورت 
آن است   ينباشد، مب  تربزرگ  𝑋𝐼௜در شبكه صادرات نفت خام. هرچه صورت كسر  يا صادرات دن

 عمده صادركننده نفت خام قرار دارد. يكشور در زمره كشورها ينكه ا

كشور   سهم  :خام  نفت   صادركنندگان   ي داريپا  شاخص   كسر  مخرج  (واردكنندگان)  شركا 
 تربزرگ  𝑋𝐼௜  ) در كل واردكنندگان نفت خام. هرچه مخرج كسرiصادركننده نفت خام (كشور  

در كل اين شبكه تجاري بالا است. به عبارت   iباشد، مبين آن است كه تعداد روابط تجاري كشور  
 قرار دارد. iديگر، سهم بيشتري از روابط تجاري در اختيار كشور 

حال هر چه شاخص پايداري صادركنندگان نفت خام كمتر باشد مبين آن است كه استحكام و  
از   iبيشتر است. به عبارت ديگر فرض كنيد كه سهم صادرات كشور  iپايداري كشور صادركننده 

درصد از واردكنندگان نفت خام    ١٠درصد صادرات را    ٥درصد باشد و اين    ٥كل صادرات دنيا  
درصد باشد و    ١٠از كل صادرات دنيا    jد. همچنين فرض كنيد سهم صادرات كشور  نداشته باش

، صورت  يناد. در  ندرصد از واردكنندگان نفت خام داشته باش  ٥درصد صادرات را تنها    ١٠اين  
اينكه تعداد شركاي بيشتري   به واسطهاما    ؛ سهم كمتري در صادرات كل دنيا دارد  iاگرچه كشور  

پذير  كه تعداد شركاي كمتري دارد، آسيب  jرابطه تجاري كمتر از كشور    دارد در برابر قطع شدن 
  است.

 شاخص پايداري واردكنندگان نفت خام 

  . شودي) محاسبه م٤رابطه ( به صورتواردكنندگان نفت خام  يداري پا شاخص

𝑀𝐼௜ =

ொ೔
೔೙

ொ೔೙
൘

௞೔→೉
೔೙

௞೉
൘

  )٤(                                                                                       

𝑄௜كه در آن  
௜௡    حجم واردات كشورi  ،𝑄௜௡    ،كل واردات دنيا در شبكه واردات نفت خام𝑘௜→௑

௜௡  
تعداد كل صادركنندگان در شبكه واردات    𝑘௑و    iتعداد شركاي صادركننده به كشور واردكننده  

  نفت خام هستند. 

در كل حجم   iسهم حجم واردات كشور    :خام  نفت  واردكنندگان  يداريپا  شاخص  كسر  صورت 
باشد، مبين آن است كه    تربزرگ 𝑀𝐼௜واردات دنيا در شبكه واردات نفت خام. هرچه صورت كسر 

  اين كشور در زمره كشورهاي عمده واردكننده نفت خام قرار دارد.
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كشور   :خام  نفت  واردكنندگان  يداريپا  شاخص  كسر  مخرج  (صادركنندگان)  شركا  سهم 
 تربزرگ  𝑀𝐼௜) در كل صادركنندگان نفت خام. هرچه مخرج كسرiواردكننده نفت خام (كشور  

  در كل اين شبكه تجاري بالا است.  iباشد، مبين آن است كه تعداد روابط تجاري كشور 

حال هر چه شاخص پايداري واردكنندگان نفت خام كمتر باشد مبين آن است كه استحكام و  
از   iبه عبارت ديگر، فرض كنيد كه سهم واردات كشور  ؛  بيشتر است  iپايداري كشور واردكننده  

درصد صادركنندگان نفت خام داشته   ١درصد واردات را از    ٥درصد باشد و اين    ٥كل واردات دنيا  
اما اگر اين    ؛زيرا تعداد شركاي كمي دارد  ،در چنين شرايطي پايين است  iد. استحكام كشور  نباش
از    ٥ واردات  انجام    هصادركنندكشورهاي  درصد    ١٠درصد  استحكام و    دتوانمي  شودنفت خام 

  پايداري بيشتري داشته باشد. 

 آوري شبكه تجارت در طرح تحليل تاب -٣-۵-٢

 شاخص سهم مؤثر كشورها در تجارت نفت خام 

به منظور تعيين سهم مؤثر، ابتدا سهم تجارت هر كشور در شبكه تجاري اعم از صادرات، واردات  
آمده در كارايي محلي    به دستو تجارت كل (جمع واردات و صادرات) محاسبه و سپس مقدار  
كه   كننده اين موضوع استبيانهر كشور در شبكه تجاري ضرب شده است. سهم مؤثر هر كشور  

تواند در يك شبكه نقش مؤثرتري ايفا كند كه اين شاخص از دو جنبه يك  چقدر يك كشور مي
) يك كشور چه سهمي از كل تجارت انجام شده در شبكه را دارد  ١كشور استخراج شده است: (

تجاري) شبكه  در  كشور  نسبي  (  ؛(قدرت  چقدر  ٢و  تجاري  شبكه  در  كشور  اين  حضور  عدم   (
گري كشور در شبكه  تواند منجر به ايجاد اختلال در انتقال شبكه تجارت نفت شود (اخلالمي

از ؛  تجاري) باشد مبين آن است كه  برخوردار  از سهم مؤثر بالاتري  بنابراين، هرچه يك كشور 
  اهميت بيشتري در شبكه تجاري برخوردار است. 

 تعيين سهم در واردات 

انجام شده در شبكه  واردات  به كل  واردات آن كشور  از تقسيم ميزان  وارداتي هر كشور  سهم 
،  درواقعاي مبين قدرت نسبي وارداتي يك كشور است.  گونهآيد. اين شاخص بهمي  به دستتجارت  

كند. نحوه محاسبه سهم در واردات قدرت وارداتي يك كشور را نسبت به ساير كشورها مقايسه مي
  است. ٥به صورت رابطه 
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𝑀𝑆௜ =
𝑄௜

௜௡

𝑄௜௡൘          )٥(   

𝑄௜از كل واردات شـبكه تجارت نفت خام،    iكشـور   يسـهم واردات  ،𝑀𝑆௜آن در كه
௜௡  واردات كشـورi 

 كل واردات انجام شده در شبكه تجارت نفت خام است. 𝑄௜௡و  
  

  تعيين سهم در صادرات 

  شـبكه در  شـده انجام صـادرات  كل به كشـور  آن صـادرات زانيم ميتقسـ از  كشـور  هر يصـادرات  سـهم
 درواقع،و    اسـت كشـور كي يصـادرات ينسـب  قدرت نيمبشـاخص  ني. اديآيم دسـته ب تجارت

. نحوه محاســبه ســهم كنديم  ســهيمقا كشــورها  رديگكشــور را نســبت به   كي يقدرت صــادرات
  .است) ٦( شماره رابطه صورت به صادرات

𝑋𝑆௜ =
𝑄௜

௢௨௧

𝑄௢௨௧൘                                   )٦(  

𝑄௜از كل صـادرات شـبكه تجارت نفت خام،   iكشـور    يسـهم صـادرات  ،𝑋𝑆௜در آن  كه
௢௨௧  صـادرات

 كل صادرات انجام شده در شبكه تجارت نفت خام است.  𝑄௢௨௧و  iكشور 
  

 تعيين سهم در كل تجارت 

صادرات سهم تجاري هر كشور معادل ميزان تجارت كل آن كشور و يا به عبارتي مجموع واردات و  
اي مبين  گونهآن كشور نسبت به كل تجارت انجام شده در شبكه تجارت است. اين شاخص به

قدرت نسبي يك كشور است. درواقع، قدرت تجاري يك كشور را نسبت به قدرت تجاري ساير  
  است. ٣كند. نحوه محاسبه سهم تجاري به صورت رابطه كشورها مقايسه مي 

𝑇𝑇𝑆௜ =
்೔

்
=

௑೔ାெ೔

௑ାெ
       )٧(  

 𝑇௜از كل تجارت در شبكه تجارت كل نفت خام،    i، سهم تجارت كل كشور  𝑇𝑇𝑆௜كه در آن  
واردات و صادرات آن در شبكه تجارت كل بوده و    iتجارت كل كشور   كل    Tكه معادل جمع 

 تجارت انجام شده در شبكه تجارت نفت خام است. 

 تعيين كارايي 

) بيان  ٢٠٠١(  ١كارايي محلي شبكه بر اساس فاصله بين رئوس بنا شده است. لاتورا و مارچيوري 
شود و اين شاخص تعريف مي  iدر زيرگرافي از همسايگان رأس    iكنند كه كارايي محلي رأس  مي

 
1. Latora and Marchiori 
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، ارتباطات بين همسايگان مرتبه اول چقدر كارا خواهد  iمبين آن است كه در صورت حذف رأس  
اي باشيم كه تمامي رئوس به يكديگر ارتباط داشته باشند،  كه در شبكه  بود. بنابراين، در صورتي

با حذف يك رأس، ساير رئوس به يكديگر ارتباط خواهند داشت و لذا رأس حذف شده از كارايي  
، ارتباط ساير رئوس با اختلال مواجه iبا حذف رأس    صورت  ين ابالايي برخوردار است. در غير  

براي محاسبه كارايي    iرأس    و  شودمي اين مطالعه،  بود. در  برخوردار خواهد  پاييني  از كارايي 
افزار متلب استفاده شده و نحوه محاسبه به  در نرم  ١ابزار اتصالات مغزي   محلي كشورها از جعبه

  ) است.٨صورت رابطه (

𝐿𝐸௜ =
ଵ

ଶே
∑

∑ ൫௔೔ೕା௔ೕ೔൯(௔೔೓ା௔೓೔)ቀൣௗ⃗ೕ೓(ே೔)൧
షభ

ାൣௗ⃗೓ೕ(ே೔)൧
షభ

ቁೕ,೓ ∈ಿ,ೕಯ೔

൫௞೔
೔೙ା௞೔

೚ೠ೟൯൫௞೔
೔೙ା௞೔

೚ೠ೟ିଵ൯ିଶ ∑ ௔೔ೕ௔ೕ೔ೕ∈ಿ
௜∈ே         )٨ (   

عناصر ماتريس    𝑎௜௝تعداد كشورها در شبكه تجاري،    i  ،Nكارايي محلي كشور    𝐿𝐸௜كه در آن  

𝑘௜الحاقي،  
௜௡    درجه ورودي رأسi  ،𝑘௜

௢௨௧    درجه خروجي رأسi  و ،𝑑௝௛    فاصله بين رأسj    وh  
از بحث نوع   ).٢٠٠١است (لاتورا و مارچيوري،   لازم به ذكر است كه فاصله بين كشورها فارغ 

يكسان   (واردات/صادرات)  محلي  باشدميتجارت  كارايي  بحث    طوربه،  در  و  شده  بررسي  كلي 
 جداگانه مطالعه نشده است. طوربهواردات و صادرات 

 /صادرات و تجارت كل  سهم مؤثر واردات 

در    كشور  كل تجارت آن  صادرات/  كشور به عنوان ضرب سهم واردات/  يكسهم مؤثر    ينجادر ا
سهم مؤثر واردات، صادرات و تجارت   يببه ترت ٧و  ٦،  ٥ روابط.  شودمي يفآن تعر يمحل  كارايي

  كنند. يم  يرا معرف iكل كشور 

𝐸𝑆𝐼௜ = 𝑀𝑆௜ ∗ 𝐿𝐸௜        
 )٩(  

𝐸𝑆𝑋௜ = 𝑋𝑆௜ ∗ 𝐿𝐸௜        
  )١٠(  

𝐸𝑆𝑇௜ = 𝑇𝑇𝑆௜ ∗ 𝐿𝐸௜        
  )١١(  

 
1 . Brain Connectivity Toolbox (BCT) 
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  يگر، شود. به عبارت ديمربوط م  يكشور در شبكه تجار  يك  يشتر ب  يتمؤثر بالاتر به اهم  سهم
بالا)    يسهم تجار  صادرات/  (واردات/  يي از قدرتو سطح بالا  زياد)  𝐿𝐸௜اختلال (  ييني ازسطح پا

و سطوح    ياخلالگرجنبه    كهيشود. در صورتيم  يكشور در شبكه تجار  يك  يشترب  يتباعث اهم
  يت از اهم يمؤثر بالا حاك سهمغالب باشد،  اخلالگري آنبر جنبه  رقدرت كشو  باشد و قدرت بالا 

كشور بر   يمحل   كاراييكه    ييدر جا  يينپا  قدرتسطوح كم اخلال و    يگر،د  يكشور است. از سو 
  ير كشور است. در غ   يتاز اهم  ي ، سهم مؤثر بالا حاكباشد غالب    يكم آن در شبكه تجار  قدرت

  زند. يكشور رقم م يك يرا برا يينيپا يتبودن سهم مؤثر، اهم يينصورت، پا ينا

و    پايداريشاخص    يعني  يهمزمان دو شاخص ساختار  يبا بررس  بر اين است كه  يسع  ينجاادر  
بكشد.    يرها را به تصوكشورها در مواجهه با چالش   توان و سرسختيشاخص سهم مؤثر كشورها،  

- تواند منعكسي د كه اصل تنوع مندهي) نشان م٢٠٠٤فولك و همكاران (كه اشاره شد،    طورهمان
  اند نشان داده)  ٢٠١٥و همكاران (  يخراز  ينباشد. همچن  يانرژ  يهايستمس  يريپذ ننده انعطافك

م  تنوع  انعطاف يكه  افزا  يانرژ  يستمس  يك  يريپذتواند  بنابرا  يشرا   پايداريشاخص    ين،دهد. 
ابالا  شده در    يمعرف تنوع  اصل  اساس  كشور را نشان    يك  يآورتاب  قسمتيتا  شده و    يجادبر 

كشور را   پايداري  يد نه تنها با  يم، آور  به دست كشور را    يك  يآورتاب  يم بتوان  ينكها  يدهد. برايم
  يعني ؛ يمكن يابيارز يز) آن را در كل شبكه نمؤثرسهم ( يدبلكه با يم،كن يابيارز يدر شبكه تجار 

در كل شبكه داشته   يداشته باشد اما سهم كم  ييني ثبات پا  يدر شبكه تجار   يممكن است كشور
در  اساس،    ينكند. بر ايوارد نم  يبه شبكه تجار  يقابل توجه  يبكشور آس  ينا  ينبنابرا؛  باشد
بررس  ادامه تحل  يآورتاب  يبه  با  شاخصهم  يلكشورها  و    ي هازمان  مؤثر  ها  آن  پايداريسهم 

  .شودپرداخته مي

 ارزيابي سهم مؤثر و پايداري توأمان كشورها در شبكه تجارت نفت خام

  تجارت   شبكه  در  مختلف  يكشورها  يداري پا و  مؤثر سهم  همزمان  ليتحل  چارچوب  بخش   نيا  در
هستند.   ي بندفيقابل ط مؤثرو سهم   يداري . كشورها به لحاظ عدم پاشوديم مشخص خام  نفت

  همانند   يفيط  مؤثر  سهم  لحاظ  به  و)  ١به مانند شكل (  ادياز كم تا ز  يفيط  ،يداريبه لحاظ عدم پا
  كشورها قابل تصور است. ي) برا٢( شكل

  

  
  يداريعدم پا فيط  :١ شكل

 يداريپا عدم (كم) يداريپا عدم
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 مؤثر طيف سهم  :٢ شكل

  

توان مي  ثرؤو سهم م  يداريتركيب دو دسته عدم پا   با  دهدمي) نشان  ٣طور كه در شكل (  همان
دسته اول كشورهايي هستند كه همزمان ناپايداري  .  تقسيم كرد  ي اصلدسته    چهار  كشورها را به 

پذيري زيادي داشته و در صورت  بالايي در شبكه تجارت نفت دارند. اين دسته آسيب  ثرؤمو سهم  
شود. دسته دوم كشورهايي هستند كه  آسيب هر يك از اين كشورها، شبكه نيز دچار آسيب مي

آنها  پذيري  آسيب ناپايداري آنها كم است. از اين رو،    ؛ امابالايي در شبكه دارند  ثرؤمسهم    اگرچه
دارند؛  ه ناپايداري زيادي  كبراي خود و كل شبكه تجارت كم خواهد بود. دسته سوم كشورهايي  

  ؛ اما اين كشورها خود در معرض آسيب زيادي قرار دارند  اگرچه.  باشندميدارا  كمي    ثرؤمسهم    اما
مهمي   آسيب  آنها  نميناپايداري  ايجاد  شبكه  كه  براي  هستند  كشورهايي  چهارم  دسته  كند. 

كمي در شبكه تجارت نفت خام دارند. اين كشورها نه تنها آسيبي   ثرؤمهمزمان ناپايداري و سهم  
توانند  براي خود آنها به صورت جدي قابل تصور نيست بلكه نقش و اثر مهمي در شبكه هم نمي

  داشته باشند.

  
  خام  نفت تجارت در ناپايداري  و مؤثر سهم سكشورها بر اسا بنديطيف :٣  شكل

  

 )ادي(ز موثر سهم (كم) موثر سهم
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  ين و به ا اند هكرد يرا در طول زمان بررس يتجار يهاشبكه آوريتاب ١)٢٠١٣و همكاران ( يفوت
و همكاران  ي حال شكننده هستند. ج يندر ع  و مستحكم يتجار يهاكه شبكه انديدهرس يجهنت
بررس٢٠١٤( را  نفت  تجارت  شبكه  استحكام  به    اند هكرد  ي)  رسيدهو  مشابه  برخاندنتيجه    ي . 

(مطالعه  ازجمله(  يگرد  مطالعات همكاران  و  پوما  (  ٢) ٢٠١٥هاي  همكاران  و  فير    ) ٣) ٢٠١٧و 
مطالعات  مشابه    يجي ) نتا٢٠١٥. پوما و همكاران (اند را بررسي كرده  ييغذا  يتشبكه امن  يآورتاب
) ٢٠١٧فير و همكاران (.  دهندمي  به دست)  ٢٠١٤و همكاران (  يجو    )٢٠١٣(  و همكاران  يفوت
كه شبكه تجارت گندم در برابر    كننديدارتر بيان ميشبكه پا  يك نشان دادن انتقال به سمت  با  

  ي تجار  يهاشبكه   يريپذانعطاف  ي،تجار  يهاشبكه   ياتاست. در مجموع، ادب  يرپذيبآس  حملات
 ي، بررسوجه تمايز اصلي اين قسمتكه    ي. در حاله استقرار داد  يمورد بررس  يرا به طور كل

  ي دارد با بررس  يسع  فصل  ين ا  ين،بنابرا؛  است  ي شبكه تجار  يك (كشورها) در    رئوس  يآورتاب
  را پر كند.  يات تحقيق، خلأ موجود در ادبنفت خام  واردكننده و صادركننده يكشورها يآورتاب

  بنديجمع
آوري در  در اين فصل به تبيين مفهوم امنيت انرژي پرداخته شد و اهميت تنوع، پايداري و تاب

 عرضه  /تأمين  تيامن«كه در اصل همان    ي»انرژ  تيامن«  اصطلاحذيل اين مفهوم بيان گرديد.  
  ن يبا تأم  يمفهوم به طور سنت  نيندارد. ا  يواحد  فيكه تعر  بودهمفهوم گسترده    كي  است،  ي»انرژ

  نفت مرتبط بوده است. تمركز بر    يليفس  يهاو مسئله كاهش سوخت  يبه منابع نفت  يدسترس
ا  ي ناش در    و بودند    ي مل  ياهعمدتاً سوخت   در گذشتهسنگ  است كه گاز و زغال  تيواقع  نياز 

صورت اختلال در زمينه بنابراين، حتي در  ؛  شدنديعرضه م   يدولت  ي هاتوسط شركت   بيشتر موارد
كه در    يداخل  ي هاطرف  نيمذاكره ب  قياز طر  موارد  نيا  ت، اعتصابا  جهيدر نت  ژهيوبه  عرضه انرژي

اما چنين موضوعي در خصوص تأمين  ؛  شد يداشتند، حل م  يبه تداوم عرضه علاقه مشترك  تينها
  را پيچيده كرده است.  مسئلهكند و  نفت صدق نمي

گيرند كه بحث تنوع نه تنها تنوع  آوري قرار ميدر ذيل بحث امنيت انرژي، دو مفهوم تنوع و تاب
شود. به  هاي تجاري را نيز شامل ميهاي مختلف انرژي بلكه تنوع در طرفدر استفاده از شكل 

پايداري و سهم مؤثر كشورها در تجارت، بحث تاب ها در شبكه آوري آنعلاوه با درك مفهوم 

 
1 . Foti et al. (2013) 
2 . Puma et al. (2015) 
3 . Fair et al. (2017) 
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اجزاء آن در بحث  ، تابدرواقعگيرد.  تجارت مورد بحث و بررسي قرار مي آوري يك سيستم و 
  امنيت انرژي اهميت دارد.

 يهستند كه در دسترس بودن انرژ  يديكل  مسائل  يكيتيو عوامل ژئوپل  يبخشتنوعبه طور خاص،  
توانند خطر يم  يواردكنندگان انرژ  ن، يمأ به منابع ت   دنيتنوع بخش  قيكنند. از طريم  نييرا تع

كاهش   را  واردات  كشور  داده اختلال  بخشند.  بهبود  انرژ  يو  بس  يكه  از    ي از كشورها  ياريرا 
وجود تنوع يكي از مواردي است كه دهد.  يم   شيتنوع منابع را افزا  درواقعكند،  يمختلف وارد م

بر اساس اصل    در اين فصل شده    ي معرف  پايداريشاخص  .  عامل افزايش پايداري سيستم است
كشور   يك  يآورتابدر ارزيابي  دهد.  يكشور را نشان م  يك  يآورتاب  قسمتيتا  شده و    يجادتنوع ا

) آن در كل شبكه مؤثربلكه سهم (  سنجيده شود  يكشور در شبكه تجار  پايداري  نياز استنه تنها  
اما    ؛ داشته باشد  يينيثبات پا  يدر شبكه تجار  يممكن است كشور  يعني   ،نياز به بررسي دارد  يزن

  يبه شبكه تجار  يقابل توجه  يبكشور آس  آن  به اين ترتيب،  .در كل شبكه داشته باشد  يسهم كم
  كند. يوارد نم

. تقسيم كرد  يدسته اصل  چهار  توان كشورها را بهمي  ثرؤو سهم م  يداريتركيب دو دسته عدم پا  با
ناپايداري و سهم   بالايي در شبكه تجارت نفت    ثر ؤمدسته اول كشورهايي هستند كه همزمان 

پذيري زيادي داشته و در صورت آسيب هر يك از اين كشورها، شبكه نيز دارند. اين دسته آسيب
؛  بالايي در شبكه دارند  ثرؤمسهم    اگرچهشود. دسته دوم كشورهايي هستند كه  دچار آسيب مي

پذيري آنها براي خود و كل شبكه تجارت كم خواهد  ناپايداري آنها كم است. از اين رو، آسيب اما
 اگرچه.  باشنددارا ميكمي    ثرؤمسهم    دارند؛ اما ه ناپايداري زيادي  كبود. دسته سوم كشورهايي  

شبكه ناپايداري آنها آسيب مهمي براي    ؛ امااين كشورها خود در معرض آسيب زيادي قرار دارند
كمي در شبكه   ثرؤمكند. دسته چهارم كشورهايي هستند كه همزمان ناپايداري و سهم  ايجاد نمي 

تجارت نفت خام دارند. اين كشورها نه تنها آسيبي براي خود آنها به صورت جدي قابل تصور 
توانند داشته باشند. نيست بلكه نقش و اثر مهمي در شبكه هم نمي



 

 

  
  
  
  
  
  
  

    چهارم فصل    

  бحڤͥل ГبՐه صاेات و واردات р˦ت خام 



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



     ٩١ آوري و پايداريتحليل شبكه صادرات و واردات نفت خام: تاب

 

  آوري و پايداري تحليل شبكه صادرات و واردات نفت خام: تاب   -۴

آوري در شبكه تجارت نفت  در فصل چهارم به تبيين مفاهيم امنيت انرژي، تنوع، پايداري و تاب
الملل بسيار اهميت  آوري كشورها در شبكه تجارت بينكه اشاره شد، تاب  طورهمانپرداخته شد.  

بنابراين، در فصل حاضر شبكه تجارت  ؛  تواند در تأمين انرژي كل شبكه اثرگذار باشدميو  دارد  
  شود. آوري و پايداري تحليل مينفت خام با تأكيد بر مفهوم تاب

شناسايي ساختار شبكه تجارت نفت و   . هدف بخش اولگرددمياين فصل به دو بخش تقسيم  
پايداري كلي آن و پايداري تك تك كشورهاي موجود در شبكه است. از اين رو، در ابتدا ساختار  

شود. بر اساس كشور مشخص مي  ١٧٨شبكه تجارت نفت بر اساس حجم نفت مبادله شده بين  
مركزيت درجه ورودي، رتبه صفحه و شاخص نفوذ وضعيت    ازجملهساختاري شبكه  هاي  شاخص

از شاخص استفاده  با  واردات نفت و  از كشورها در شبكه  هاي مركزيت درجه مركزيت هر يك 
خروجي، رتبه صفحه و قطب وضعيت مركزيت هر يك از كشورها در شبكه صادرات نفت مشخص  

  شده است. 

در مرحله دوم، با طراحي دو شاخص براي محاسبه پايداري بر اساس اصل تنوع، ميزان پايداري 
واردات نفت خام محاسبه مي شود. در مرحله سوم، شاخصي  همه كشورها به لحاظ صادرات و 

نفت خام طراحي و محاسبه   از كشورها در تجارت  .  دگردمي براي محاسبه سهم مؤثر هر يك 
شاخص طراحي شده براي تعيين سهم مؤثر، شاخصي ضربي از تركيب كارايي كشور در تجارت  

  و سهم كشور در تجارت است.

در مرحله چهارم و نهايي وضعيت كشورها به لحاظ دو شاخص پايداري و سهم مؤثر به صورت 
دو شاخص پايداري و سهم مؤثر، چهار دسته   زمانهمشود. به لحاظ بررسي  بررسي مي  زمان هم

) كشورهاي با پايداري ٢(  ؛) كشورهاي با پايداري بالا و سهم مؤثر بالا١كشور قابل تصور است: (
) كشورهاي با  ٤و (  ؛) كشورهاي با پايداري پايين و سهم مؤثر پايين٣(  ؛بالا و سهم مؤثر پايين

پذيرترين كشورهاي شبكه پايداري پايين و سهم مؤثر بالا. از بين چهار دسته، دسته چهارم آسيب
  تجارت نفت براي كل شبكه هستند. 

  دهند. صادرات نفت خام را نشان مي روش تحليل پايداري كشورها در شبكه واردات و  ١ شكل
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  آوري كشورها در شبكه تجارت جهاني نفت شده تحليل تابشماي ساده  :١ شكل

فصل،  هدف  همچنين اين   استحكامو    يامنطقه  هاييژگيو  ي،كل  هاييژگيوشناسايي    ديگر 
مبادله شده بين  است. از اين رو، در ابتدا ساختار شبكه تجارت نفت بر اساس حجم نفت    تتجار
هاي كلي  اي شدن، ويژگيكشور مشخص شده است. بر اساس توزيع درجه و ضرب خوشه  ١٧٨

شود. در مرحله دوم، سطح تحليل به سطح  شبكه تجارت نفت خام و استحكام آن بررسي مي
شود. با تحليل شبكه  منطقه تقسيم مي  ١٢اي تغيير يافته و شبكه تجارت نفت خام به  منطقه

  توان پايداري كشورها در شبكه تجارت نفت خام را ارزيابي كرد. اي ميتجارت منطقه

؛ ژانگ و همكاران،  ٢٠٢٠؛ شيرازي و همكاران،  ٢٠١٦به پيروي از مطالعات پيشين (دو و همكاران،  
)  ٢٧٠٩٠٠با كد  HSهاي واردات و صادرات نفت خام () داده٢٠٢٣؛ شهنازي و همكاران، ٢٠١٩
استاستفاده  مورد   گرفته  كالايي  قرار  تجارت  داده  پايگاه  از  گردآوري  كه  متحد  ملل  سازمان 
از  شده بينآنجايياند.  تجارت  شبكه  ساختار  و كه  (ژانگ  است  نداشته  تغيير  خام  نفت  الملل 

  اند.مورد بررسي قرار گرفته ٢٠١٨هاي مربوط به سال )، داده ٢٠١٩همكاران، 
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از آنجايي كه كارايي محلي بر اساس فاصله بين رئوس بنا شده است، فاصله بين بنادر انتقال نفت  
استخراج   به    گرديده خام در تجارت بين كشورها  مربوط  نبودن داده  و در صورت در دسترس 

ها استفاده شده است.  انتقال نفت خام بين كشورهاي بدون مرز آبي، از فاصله جغرافيايي بين آن
  كند. هاي مورد استفاده و مرجع را بيان مي )، خلاصه داده ٤جدول (

  ي اداده يهاگاه ياطلاعات مربوط به پا  :١ جدول

  درگاه   منبع   داده

  تجارت
 دوجانبه
(واردات 

 و
)  صادرات
  نفت
و  خام

  نفت
 خام
ميپتروش
  ي

پايگاه 
داده 

تجارت  
 كالايي

سازمان  
ملل  
  متحد 

)HS   با
كد 

٢٧٠٩٠
٠(  

https://comtrade.un.org/data/  

  بنادر
  ينفت

رصدخا 
نه  
 يجهان
  يانرژ

http://globalenergyobservatory.org/list.php?db=Transmission&t
ype=Oil_Ports  

 فاصله
  نيب

  بنادر
  ينفت

فاصله 
  دريايي 

https://sea-distances.org/  

 فاصله
  نيب

 *كشورها

محاسب
گر  ه 

  فاصله
https://www.distance.to/  

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

  ها در نظر گرفته شده است.* كشورهايي كه مرز آبي ندارند، فاصله جغرافيايي بين آن

طح منطقه بكه بهينه تجارت در سـ ت كه شـ منطقه تجاري در نظر گرفته  ١٢اي، لازم به ذكر اسـ
تند. همچنين فاصـله بين مناطق بر حسـب فاصـله دايره بزرگ ٢اند كه به شـرح جدول  شـده  ١هسـ

  شـود. در مطالعه محاسـبه شـوند كه اين كار به كمك طول و عرض جغرافيايي مناطق محاسـبه مي

 
1 . Great Circle Distance 
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  افزار متلب انجام شده است.دايره بزرگ به كمك نرم  بر حسبحاضر، محاسبه فاصله بين مناطق 

  هاي مورد بررسي در شبكه صادرات نفت خاممنطقه :٢جدول 

  /كشور
 منطقه

 يتجار

  تعداد
 يكشورها
 منطقه

  *يتجار

  يبرا اريمع منطقه
 و طول سنجش

 يي ايجغراف عرض

  منبع

كشورهاي  
آفريقايي  

صادركننده  
  نفت 

-https://www.worldatlas.com/articles/top-10-oil گابن   ٥
producing-countries-in-africa.html  

ساير  
كشورهاي  

 آفريقا 

٤١  
جمهوري آفريقاي  

 مركزي 

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

many-countries-in-africa /  

كشورهاي  
اروپايي  

صادركننده  
 عمده نفت 

-https://www.worldatlas.com/articles/the-top-oil درياي شمالي   ٢
producing-nations-in-europe.html  

كشورهاي  
  اروپايي 

 اروپا   ٣١
https://www.worldometers.info/geography/how-

many-countries-in-europe/  

  - روسيه   ١ روسيه 

چين و  
 هند

٢  
؛ شهري در  ١گواتي

شمال شرقي هند و  
  با چين  مرزهم

https://www.mapsofindia.com/neighbouring-
countries-maps/india-china-map.html  

آمريكاي  
 شمالي

 آمريكاي شمالي   ٢٠
https://www.worldometers.info/geography/7-

continents/north-america/  

آمريكاي  
 جنوبي 

 آمريكاي جنوبي   ١٣
https://www.worldometers.info/population/countries-

in-south-america-by-population /  

  - آمريكا   ١  آمريكا 

-https://www.worldatlas.com/articles/which-are-the خاورميانه   ١٦ خاورميانه 
middle-eastern-countries.html  

ساير  
كشورهاي  

آسيا و  
 اقيانوسيه 

٣٣  
اندونزي (كشوري  

 در بين دو قاره) 

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

many-countries-in-asia /  

 
1 . Guwahati 
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كشورهاي  
شوروي  

  به جز سابق  
  روسيه 

١٣  
شهري   ١اورالسك 

 در قزاقستان 
https://worldpopulationreview.com/country-

rankings/soviet-union-countries  

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

  آوري در شبكه تجارت نفت خام تاب  بخش اول: -۴-١

  ساختار شبكه  -۴-١-١

مركزيت شاخص پايه  ٢هاي  از  يكي  عنوان  مشخصهايبه  ميترين  معرفي  شبكه  كه  هاي  شوند 
را   شبكه  صورتساختار  امكان  به  را  رئوس  مقايسه  قابليت  و  بررسي  مي محلي  كنند.  پذير 

  بر اساس مركزيت    ٣،شوند: مركزيت درجههاي مركزيت در چهار دسته كلي تقسيم ميشاخص
و مركزيت قطب   ٦رتبه صفحه مركزيت  ٥،مركزيت كتز ٤، مشخصه همسايگان (مركزيت بردار ويژه

  ).٢٠١٠، ١٠هستند (نيومن ٩و مركزيت ميانگي  ٨)، مركزيت نزديكي ٧و نفوذ

جهت  نظر  از  شبكه  نوع  به  وزنبسته  يا  شاخصدار  اين  از  برخي  بودن،  محاسبه  دار  قابليت  ها 
هاي زيادي  دار محدوديتهاي جهتنخواهند داشت. به طور خاص، مركزيت بردار ويژه در شبكه

نفت خام، شبكه ٢٠١٠(نيومن،  دارد   و صادرات  واردات  شبكه  وزن) و  و جهتاي  ؛ دار استدار 
هاي ساختاري شبكه واردات و صادرات نفت خام از بنابراين، شاخص بردار ويژه در بررسي ويژگي

شود. در حالي كه مركزيت كتز محدوديت مركزيت بردار ويژه را پوشش  نظر كشورها استفاده نمي
؛  )٢٠١٠كند (نيومن،  تري از مركزيت كتز را ارائه ميصفحه نسخه كاملدهد و مركزيت رتبهمي

هاي ساختاري شبكه واردات و صادرات صفحه در بررسي ويژگيتوان از شاخص رتبهبنابراين مي
  نفت خام از نظر كشورها استفاده كرد.

 
1 . Uralsk 
2 . Centrality Measures 
3 . Degree Centrality 
4 . Eigenvector Centrality 
5 . Katz Centrality 
6 . PageRank Centrality 
7 . Hub and Authority Centrality 
8 . Closeness Centrality 
9 . Betweenness Centrality 
10 . Newman 
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ترين فاصله  كوتاه بر اساسهاي مركزيت، يعني مركزيت نزديكي و ميانگي  دو دسته ديگر شاخص

شاخصي از هزينه    دها در شبكه وزني، وزن رئوس باياند و براي محاسبه آنبنا شده  ١بين دو رأس

رسيدن از يك رأس به ديگري باشد. از آنجايي كه اطلاعات آماري دقيقي براي هزينه تجارت نفت 
بين كشورها در دسترس نيست، بررسي اين دو شاخص در شبكه واردات و صادرات نفت خام با  

ها در تحليل ساختار شبكه از ديد كشورها وارد مشكل مواجه خواهد شد و بنابراين اين شاخص
صفحه و مركزيت قطب و هاي مركزيت درجه، مركزيت رتبهشوند. در ادامه، تفسير شاخصنمي

  شود. نفوذ آورده مي

  يت مركز  ينترشبكه است كه ساده  يك  رئوسدهنده اتصال  درجه نشان  يتمركزدرجه:    تيمركز
توان به يدرجه را م  يت، مركزدارجهت  يهااست. در شبكه  هاي مركزيتي شاخصتمام  يندر ب

كلي    يهادرجه جنبه   يتكرد. مركز  تفكيك  خروجي  و درجهورودي  درجه    يتمركز  هايسنجه
شبكه و    ي را بر عملكرد كل  رأس   يك  يرتأث  ي عنگيرد. به عبارتي، ييم   يده را در شبكه ناد  رئوس

مرتبط    ياضي ر  روابط).  ٢٠١٠  يومن، (ن  گيرديرا در نظر نم  يه بر يك رأسهمسا  رئوس  هاييژگيو
  آمده است.  ١ يوستدر پ  خروجي درجهمركزيت و ورودي درجه  يتدرجه، مركز  يتمركز با

 رئوس  يتمتناسب با مركز  رأس  يك  يتمركز  يت،مركز  شاخصبا توجه به  :  صفحهرتبه   تيمركز
  شاخص برخلاف  كه اشاره شد    طورهمانشود.  يم  يمها تقسآن  خروجيمجاور آن است كه بر درجه  

و  يتمركز مركزيتبردار  مرتبه  يژه،  را  شبكهيصفحه  در  اندازهجهت  يهاتوان  كرد.    يريگدار 
مركز  رأسيبه    يمركز  رأس  يك  كهيهنگام  مي   يتبا  وارد  اشودپايين  افزا  ين،  باعث    يش امر 

  ي مركز  رأسبه    يمركز  رأس  يك   كهيهنگامحال،    ين . با ادگرديم دوم    رأس  يتمركز  چشمگير
  يومن، شود (نميآنها    يتمركز  شاخصدر    يجزئ  يشتنها منجر به افزا  امر  ين، اشودوارد مي  يگريد

  . هدديصفحه را نشان مرتبه يتمركز  ياضيفرمول ر ١ يوست). پ ٢٠١٠

دن  قطب و نفوذ:  تيمركز نقش مركز  يك  ي،واقع  ياي در  است  ممكن  شبكه   يك در    يكشور 

در شبكه باشد.    يديكشور كل  يك  توانديم كه دارد،    يارتباطات  يلاما به دل  ؛ نداشته باشد  يتجار
نفوذ  يتمركز  هايشاخص و  از    ينا  قطب  در    رئوسجنبه  را  تصو  يك(كشورها)  به    ير شبكه 

 
1 . Geodesic Distance 
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واردات و صادرات  يهادر شبكه يببه ترت هاي نفوذ و قطبشاخص تحقيق،در ادبيات .  كشنديم
  . شوندميدر نظر گرفته 

  هاي شبكه تجارت نفت خام ويژگي -۴-١-٢

هاي مورد مطالعه در اين پژوهش، شبكه واردات و صادرات برحسب حجم تجاري هستند.  شبكه
حجم تجارت نفت   ، هادار بوده كه در آن وزن يالهاي وزني و جهتها، شبكههمگي اين شبكه

  شود. ) آورده مي٣ها در جدول (هاي كلي اين شبكهخام (كيلوگرم) است. در ادامه، ويژگي

 ٢٠١٨  سال  در  خام  نفت  تجارت  شبكه  يكل  يهايژگيو  :٣ جدول
  شبكه حجم صادرات   شبكه حجم واردات 

  ١٧٨  تعداد رئوس   ١٧٨  تعداد رئوس 
  ١٤٣١  ها تعداد يال  ١٤٣١  ها تعداد يال

  به ميزان ...  ترين رابطه تجاري بين ...قوي  به ميزان ...  ترين رابطه تجاري بين ...قوي
 ١١١٠*٣١٧١١.  كانادا و ايالات متحده آمريكا  ١١١٠*٢٩٩٩.١  يكا متحده آمر يالات كانادا و ا

  ١٠١٠*٧.٠٥٠٦ ايران و تايوان  ١٠١٠*٧.١٤٩٤  روسيه و چين 
 ١٠١٠*٦.٦٩٥٨ روسيه و چين   ١٠١٠*٥.٦٧٣٤  عربستان سعودي و چين 

عربستان سعودي و ايالات متحده  
 آمريكا 

 ١٠١٠*٥.٦٧٣٤ عربستان سعودي و چين   ١٠١٠*٤.٩٣٥٢

عربستان سعودي و ايالات متحده    ١٠١٠*٤.٧٨٣٨  عراق و هند 
  آمريكا 

١٠١٠*٤.٩٣٥٢  

  هاي تحقيق : يافتهمأخذ

  مقصد تجاري هستند.* كشور اول، كشور مبدأ و كشور دوم، كشور  

بين كانادا و  قوي  ،٢٠١٨در سال   بر حسب حجم تجارت  واردات  رابطه تجاري در شبكه  ترين 
ترين ارتباطات تجاري  ترتيب، در شبكه صادرات قويين  اايالات متحده آمريكا انجام شده است. به  

بين كشورهاي كانادا و ايالات متحده آمريكا، ايران و تايوان، روسيه و چين و عربستان و چين  
  بوده است.

 قدرت كشورها در شبكه واردات نفت خام بر اساس شاخص مركزيت

بنا به مباني نظري مرتبط با شاخص مركزيت، در اينجا به منظور بررسي قدرت رئوس در شبكه  
رتبه ورودي،  درجه  مركزيت  شاخص  از  جدول  وارداتي،  است.  شده  استفاده  نفوذ  و    ٤صفحه 
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صفحه و نفوذ را در شبكه حجم  هاي مركزيت درجه ورودي، رتبهشاخص  بر حسبكشورهاي برتر  
  دهد. واردات نفت خام نشان مي

  شبكه در مربوطه تيمركز شاخص نظر از برتر كشور ١٠ يبرا  تيمركز يهاشاخص :٤ جدول
  شده  انجام تجارت حجم حسب بر خام نفت واردات

  شبكه حجم واردات   شبكه حجم واردات   حجم واردات (ميليون تن) 

  شاخص نفوذ   كشور   صفحه شاخص رتبه  كشور   شاخص درجه ورودي   كشور 
 ٠.٤٩٩  آمريكا  ٠.٠٩٩ هلند ٤٦٢ چين

  ٠.١٢٩  چين  ٠.٠٦٧  بلژيك   ٤٢٩  آمريكا 
  ٠.٠٨٠  هند  ٠.٠٦٢ چين  ٢٢٦  هند
  ٠.٠٥٧  كره   ٠.٠٥٨  آمريكا   ١٤٩  كره 

  ٠.٠١٩  اسپانيا   ٠.٠٥٣ ژاپن   ٨٦  آلمان 
  ٠.٠١٧  تايوان   ٠.٠٥٠  سنگاپور   ٦٩ هلند

  ٠.٠١٧  ايتاليا   ٠.٠٤٥  هند  ٦٨  اسپانيا 
  ٠.٠١٤  هلند  ٠.٠٣٤  تايلند   ٦٤ ايتاليا 
  ٠.٠١٤  آلمان   ٠.٠٣٣ آلمان   ٥٧ تايلند 
  ٠.٠١٣ تايلند   ٠.٠٢٤ فيليپين ٥٤  فرانسه 

  هاي تحقيق : يافتهمأخذ

اساسشود،  كه مشاهده مي  طورهمان و هند    بر  آمريكا  چين،  ورودي،  درجه  شاخص مركزيت 
دهنده ميزان وابستگي اين كشورها  تواند نشاناند. اين شاخص ميبيشترين حجم وارداتي را داشته

شود كه هلند، بلژيك و چين بيشترين ميزان  به واردات نفت خام باشد. همچنين، مشاهده مي
رتبه دارندشاخص  را  يعنيصفحه  مراوده تجاري    ،  بيشترين  دارنداين كشورها  به   را  اينكه  يا  و 

صفحه، جهت كشورهاي با تعداد بالاي مراودات تجاري متصل هستند. به عبارتي، شاخص رتبه
كند. اين در حالي است كه شاخص نفوذ همچون شاخص درجه جريان تجاري را مشخص نمي

شود همانند  شاخص نفوذ مشاهده مي  بر اساسدهد.  ورودي، جهت جريان تجاري را نشان مي
  شاخص درجه ورودي، چين، آمريكا و هند از بازيگران اصلي شبكه تجاري هستند.

اند به ترتيب در اين شبكه تجاري، كشورهايي كه بيش از ده ميليون تن واردات نفت خام داشته
از: چين، ايالات متحده آمريكا، هند، جمهوري كره، آلمان، هلند، اسپانيا، ايتاليا، تايلند،    اندعبارت

آفريقاي   استراليا، سوئد،  يونان،  لهستان،  ژاپن،  بلژيك، كانادا،  بريتانيا،  تايوان،  فرانسه، سنگاپور، 
 جنوبي، بلاروس، اندونزي، پرتقال، فيليپين، فنلاند، مالزي و بحرين. 
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 شاخص مركزيت  اساس برقدرت كشورها در شبكه صادرات نفت خام 

بنا به مباني نظري مرتبط با شاخص مركزيت، در اين قسمت به منظور بررسي قدرت رئوس در  
صفحه و قطب استفاده شده است. جدول  شبكه صادراتي، از شاخص مركزيت درجه خروجي، رتبه 

  دهد. نفت خام نشان مي بر حسبكشورهاي برتر  ٥

كشور برتر از نظر شاخص مركزيت مربوطه در شبكه   ١٠هاي مركزيت براي شاخص :٥ جدول
  حجم تجارت انجام شده  بر حسبصادرات نفت خام 

  صادرات حجم شبكه  صادرات حجم شبكه  ) تن ون يليم( صادرات حجم

 قطب  شاخص  كشور   صفحه رتبه شاخص  كشور   ي خروج درجه شاخص  كشور 

 ٠.١٦٦ كانادا  ٠.١٠٥  چين ٣٠٠ عربستان 

  ٠.١٥٧  عربستان   ٠.٠٧٠ سنگاپور   ٢٦٥ روسيه 
  ٠.١١٢  عراق  ٠.٠٥٧  ژاپن   ١٩٠  عراق
  ٠.٠٨١  روسيه   ٠.٠٥٣  آمريكا   ١٣٨  كانادا 
  ٠.٠٥٦  ويتنام  ٠.٠٤٣  هلند  ١٢٦  ايران 
  ٠.٠٥٠  مكزيك   ٠.٠٣٧  هند  ١١٩  آمريكا 
  ٠.٠٤٣ كويت   ٠.٠٣٧  تايلند   ٩٥  كويت 
  ٠.٠٣٨  برزيل   ٠.٠٣٦  كره   ٨٩  نيجريه 

  ٠.٠٣١  ايران   ٠.٠٣٥  اسپانيا   ٧٥ قزاقستان 
  ٠.٠٣٠  عمان   ٠.٠٢٤  مالزي   ٦٥ امارات 

  هاي تحقيق : يافتهمأخذ

مي  طورهمان مشاهده  اساسشود،  كه  سعودي،    بر  عربستان  خروجي،  درجه  مركزيت  شاخص 
دهنده قدرت اين  تواند نشاناند. اين شاخص ميروسيه و عراق بيشترين حجم صادراتي را داشته

شود كه چين، سنگاپور و ژاپن بيشترين  كشورها در صادرات نفت خام باشد. همچنين، مشاهده مي
رتبه شاخص  با  ميزان  كشورهاي  از  يكي  كشورها  اين  كه  معناست  بدين  اين  دارند.  را  صفحه 

اينكه   بالاي مراودات تجاري متصل    هببيشترين مراوده تجاري هستند و يا  با تعداد  كشورهاي 
نتيجه توان چنين  هستند. از آنجايي كه ميزان شاخص درجه خروجي اين كشورها بالا نيست، مي 

شاخص قطب مشاهده   سبر اساكه اين كشورها به كشورهاي اصلي شبكه متصل هستند.  گرفت 
  كلي عربستان سعودي، كانادا و عراق از بازيگران اصلي شبكه تجاري هستند. طوربهشود كه مي

هاي تجاري در اين شبكه بين كشورهاي كانادا و ايالات متحده آمريكا، ايران و  ترين رابطهقوي
تايوان، روسيه و چين و عربستان سعودي و چين انجام شده است. كشورهايي كه ده ميليون تن 
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ترتيب  صادرات داشته به  ايالات    اندعبارتاند  ايران،  از: عربستان سعودي، روسيه، عراق، كانادا، 
متحده آمريكا، كويت، نيجريه، قزاقستان، مكزيك، امارات متحده عربي، ونزوئلا، نروژ، ليبي، برزيل،  

  بريتانيا، عمان، كلمبيا، الجزيره، آذربايجان، قطر، اكوادور، مالزي، كنگو، استراليا و اندونزي. 

 ١، يابي ) اجتماعات در شبكه صادرات نفت خام مشخص شده است. اجتماع٧همچنين در شكل (

اي حداكثر و روابط بين اي كه روابط درون جامعهگونههب ،كندشبكه را به چند اجتماع تقسيم مي

عبارت ديگر، رئوس درون يك جامعه  به  ؛  )٢٠٠٩  ٢،شود (رونهود و نوسينوفاي حداقل ميجامعه

و همكاران،   ٥به هم متصل هستند (بلاندل  ٤و رئوس بين جوامع به طور پراكنده  ٣به طور متراكم

روش٢٠٠٨ اجتماع).  براي  متفاوتي  شده هاي  ارائه  الگوريتم  يابي  تقسيماست:   ٦،كننده هاي 

 حداكثر كردن  بر اساسيابي،  كه روش بهينه  ٨يابيهاي بهينهو روش  ٧بنديهاي جمعالگوريتم

يابي به روش  ). در اجتماع٢٠٠٨؛ بلاندل و همكاران،  ٢٠٠٦  ٩، تابع هدف است (ريچارد و بورنهولد

بهينه  ١٠لوين اتصالات بين جوامع  كه يك روش  اجتماعي حداكثر و  اتصالات درون  يابي است، 

  اند. )، اجتماعات به اين روش پيدا شده٧). در شكل (٢٠١٠شود (روبينو و اسپورنز،  حداقل مي

 
1 . Community Detection 
2 . Ronhovde and Nussinov 
3 . Densely 
4 . Sparsely 
5 . Blondel 
6 . Divisive Algorithms 
7 . Agglomerative Algorithms 
8 . Optimization Methods 
9 . Reichardt and Bornholdt 
10 . Louvain 
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  : اجتماعات در شبكه تجارت صادرات نفت خام٧ شكل

  تعيين پايداري در شبكه تجارت نفت  -۴-٢

است. بر اساس    ها در شبكه تجارت نفت خام، دو شاخص معرفي شدهبراي بررسي پايداري شبكه
ها پايداري شبكه تجارت نفت در دو بخش صادراتي و وارداتي مشخص شده است.  اين شاخص

) را 𝑋𝐼௜ده كشور با كمترين و بيشترين ميزان شاخص پايداري در صادرات نفت خام (  ٦جدول  
مختلف جهان مشخص شده    يشاخص در كشورها  يت) وضع٨در شكل (   ينهمچندهد.  نشان مي 

  است.

  كشورهاي با بيشترين و كمترين پايداري در شبكه صادرات نفت خام  :٦ جدول
  𝑿𝑰𝒊شاخص مقدار  ي دار يپا نيكمتر با كشور  𝑿𝑰𝒊شاخص مقدار  ي داريپا نيشتريب با كشور

 ٠.٧٠  عربستان  ١٠-١.٥٤١٨١E  لسوتو و سريلانكا 

  ٠.٤٩  ونزوئلا   ١٠-١.٥٤١٨١E  باهاماس 
  ٠.٤٩  عراق  ١٠-٣.٠٨٣٦٢E  اروگوئه 
  ٠.٤٦  ت يكو  ١٠-٦.٩٣٨١٣E  اتيوپي 
  ٠.٤٤  كانادا   ٠٨-٢.٢٥١٠٤E  نيجر 

  ٠.٤٠ ه يروس  ٠٨-٢.٧٩٨٣٨E  كالدونياي جديد 
  ٠.٣٩  ران يا  ٠٨-٩.٧٧٥٠٦E لوكزامبورگ 
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  ٠.٢٨ عمان   ٠٧-١.٣٤٣٤٣E سوازيلند 
 ٠.٢٦  ك يمكز  ٠٧-١.٦٣٤٣٢E  اتريش 

  ٠.٢٠  ل يبرز   ٠٧-١.٧٥٤١٩E  ژاپن 

  

  
  پايداري كشورها در شبكه صادرات نفت خام :٨ شكل

شود، در شبكه صادرات نفت خام، كشورهاي عمده صادركننده نفت  كه مشاهده مي  طورهمان
با    ازجمله كشورهاي  زمره  در  روسيه  و  عمان  ايران،  كويت،  عراق،  ونزوئلا،  سعودي،  عربستان 

گرفته قرار  نفت  تجارت  شبكه  در  پايداري  عمده    يكشورها  ازجملهكشورها    ينا  اند.كمترين 
غالب است،    يتجار  يوندهايكه سهم صادرات آنها بر سهم پ  ييصادركننده نفت هستند. از آنجا

كشورها    يناساس، ا  ينكند. بر اي به شبكه وارد م  يبزرگ  يباختلال در عرضه نفت آنها آس  هرگونه
از طرف ديگر، كشورهاي اتيوپي، لسوتو، نيجر، سوازيلند،    هستند.  ناپايدارياز    ييسطوح بالا  يدارا

ژاپن، سريلانكا و كالدونياي جديد در زمره كشورهاي با بيشترين پايداري در شبكه صادرات نفت  
  رند. خام قرار دا

جدول   حسب  ،  ٧در  بر  وارداتي  شبكه  در  پايداري  ميزان  بيشترين  و  كمترين  با  كشورهايي 
در    هاواردكننده) وضعيت شاخص پايداري  ٩همچنين در شكل (  دهد.را نشان مي   𝑀𝐼௜شاخص

  بين كشورهاي جهان مشخص شده است.



     ١٠٣ آوري و پايداريتحليل شبكه صادرات و واردات نفت خام: تاب

 

  واردات نفت خام: كشورهاي با بيشترين و كمترين پايداري در شبكه ٧ جدول
  𝑴𝑰𝒊شاخص   مقدار  ي داريپا نيكمتر با كشور  𝑴𝑰𝒊شاخص   مقدار  ي داريپا نيشتريب با كشور

 ٠.٥٢٠ نيچ ١٠-٢.٢٤٩٧٤E  غنا

  ٠.٥١٣  بلاروس   ١٠-٥.٦٢٤٣٥E  سريلانكا 
  ٠.٤٤٧  كا يآمر  ١٠-٨.٤٣٦٥٢E  مراكش 

  ٠.٢٧٠ هند  ٠٩-٢.١٣٧٢٥E  گرنادا، ايران، موريس 
  ٠.١٧٠  وان يتا  ٠٩-٢.٤١٨٤٧E  سيشل
  ٠.١٦٧  كره   ٠٩-٥.٢٨٦٨٩E بروندي 
  ٠.١٢٥  آلمان   ٠٩-٥.٩١٩٦٣E  ايسلند 
  ٠.١١١  كانادا   ٠٩-٩.٥٦١٣٩E گامبيا
  ٠.١٠٣ ا ي اسپان  ٠٩-٩.٥٦١٣٩E مالديو 
  ٠.١٠٣ ا يتاليا  ٠٨-١.٠٦٨٦٣E كنيا

  

  
  نفت خام وارداتكشورها در شبكه  يداري: پا٩شكل 

شود، عمده كشورهاي آفريقايي در زمره كشورهاي با پايداري بالا قرار كه مشاهده مي  طورهمان
صادراتي شبكه  در  كه  نفت  صادركننده  برخي كشورهاي  در    ،دارند. همچنين  دارند،  ناپايداري 

پايداري بالايي برخوردارند كه مي از  توان به كشورهاي ايران، عربستان و عمان  شبكه وارداتي، 
شود كه در شبكه صادراتي در وضعيت پايدار اشاره كرد. در مورد كشورهاي اروپايي مشاهده مي
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اند.  اما در شبكه وارداتي، در وضعيت نيمه ناپايدار و ناپايدار قرار گرفته  ؛قرار دارند و نيمه پايدار  
كشورهاي آمريكا، كانادا و برزيل در هر دو شبكه در   ازجملهاين در حالي است كه برخي كشورها  

.  قرار دارندعمده واردكننده نفت    يكشورها  در زمرهكشورها    ينا  وضعيت ناپايداري قرار دارند. 
ا واردات  پ   ينسهم  بر سهم  واردات در جهان  كل  از  است  يتجار  يوندهايكشورها  غالب  ؛  آنها 

اساس،    ينكند. بر ايبه شبكه وارد م  يبزرگ  يبنفت آنها آس  يهرگونه اختلال در تقاضا   ينبنابرا
  هستند.  ناپايداري در شبكه واردات نفت خاماز  ييسطوح بالا يكشورها دارا ينا

  تعيين سهم مؤثر  -۴-٣

 طور همان) سهم واردات كشورها از واردات نفت خام در جهان مشخص شده است. ١٠در شكل (
شود، كشورهاي حوزه اقيانوسيه، آسياي شرقي، اروپاي غربي و آمريكاي شمالي  كه مشاهده مي

  اند. بيشترين سهم وارداتي را در شبكه تجارت جهاني نفت خام به خود اختصاص داده

  
  ا ي دن كل خام نفت واردات  از كشورها يواردات سهم :١٠شكل 
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  سهم صادراتي كشورها از صادرات نفت خام انجام شده در جهان :١١ شكل

كه    طورهمان) سهم صادراتي كشورها در شبكه تجارت نفت مشخص شده است.  ١١در شكل (

عمده مناطق با سهم صادراتي    ١، شود، كشورهاي حوزه مناطق اصلي ترانزيت نفتيمشاهده مي

كويت، عمان، امارات    ،ايران، عراق، قطر  ازجملهبالا هستند. به عبارتي، كشورهاي حوزه تنگه هرمز  
سعودي،   عربستان  عربي،  و  كمتحده  سودان  و  مصر  مانند  المندب  باب  تنگه  حوزه  شورهاي 

كشورهاي آسياي شرقي و اقيانوسيه بيشترين سهم صادراتي   ازجملهكشورهاي حوزه تنگه مالاكا  
روسيه، ونزوئلا،    هاياند. همچنين كشوررا در شبكه تجارت جهاني نفت خام به خود اختصاص داده

نفتي سهم بسزايي در پروفايل  هاي  وردهآفركه نفت و    ها يناالجزاير، كامرون، آذربايجان و مانند  
)، در زمره كشورهاي با سهم صادراتي  ٢٠٢٠ها دارند (گزارش سازمان ملل متحد،  صادراتي آن

  اند.بالا قرار گرفته

 
1 . Oil Chokepoints 
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  واردات نفت خام جهان سهم تجارت كل كشورها از مجموع صادرات و  :١٢ شكل

) سهم كل تجارت نفت شامل مجموع صادرات و واردات كشورها در شبكه جهاني  ١٢در شكل (
مشخص شده است. كشورهايي همچون استراليا، چين، بريتانيا، آمريكا، كانادا، برزيل و كشورهاي  

اند، مبين آن است كه حوزه تنگه مالاكا كه هم در واردات و هم در صادرات سهم بالايي داشته
مناطق و  كشورها  مصرف  ، اين  توزيعهم  و  توليد  هم  و  عمده  و  كننده  خام  نفت  عمده  كننده 

  هاي نفتي هستند. وردهآفر

  
  كارايي محلي كشورها در شبكه تجارت نفت خام :١٣ شكل
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و  دارند  در شبكه تجاري    يپايين نسبتاًشود، اكثر كشورهاي دنيا كارايي  كه مشاهده مي  طورهمان
كه از شبكه تجاري حذف دهند، در صورتياي كه تشكيل مياين بدين معناست كه در زير شبكه

اختلال مي ايجاد  خام  نفت  انتقال  در  همچون شوند،  كشورهايي  كه  است  حالي  در  اين  كنند. 
استراليا، نيوزيلند، ژاپن، بروندي، تايلند، فيليپين، قزاقستان، بلاروس، عراق، عربستان سعودي،  
عمان، يمن، سودان، اتيوپي، ليبي و چند كشور ديگر آفريقايي، ايسلند، كانادا، مكزيك، ونزوئلا،  

سازند  اي كه مياين كشورها از زيرشبكه  اگربرخوردارند.    برزيل و شيلي از كارايي به نسبت بالايي 
انجام مي با اختلال كمي  انتقال نفت خام  البتحذف شوند،  اين به   د بايه  شود.  توجه داشت كه 

زيرا بالاترين ميزان كارايي محلي در اين شبكه   ،معني عدم ايجاد اختلال در شبكه تجاري نيست
است كه كارايي محلي  درصد  ٤٠و كارايي محلي كشور عربستان حدود درصد  ٨٥تجاري حدود 

  شود. بالايي تلقي نمي

  شود.در ادامه، سهم مؤثر در واردات، صادرات و تجارت كل بررسي مي

واردات نفت خام:    نييتع محلي  سهم مؤثر در  كارايي  از  واردات  شبكه  در  مؤثر كشورها  سهم 
آيد كه در جدول پيوست نحوه محاسبه آن ذكر شده  مي  به دستها  كشورها و سهم وارداتي آن

  دهد. سهم مؤثر كشورها در شبكه وارداتي را بر نقشه جهان نشان مي ،١٤است. شكل 

  
  نفت خام   وارداتكشورها در شبكه    مؤثر  سهم: ١٤شكل 



١٠٨    يجهان  راتيو تأث يسازنهيبه ، يداريشبكه تجارت نفت: پا ليتحل   

  

 

اروپاي غربي،    -شود، كشورهاي حوزه آسياكه مشاهده مي  طورهمان اقيانوسيه، آسياي شرقي، 
برزيل و شيلي در زمره كشورهاي با   ازجملهآمريكاي شمالي و برخي كشورهاي آمريكاي جنوبي 

به عبارت ديگر، اين كشورها ممكن است كارايي  ؛  سهم مؤثر بالا در شبكه واردات نفت خام هستند
  ؛ گري زياد در زير شبكه آن كشور در صورت حذف از شبكه تجاري) داشته باشندپاييني (اخلال

سهمي كه از واردات كل انجام شده در شبكه تجاري دارند، اهميت بسزايي پيدا    به واسطهاما  
  ؛ كنند. به عنوان مثال، چين و آمريكا از كارايي محلي پاييني در شبكه تجاري برخوردار هستندمي
شود كه سهم مؤثر  سهم مصرفي نفت خامي كه در شبكه تجاري دارند، مشاهده مي به واسطهاما 

  اند. بالايي را به خود اختصاص داده

سهم مؤثر كشورها در شبكه صادرات از كارايي محلي  سهم مؤثر در صادرات نفت خام:    نييتع
آيد كه در جدول پيوست مي  به دستها در شبكه تجارت نفت خام  كشورها و سهم صادراتي آن

، سهم مؤثر كشورها در شبكه صادراتي را بر نقشه  ١٥نحوه محاسبه آن ذكر شده است. شكل  
  دهد. جهان نشان مي

  
  نفت خام صادراتكشورها در شبكه  سهم مؤثر :١٥شكل 

اصلي تجارت نفت خام سهم  كه مشاهده مي  طورهمان ترانزيت  نقاط  پيرامون  شود، كشورهاي 
قزاقستان،  روسيه،  چين،  كشورهاي  همچنين  دارند.  خام  نفت  صادرات  شبكه  در  بالايي  مؤثر 
آذربايجان و يونان نيز به واسطه موقعيت استراتژيكي كه در شبكه تجاري دارند، سهم مؤثر بالايي  



    ١٠٩ آوري و پايداريتحليل شبكه صادرات و واردات نفت خام: تاب

 

به واسطه كارايي    است كه امكان داردبابت  اين  اند. اهميت اين كشورها از  را به خود اختصاص داده
  . دهندسهم مؤثر بالاتري را به خود اختصاص  ،بالا و يا منابع عرضه نفتي

از كارايي  سهم مؤثر در كل تجارت نفت خام:    نييتع سهم مؤثر كشورها در شبكه تجارت كل 
آيد كه در جدول  مي به دستها در واردات و صادرات نفت خام محلي كشورها و سهم تجاري آن

، سهم مؤثر كشورها در شبكه تجارت كل را ١٦پيوست نحوه محاسبه آن ذكر شده است. شكل  
  دهد. بر نقشه جهان نشان مي

  
  نفت خام  تجارت كل (مجموع صادرات و واردات)كشورها در شبكه  سهم مؤثر :١٦شكل 

مشابه وضعيت  حالت،  اين  ازدر  هستيم.    ي  شاهد  را  صادراتي  شبكه  در  كشورها  مؤثر  سهم 
كشورهاي پيرامون نقاط ترانزيت اصلي تجارت نفت خام سهم مؤثر بالايي در شبكه تجارت كل  
آفريقا،   شمال  كشورهاي  پاكستان،  هند،  روسيه،  چين،  كشورهاي  همچنين  دارند.  خام  نفت 

بالايي  مؤثر  سهم  جنوبي  آمريكاي  شمال  و  شمالي  خود    آمريكاي  به  كل  تجارت  شبكه  در  را 
  اند. اختصاص داده

  بررسي همزمان ناپايداري و نقش مؤثر در واردات، صادرات و كل تجارت  -۴-۴

) و جدول  ١٨) و (١٧(  يهاشكلكه    طورهمانو نقش مؤثر در واردات:    ي داريهمزمان ناپا  يبررس
اسپانيا،  نشان مي  ٧ دهد كه كشورهاي چين، بلاروس، آمريكا، هند، تايوان، كره، آلمان، كانادا، 



١١٠    يجهان راتيو تأث يسازنهي به ، يداريشبكه تجارت نفت: پا  ليتحل    

  

 

ايتاليا، يونان، تايلند، فرانسه، بلژيك، بريتانيا، لهستان، ژاپن، استراليا، سنگاپور، آفريقاي جنوبي،  
دارند. اين دسته    يهلند، فيليپين، سوئد و اندونزي همزمان وضعيت ناپايداري و نقش مؤثر زياد

كل شبكه تجارت    ،پذيري زيادي دارند و در صورت آسيب هر يك از اين كشورهااز كشورها آسيب
  كنند. را نيز دچار آسيب مي

 
  س سهم مؤثر و ناپايداري در واردات نفت خام (الف) ااسبر بندي كشورها طيف :١٧ شكل

 
  واردات نفت خام (ب) س سهم مؤثر و ناپايداري در ساابر بندي كشورها طيف :١٨ شكل
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پاناما، فنلاند، سنگال،    يل،همچون مصر، پاكستان، برز  ييآمده كشورها  به دست  يجاساس نتا  بر
  مجارستان   و  دانمارك  ،اروگوئهكوراسائو، پرتغال،    يتنام،و  يل،اسرائ  يلي،ش  يا،سنت لوس   يتواني،ل

اما زياد  ناپايداري  كه  هستند  كشورهايي   در   خود  كشورها  اين  اگرچه.  دارند  كمي  مؤثر  سهم  ؛ 
 ايجاد   شبكه  براي  معناداري  و  مؤثر  آسيب  آنها  ناپايداري  ولي  دارند  قرار  زيادي  آسيب  معرض

  . كندنمي

شده است، كشورهايي هستند    ارائه  ٧آنها به طور كامل در جدول    فهرستگروه بعدي كشورها كه  
كه ناپايداري و سهم مؤثر كمي در شبكه تجارت دارند. از اين رو نه تنها آسيبي براي خود آنها به  

  توانند داشته باشند. صورت جدي قابل تصور نيست بلكه نقش و اثر مهمي در شبكه هم نمي

  طيف واردات  :٧ جدول

  
 عدم پايداري 

  كم   زياد

سهم 
   مؤثر

   زياد

چين، بلاروس، آمريكا،  
هند، تايوان، جمهوري  
كانادا،   آلمان،  كره، 
يونان،   ايتاليا،  اسپانيا، 
تايلند، فرانسه، بلژيك،  
بريتانيا، لهستان، ژاپن،  
سنگاپور،   استراليا، 
آفريقاي جنوبي، هلند،  
سوئد،   فيليپين، 

  اندونزي 

-  

  كم  

مصر، پاكستان، برزيل،  
سنگال،   فنلاند،  پاناما، 
لوسيا،   سنت  ليتواني، 
اسرائيل،   شيلي، 
كوراسائو،   ويتنام، 
اوروگوئه،   پرتغال، 

 دانمارك، مجارستان 

  ي، رومان   يش، اتر   يه، ترك  ي،بلغارستان، اسلواك   ينيكن،دوم  ي جمهور
،  اروپا  يس، و توباگو، پرو، سوئ   ينيدادچك، ساحل عاج، تر جمهوري  

  يكاراگوئه،ن  ي، نروژ، صربستان، كرواس يرلند، باهاما، ا ي، مالز يوزلند، ن 
گ عرب   ينهپاپوآ  متحده  امارات    ين،هرزگو  يبوسن  ،ييكاجاما  ي،نو، 

م  ير، بون  آرژانتيانماتوگو،  مكز  ين،ر،  ازبكستان،  ونزوئلا،    يك،تونس، 
اوكرا  يه،روس كوبا، هنگالطارق جبل  ين، گابن، چاد،  كنگو،  كنگ،  ، 

مالت  يا،باربادوس، كلمب آذربا اافغانستان،    يكستان، تاج  ينه، گ  يجان،، 
  ي، قبرس، قزاقستان، مال  ي،استون   ي،اسلوون   ي، اكوادور، سودان، لتون 

كنگو،    ي خلقجمهور  يجريه، ن   يزستان،قرق  ،گرجستان، عراق، لائوس
فلسط سعود  ين،كشور    يايكالدون   ين،بن  يسائو،ب   ينه گ  ي، عربستان 



١١٢    يجهان راتيو تأث يسازنهي به ، يداريشبكه تجارت نفت: پا  ليتحل    

  

 

ج  يبيا،نام  يد،جد ف  يمن،   يبوتي،عمان،  اردن،    يجي، قطر،  لسوتو، 
السالوادور،    يوپي،ات  ،مارشالجزاير  برمودا، ساموآ،    ي، مولداو  ي جمهور

  يريباتي،تونگا، كومور، اوگاندا، پاراگوئه، ك  ي،شمال  يهبنگلادش، مقدون 
موزامب وانواتو،  نگرو،  توكلائو،    يجر،ن   ي، مالاو  يك،مونته  بوتسوانا، 

  يا،زامب  ،كوكجزاير    يمن،ك جزاير    ينافاسو،بورك  يني،اسوات  يمبابوه،ز
بل  يبرونئ  يا،تانزان   يكا،ركاستا  آنگولا،  لوكزامبورگ،    يز،دارالسلام، 

لبنان،   يت،كو  يتاني،مور سليمان  هندوراس،  گوجزاير    يا، كن  يان، ، 
مور  يران، ا  يشل،س  ي، بوروند  يسلند،ا  يا،گامب  يو، مالد    يس،گرانادا، 

  غنا  يلانكا، مراكش سر 
  

و جدول    ٢٠و    ١٩  يهاشكلطور كه در  همان  :صادرات   در   مؤثر  نقش   و   يداريناپا  همزمان   يبررس

نتايج حاكي از آن است كه كشورهاي عربستان سعودي، روسيه، عراق، كانادا،    ومشخص شده    ١١
نيجريه، كويت، ونزوئلا، ايران، ايالات متحده آمريكا، مكزيك، قزاقستان، ليبي، برزيل، نروژ، امارات 
همزمان   مالزي  اكوادور،  كلمبيا،  كنگو،  آذربايجان،  قطر،  الجزيره،  بريتانيا،  عمان،  عربي،  متحده 

پذيري زيادي دارند و در  دارند. اين دسته از كشورها آسيب  يت ناپايداري و نقش مؤثر زيادوضعي
كل صادرات و به دنبال آن شبكه تجارت نفت خام دچار   ،صورت آسيب هر يك از اين كشورها

  شود.آسيب مي

  
  (الف) نفت صادرات در ناپايداري  و مؤثر سهم سسااكشورها بر  بنديطيف :١٩ شكل
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  س سهم مؤثر و ناپايداري در صادرات نفت (ب)ساا بر بندي كشورها طيف :٢٠ شكل

سهم مؤثر   اگرچهدسته دوم شامل كشورهاي ماداگاسكار، گينه استوايي، استراليا و گابن است كه  
پذيري آنها براي خود و كل  ناپايداري آنها كم است. از اين رو، آسيب؛ اما  بالايي در شبكه دارند

  شبكه تجارت كم خواهد بود. 

سهم مؤثر    ؛ اما شامل كشور سودان جنوبي است. اين كشور ناپايداري زيادي دارد  صرفاً گروه ديگر  
ناپايداري آن آسيب    ؛ امااين كشور خود در معرض آسيب زيادي قرار دارد  اگرچه  .آن كم است

  كند. مؤثر و معناداري براي شبكه ايجاد نمي

ناپايداري و    است  شده  ارائه)  ١١آنها به طور كامل در جدول (  فهرستگروه بعدي كشورها كه  
سهم مؤثر كمي در شبكه صادرات نفت خام دارند. از اين رو نه تنها آسيبي براي خود آنها به  

  توانند داشته باشند. صورت جدي قابل تصور نيست بلكه نقش و اثر مهمي در شبكه هم نمي
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١١٤    يجهان راتيو تأث يسازنهي به ، يداريشبكه تجارت نفت: پا  ليتحل    

  

 

  صادرات  فيط :١١ جدول

  
  ي داريپا عدم

  كم   اديز

  سهم
  مؤثر

    اديز

سعود   ي،عربستان 
كانادا،    روسيه، عراق، 

ونزوئلا،    يت،كو  يجريه،ن 
  يك، مكز   يكا، آمر  يران، ا

ل   يل، برز  يبي،قزاقستان، 
متحده   امارات  نروژ، 

بر  ي،عرب    يتانيا، عمان، 
  يجان، قطر، آذربا   ير،الجزا

كلمب   و   اكوادور  يا،كنگو، 
  ي مالز

  گابن   و اياسترال ، يياستوا نهيماداگاسكار، گ

  ي جنوب  سودان   كم 

برونئ  ي،اندونزغنا،     يمن،   يتنام،دارالسلام، چاد، و  يمصر، كامرون، 
گ  ين،چ ترك  ينهپاپوآ  عاج،  تا   يه،نو، سودان، ساحل    يلند،بلاروس، 

تر  خلق   يجمهور  ين،آرژانت آنگولا،  تونس،    ينيدادكنگو،  توباگو،  و 
ف  يجمهور  يوزيلند،ن   يك، بلژ  دانمارك،    يا، اسپان   يليپين،كره، 
ا  ستان،پاك پرو،  آفر   يتاليا،هند،  ،  امالت  يبريا،ل  ي،جنوب   يقايهلند، 

سنگاپور، مجارستان،    يونان،قبرس، آلمان،    ي، آلبان   ، لهستان  يانمار، م
كنگ، تركمنستان، گرجستان، توگو، پاناما،  هنگ يس،گواتمالا، سوئ 

لتون  سنگال،  بل  يتواني،ل  ي،فرانسه،  لبنان،    يزستان،قرق  يز،پرتغال، 
لوس  ،اروپا سنت  بحر  جمهوري   يا، باربادوس،    ي،رومان   ين،چك، 

اوگاندا،    ي،مراكش، استون   يل،اسرائ   ينه،گ  يبيا،نام  يا،تانزان   ي،اسلواك
ا اوكرا   يرلند، بلغارستان،  اسلوون   ين، فنلاند،  ،  تايوان  ي، صربستان، 

اتر  يا،، سوئد، ژاپن، كنيجيف  ي،كرواس   يش،بوتسوانا، لوكزامبورگ، 
  س باهاما و اروگوئه  يجر،ن  يوپي،ات يد، جد  ياي كالدون  سواتيني،ا

  آوريتاب  تحليل سياستي پيشنهادهايو  گيري نتيجه -۵-۴

عنوان    را  نفت استراتژ  يكبه  و (  دانستجوامع مدرن  هاي  در رگخون  توان  مي  يكمنبع  ليو 
  ياسي س  ي ثباتيب   يصادركننده نفت عموماً دارا  ياست كه كشورها  ي در حال  ين ). ا٢٠٢٠،  همكاران
ماناگي،    هستند و  انرژ  آوريتاب  ين،بنابرا؛  )٢٠١٧(كيتامورا  كشورها  يعرضه  دغدغه    ي به 

تبد نفت  ا  يل واردكننده  است.  نفت  كهآنجايي  زشده  مهم  يكي  يدرآمد  درآمد  ينتراز    يمنابع 



     ١١٥ آوري و پايداريتحليل شبكه صادرات و واردات نفت خام: تاب

 

است  يكشورها نفت  بنابراينصادركننده  برا  يآورتاب  ؛  نفت    ياتيح  نيز  كشورها   ينا  يفروش 
  خواهد بود.

  هر كشور در شبكه   يآورآن و تاب  ي كل  يآورساختار شبكه تجارت نفت، تاب  به منظور بررسي
كشور   ١٧٨  ينابتدا ساختار شبكه تجارت نفت بر اساس حجم مبادله نفت ب  تجارت نفت خام،

 درجهمركزيت  ،  ورودي  درجهمركزيت    ازجملههاي ساختاري شبكه  شاخصشد و بر اساس    يينتع
  يج شد. نتا  يده تجارت نفت سنج  كههر كشور در شب  موقعيت ،  قطب و نفوذ،  صفحهرتبه،  خروجي
و  يعربستان سعود ين،و چ يهروس يكا،كانادا و آمر ينب يروابط تجار ينتريدهد كه قوينشان م

  است.  يوانو تا يرانا يت درنهاعراق و هند و   يكا، و آمر يعربستان سعود ين،چ

 يداري بر اساس اصل تنوع، درجه پا  ناپايداريمحاسبه    يدو شاخص برا  يبا طراح  ،دوم   گامدر  
از آن است كه   يحاك  يج. نتاشد  صادرات و واردات نفت خام محاسبه  يهاهمه كشورها در شبكه 

 ناپايدارترين  يلو برز  يكعمان، مكز  يران،ا  يه،كانادا، روس  يت،ونزوئلا، عراق، كو  ي،عربستان سعود
كره،   يجمهور يوان،هند، تا  يكا، بلاروس، آمر ين،چهمچنين صادركننده نفت هستند.  يكشورها

  را در شبكه واردات نفت خام دارند.  ناپايداري يشترينب  يتالياو ا ياآلمان، كانادا، اسپان

  . ارائه شدثر هر كشور در شبكه تجارت نفت خام  ؤمحاسبه سهم م  يبرا  يسوم، شاخصدر گام  
  يوان،آلمان، تا  يلند،كره، هند، تا  يجمهور  يكا،آمر  ين،چ  نتايج اين قسمت حاكي از آن بود كه

  يه، روس  ي،عربستان سعود  ينثر واردات را دارند. همچنؤسهم م  يشترينب  يا هلند، سنگاپور و اسپان
ن كانادا،  ا  يت،كو  يجريه،عراق،  م  يشترينب  يكو مكز  يكاآمر  يران،ونزوئلا،  را در شبكه ؤسهم  ثر 
  ي عراق، جمهور  يه،روس  ي،عربستان سعود ين،چ  يكا،آمر  مشاهده شد كه  يتدرنهاصادرات دارند.  

  در كل تجارت نفت خام دارند. را ثر ؤسهم م يشترينب  يتو كو يجريهكره، كانادا، هند، ن

پاياني،در   با تحل  يآورتاب  گام  و سهم مؤثر كشورها   پايداري  هايشاخص  همزمان  يلكشورها 
  ي هاشبكه ثر بالا در  ؤو سهم م  يينپا   پايداريبا    ييكشورها  يج،. بر اساس نتاگرفتقرار    يمورد بررس

كانادا،    ، كره، آلمان  يجمهور  يوان،هند، تا   يكا،بلاروس، آمر  ين،از: چ  اندعبارتواردات نفت خام  
  يقاي سنگاپور، آفر  يا،لهستان، ژاپن، استرال  يتانيا، بر  يك، فرانسه، بلژ  يلند، تا  يونان،   يتاليا، ا  يا،اسپان
هم    يادي كننده زثباتيتوانند اثرات بيكشورها م   ين . ايسوئد و اندونز  يليپين، هلند، ف  ي،جنوب

 مچنين در طرف صادرات، نفت داشته باشند. ه  يشبكه تجارت جهان  يخود كشور و هم برا  يبرا
قزاقستان،   يك،مكز يكا،آمر يران،ونزوئلا، ا يت،كو يجريه،عراق، كانادا، ن يه،روس ي،عربستان سعود
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كنگو،   يجمهور يجان، قطر، آذربا ير،الجزا يتانيا، عمان، بر ي، نروژ، امارات متحده عرب يل، برز يبي،ل
در شبكه صادرات   بالايي  ثرؤدارند بلكه سهم م  ايينيپ   پايدارينه تنها    ياكوادور و مالز  يا،كلمب

  دارا هستند. نفت خام 

واردكننده و صادركننده    يكشورها  يبراتوان  را مي  يرز  ياستيس  هاي يشنهادپ   يج، با توجه به نتا
  :ارائه كرد نفت

 يارصادركننده نفت آنها بس  يتجار  يتنوع در شركا  يشواردكننده نفت، افزا  يكشورها  يبرا  
 . است يانرژ يتعامل در امن  ينترمهمتنوع  يراز ،مهم است

 بخش  يكشورها  يراب تنوع  نفت،  شركا  يدنصادركننده  نفت  مصرف  يتجار  يبه  كننده 
  يري پذمنجر به انعطاف   يستم،س  آوريتاب  يبرا  ياريتنوع به عنوان مع  يراز  ،است  يضرور

صادركننده نفت در صورت بروز   يكشورها  ين،بنابرا؛  شوديصادركننده م   يكشورها  يشترب
فروش محصولات    يبرا  يي هايگزينتوانند جايم  خود  يتجار  ركايش  يهرگونه اختلال از سو

 .خود داشته باشند

 وابستگ فرآورده  يكشورها  يكاهش  به  نفت  انرژ  ينفت   يهاواردكننده  توسعه   ي هايبا 
توجه داشت كه  بايد  است.    يضرور  يل مانند نفت ش  يگزينجا  يهايانرژ  ير سا  يا   يدپذيرتجد

مجموع صفر به نفع واردكنندگان نفت و به ضرر صادركنندگان نفت  يباز يك ياستس ينا
 .است

   ي و صادرات مشتقات نفت  يدتول  يشصادركننده نفت، افزا  يكشورها  يبرا  ناپايداريكاهش
خود را    يصادركننده نفت وابستگ  يكشورهاشود كه  پيشنهاد مي  ين،بنابرا؛  است  امر مهمي

 . به صادرات نفت خام كاهش دهند

  نفت  يتجارت جهانشبكه  يالگوتحليل بخش دوم:  -۶-۴

 پايداري اي و  منطقه  هاييژگيو  ي،كل  هاييژگيو  در سه زمينهتجارت نفت    يالگوها  بخش،  يندر ا
پژوهشي اين قسمت به  . چارچوب  گيرديقرار م   يلو تحل  يهمورد تجز(ويژگي محلي)  تجارت نفت  
  است. ٢١شرح شكل 
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  شماي كلي شناسايي و تحليل الگوي شبكه تجارت جهاني نفت :٢١ شكل

  به صورت)، شبكه تجارت جهاني نفت  ٢٠١٤در اين قسمت به پيروي از مطالعه جي و همكاران (
كيل و ماتريس الحاقي  جهت اسدار بدون وزن تشـ ده    بر اسـ اخته شـ ادرات نفت خام سـ بكه صـ شـ

ت.  اخص )٢٠١٤جي و همكاران (  در مقالهاسـ ادرات» شـ دت صـ روابط  كردن يلترفبه منظور  «شـ
 مبتني، بيشـترين و كمترين شـدت صـادرات بين كشـورها  اين  بر اسـاسشـده اسـت.  تعريف تجاري

  .) است٨-٥به شرح جدول ( ٢٠١٨هاي سال دادهبر 

  در ٢٠١٨ سال يهاداده  بر اساسكشورها  نيشدت صادرات ب نيو كمتر نيشتريب :١١ جدول
  خام نفت تجارت

  روابط تجاري با شدت پايين روابط تجاري با شدت بالا 

كشور  
  صادركننده 

كشور  
  واردكننده 

  شدت رابطه 
كشور  

  صادركننده 
كشور  

  واردكننده 
شدت 
  رابطه 

  -٧.٩٢E١٠  جمهوري كره   برزيل  ٤٢٤٧٤٠٦٤٧.٦  توكلائو   ساموآ 
  -١.٢٩E٠٨  تايلند   ايران   ٨٠٥٠٩٢٥٤.٧٥  سيشل  بريتانيا 

  ٣١٥١٩٣٤٢.٢٦  موزامبيك   اسواتيني
امارات متحده  

  عربي 
  -١.٣٤E٠٨  اسپانيا 

  -١.٣٩E٠٨  هلند  كنگو  ٣٠٦٨١٥٥٣.٠٤  كريباتي   فيجي

  فيجي
جزاير  
  مارشال 

  -١.٤٥E٠٨  صربستان   ليبي  ٣٠٦٨١٥٥٣.٠٤
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  -١.٦٠E٠٨  آلمان   برونئي دارالسلام   ٣٠٦٨١٥٥٣.٠٤  وانواتو   فيجي

  ٣٠٦٨١٥٥٣.٠٤  تونگا  فيجي
امارات متحده  

  عربي 
ايالات متحده  

  آمريكا 
٢.٢٤E٠٨-  

  -٢.٥٩E٠٨  اسپانيا   اكوادور   ٢٨٨٤١١٣٠.٧٣  اوگاندا   كنيا
  -٢.٨٤E٠٨  سنگاپور   نروژ   ٤١٠٠٨٥٠.٤٣٥  ايسلند   سوئد 

  ٣٨٣٤٩٩٢.١٢٤  مونته نگرو   صربستان 
ايالات متحده  

  آمريكا 
  -٤.٨١E٠٨  بلژيك 

 هاي تحقيق منبع: يافته

نتايج    بر دستاساس  مي  به  مشاهده  كشورهاي  آمده  بين  تجاري  شديد  روابط  اغلب  كه  شود 
اقيانوسيه و جنوب و شرق آفريقا بوده است. همچنين، روابط تجاري بين برخي كشورهاي اروپايي  

قرار گرفته ايننيز در زمره روابط تجاري شديد  از بررسي روابط ضعيف كه    ي استدر حال  اند. 
توان استدلال كرد كه بين كشورهاي عمده صادركننده نفت و مقصدهاي تجاري كه  تجاري مي

  يف تجاري برقرار بوده است. رابطه ضعاند،  داشتهفاصله  ها از نظر جغرافيايي به نسبت زيادي با آن

از  كه شبكه تجارت مركزي نفت  در صورتي   ١٤٣١خام تشكيل داده شود، تعداد روابط تجاري 
رابطه تجاري در شبكه مركزي تجارت نفت خام كاهش    ٧٣٠رابطه در شبكه تجارت نفت خام به  

كشور و منطقه   ١٢٩تر، روابط تجاري در شبكه مركزي تجارت نفت خام بين  دقيق  طوربهيابد.  مي
  كشور و منطقه واردكننده نفت خام برقرار بوده است. ١٦٥صادركننده نفت خام و 

)،  ٢٠١٤هاي كلي شبكه تجارت نفت خام به پيروي از مطالعه جي و همكاران (در تبيين مشخصه
شود. پيش از ورود به نتايج مربوط اي شدن در نظر گرفته ميدو معيار توزيع درجه و درجه خوشه

هاي  شود: شاخصدار تفسير و تبيين ميهاي جهتبه توزيع درجه، دو شاخص محلي در شبكه
 طور بهاند.  ها معرفي شدهدرجه ورودي و درجه خروجي. در ادبيات تحقيق به تفصيل اين شاخص

واردشده به يك كشور بوده و درجه    روابطتعداد  درجه ورودي در شبكه بدون وزن مبين    خلاصه
شود. جدول  شده از يك كشور محاسبه ميخارج  روابطتعداد  ها بر حسب  خروجي در اين شبكه

يشترين درجه ورودي (و يا به عبارت خيلي ساده، كشورهاي با بيشترين  ) كشورهاي با ب٩-٥(
با بيشترين  با بيشترين درجه خروجي (و يا به عبارتي، كشورهاي  روابط وارداتي) و كشورهاي 

  كند. روابط صادراتي) را معرفي مي 
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  يخروج درجه و ي ورود درجه نيشتريب با  خام نفت  صادركننده يكشورها: ١٢ جدول
  بيشترين درجه خروجي   بيشترين درجه ورودي 

  درجه خروجي   كشور   درجه ورودي   كشور 
 ٣١  ايالات متحده آمريكا  ٢٨  هلند

  ٢٩  روسيه   ٢٤  چين
  ٢٥  قزاقستان   ٢٤  مالزي 

  ٢١  امارات متحده عربي   ٢٢  سنگاپور 
  ١٩  آذربايجان   ٢٠  ايتاليا 
  ١٩  نيجريه   ١٨  هند

  ١٥  الجزيره   ١٨  اسپانيا 
  ١٥  چين  ١٦  فرانسه 

  ١٥  بريتانيا   ١٥  جمهوري كره 
  ١٤  ليبي  ١٤  استراليا 

  هاي تحقيق منبع: يافته

شود، از نظر تعداد روابط (و نه شدت رابطه تجاري)، كشورهاي عمده  كه مشاهده مي  طورهمان
هاي نفتي  نفت و فرآوردهصادركننده نفت داراي بيشترين درجه خروجي و كشورهاي وابسته به  

  اند. در زمره كشورهاي با درجه ورودي بالا لحاظ شده

به منظور مطالعه وجود ناهمگوني يا همگوني بين كشورها در شبكه تجارت نفت خام، از توزيع  
  دهد. ، توزيع درجه شبكه صادرات نفت خام را نشان مي٢٢شود. شكل درجه استفاده مي

  
 خام نفت صادرات  شبكه در درجه توزيع  : ٢٢ شكل

  هاي تحقيق منبع: يافته
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  ،رئوسكه    معناست  به اين  وشمايي از توزيع نمايي دارد    ،هدرج  يعتوز  دهد كهنشان مي  ٢٢شكل  
  به عبارت ديگر، ؛  متفاوت است  يگرد  رأسبه    رأسياز    رئوس  يتدارند و اهم  يآشكار  يناهمگون

يين هستند كه  درجات پا  تعداد كثيري از رئوس دارايدارند و  بالا    رئوس درجهاز    ي تعداد كم
توان استدلال كرد كه  بنابراين، مي؛  يندگوآزاد    ياسمق  يهاشبكه  يي،هاشبكه  ينبه چن  اصطلاحاً

  شبكه صادرات نفت خام از نوع شبكه مقياس آزاد است.

استفاده    اي شدنخوشه   يبضربه منظور مطالعه نزديك بودن روابط بين همسايگان يك كشور، از  
و    ي تجار  يگانهمسا  بين  يكنزد  يروابط تجار  دهنده نشانبالا    اي شدنخوشه  يب ضرشود و  مي

با بيشترين و كمترين ضريب ١٣جدول    است.  يمحل  شدن  اياز خوشه   يي سطح بالا ، كشورها 
  دهد. از صفر) در شبكه صادرات نفت خام را نشان مي تربزرگشدن ( ايخوشه 

  شدن  ايكشورهاي صادركننده نفت خام با بيشترين و كمترين ضريب خوشه  :١٣ جدول
  شدن  ايكمترين ضريب خوشه  شدن  ايبيشترين ضريب خوشه

  شدن  ايضريب خوشه  كشور   شدن  ايضريب خوشه  كشور 
 ٠.٠٨  گينه ١.٠٠  گيبرالتار 

  ٠.١٣  ايالات متحده آمريكا   ١.٠٠  گويانا 
  ٠.١٤  سنگال   ٠.٧٩  ميانمار 
  ٠.١٥  صربستان   ٠.٧٥  باهاماس 
  ٠.١٥  چين  ٠.٧٥  بلاروس 
  ٠.١٥  توگو  ٠.٧٥  لائوس 

  ٠.١٥  هلند  ٠.٧٥  پاپوآ گينه نو 
  ٠.١٧  مراكش   ٠.٧٤  لوكزامبورگ 

  ٠.١٧  هند  ٠.٦٨  برونئي دارالسلام 
  ٠.١٧  روسيه   ٠.٦٧  بحرين 

  هاي تحقيق منبع: يافته
روابط تجاري بالا در شبكه تجارت نفت شناسايي  شود، كشورهايي كه با  كه مشاهده مي  طورهمان
معناست كه اين   به اين  كهاند  شدن، مقدار پاييني به خود گرفته  اياند، از نظر شاخص خوشهشده

اي شدن  ي خود ندارند. مقدار ضريب خوشهتجار  يگانهمسا  بين  يكنزد  يروابط تجاركشورها  
كه ايران نيز روابط تجاري نزديك با همسايگان  است كه باز هم به اين معني است    ٠.٢٢ايران  

  تجاري خود ندارد.
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اشاره    تريشپ كه    طورهمانشويم.  اي وارد ميحال از سطح بررسي كلي به سطح بررسي منطقه
اي آشكار منطقه   هايمشخصه  دارايتجارت نفت    ي،منابع نفت  يعتوز  ي هايتبا توجه به محدودشد،  
منطقه   يكشورها  يتجار  پايداريدر    يمهم  ياراي نقش بسشبكه تجارت منطقه   همچنين،  است.

اي شبكه و منطقهيت  ، مركزجوامع از سه جنبه ساختار  ين، در اينجا با استفادهبنابرا؛ كندي م يفاا
اي  منطقه  هاييژگيو   شود،يبرآورده م   يمنطقه تجار  يككشور كه توسط    ي تقاضا  تأمين سطح  

)، شبكه تجاري به  ٢٠١٤مطالعه جي و همكاران (  برخلاف لازم به ذكر است كه    . شودتحليل مي
  منطقه انجام شده است. ١٢منطقه مهم تفكيك و سپس تحليل اين بخش بر حسب اين  ١٢

متعلق به    مناطق  /اي آن است. كشورهاساختار منطقه  ي هايژگيو  كنندهمنعكس  جوامعساختار  
  ي هايدهند و وابستگيم  يلتشك  يك نزد  ياربس  ياي با روابط تجارشبكه منطقه  يك  ،جامعه  يك
از تحقيق مبين آن است كه در بررسي تجارت   آنها وجود دارد.  ينب  يقو  يتجار نتايج حاصل 

شود كه به شرح جدول اي، به طور كلي سه جامعه شبكه تجارت نفت خام شناسايي ميمنطقه
هاي تجاري و ... نيز در ساختار  بعد فاصله، هزينه  دهد نشان مي  ١٤كه جدول    طورهماناست.    ١٤

  آمده قابل مشاهده است. به دستجوامع 

  ي اساختار جوامع در تجارت منطقه :١٤ جدول
كشور/ منطقه تجاري در  

 )١جامعه (

كشور/ منطقه تجاري در  
  ) ٢جامعه (

كشور/ منطقه تجاري در  
 ) ٣جامعه (

بلوك تجاري مركز و شرق 
  دنيا

  بلوك تجاري غرب دنيا  ميانه دنيابلوك تجاري 

  چين و هند 
كشورهاي آفريقايي صادركننده  

 آمريكاي شمالي   نفت 

 ساير كشورهاي آفريقا 

ساير كشورهاي آسيا و  
 اقيانوسيه 

كشورهاي اروپايي صادركننده  
  آمريكاي جنوبي  عمده نفت 

  كشورهاي اروپايي 

 خاورميانه 

 روسيه 

  به جزكشورهاي شوروي سابق  آمريكا 
  روسيه 

  هاي تحقيق منبع: يافته
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  يروابط تجاراند  توان گفت كه كشورها و مناطق تجاري كه در يك جامعه قرار گرفتهبنابراين مي 
توان . از اين رو ميآنها وجود دارد ينب يقو  يتجار يهايو وابستگبا يكديگر دارند  يكنزد ياربس

در   تجاري  روابط  كه  تقسيم ميگفت  كلي  دسته  به سه  و ميجهان  سه  شود  جهان  يك  توان 
اي به شرح زير بر حسب تجارت نفت خام متصور شد: مركز و شرق جهان (كشورهاي آسيا منطقه 

آفريقايي و كشورهاي   اروپايي،  ميانه جهان (كشورهاي  هند)؛  اقيانوسيه، خاورميانه و چين و  و 
  شوروي سابق)؛ و غرب جهان (قاره آمريكاي شمالي و آمريكاي جنوبي). 

اي يت منطقه مركزپردازد،  تر اشاره شد معيار ديگري كه به ارزيابي مركزيت آشكار شبكه ميپيش
از حد    يشكنترل ب ييكه توانا  دهنده آن استنشانباشد    تربزرگاست. هرچه اين شاخص  شبكه  

دارند. در اين مطالعه    ناهمگن  يژگيو  مناطق  كشورها/و    شده استمتمركز    منطقه  كشور/در چند  
و  ٠.٢٥محاسبه شده  اي  شبكه منطقه   يتمركزميزان   شبكه    يساختار  هاييژگيو  مبين  بوده 

اي در بين سه منطقه فوق به  كه ميزان مركزيت شبكه منطقه است. در حالي  اي  منطقه   يتجار
و غرب جهان معادل    ٠.٤٨شرح زير است: مركز و شرق جهان معادل صفر، ميانه جهان معادل  

  صفر است. 

اين موضوع مبين آن است كه كشورها و مناطق حاضر در بلوك مركز و شرق جهان با يكديگر  
روابط دارند و اين موضوع براي كشورها و مناطق حاضر در بلوك غرب جهان نيز حاكم است. اين 
در حالي است كه شاهد همگوني روابط در ميانه جهان نيستيم و تمامي كشورها و مناطق حاضر  

اي كل ما  روابط تجاري همگوني ندارند. از اين رو است كه مركزيت شبكه منطقه  در اين بلوك 
وزني   به صورتاي را  مبين يك ناهمگوني در روابط تجاري است. حال اگر شبكه تجارت منطقه 

تغييرات محسوسي خواهد    شده  يافتهاي در بين سه جامعه  در نظر بگيريم، مركزيت شبكه منطقه 
، غرب ٠.١٣، ميانه جهان معادل  ٠.٢٤اري) مركز و شرق جهان معادل  داشت: جامعه (بلوك تج 

اگر به بزرگي تجارت   درواقع،خواهد بود.    ٠.٠٢٥اي معادل  و كل شبكه منطقه   ٠.٢١جهان معادل  
صورت گرفته (و نه صرفاً وجود يا عدم وجود رابطه تجاري) توجه شود، روابط تجاري به سمت  

حالت قبل، بزرگي روابط تجاري در    برخلاف كه    صورتيكند. در  همگوني بيشتر سوق پيدا مي
دهد و كمترين ناهمگوني شدت روابط  بلوك مركز و شرق جهان بيشترين ناهمگوني را نشان مي

  مربوط به بلوك تجاري ميانه جهان است.
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  نيازهاي به    ييپاسخگو  يبرا  يمنطقه تجار  يك  يي تواناتوان به كمك آن  معيار ديگري كه مي
  ارزيابي كرد؛ كشورها    ينا  يتجار  پايداريبر    آن  يرتأث  يجهدرنتو  منطقه    آنمتعلق به    يكشورها
ثبات    يبرا  يقو  ينيتضم  يبلوك تجار  كاز آنجايي كه ي  .درجه است  ينسب  يعاز توز  شاخصي
  ها كشور  يبه تقاضا  ييپاسخگو  يبرا  يبلوك تجار  يياگر توانا  ؛است  يدر بلوك تجار  يكشورها

تجار بلوك  باشد،  كشورها  تيتثب   يبرا  يقو  ييتوانا  يبالا  بلوك    يتجارت  در  نفت  واردكننده 
نفت عرضه   هايتكانه  ريتأث  حتواردكننده نفت كمتر ت  يكه كشورها  شوديدارد و باعث م  يتجار

- ٥نتايج حاصل از تحليل اين موضوع به شرح جدول (.  رند يقرار گهاي تجاري بلوك  ريسا توسط
  ) است.١٢

  ي منطقه تجار يك تقاضا توسط تأمينسطح كشورها با بيشترين و كمترين  :١٥ جدول
 توسط ي تأمين شدهتقاضاكشور با بيشترين 

  يمنطقه تجار يك
  توسط ي تأمين شدهتقاضاكشور با كمترين 

  * يمنطقه تجار يك

  شاخص   كشور   بلوك تجاري مربوطه   شاخص   كشور 
منطقه تجاري 

  مربوطه

 %١٠٠  كشور  ٧٠

  ) ٣٧( يانيم  بلوك
  ) ٢٢( يشرق و يمركز  بلوك

  ) ١١( يغرب بلوك
  يانيم  بلوك  ٠٧-٨.٧٤E  نهيگ

  بلوك مياني   %٠.٠٤  اتيوپي   بلوك مركزي و شرقي % ٩٩.٩٩  فيجي
  بلوك غربي   %٢.٤٤  هندوراس   بلوك مياني   % ٩٩.٩٩  روسيه 
  بلوك غربي   %٣.٢٩  بليز   بلوك مركزي و شرقي  % ٩٩.٩٨  پاناما 
  بلوك مياني   %١١.٥٦  استوني   بلوك غربي   %٩٩.٩٦  لائوس 
  بلوك مياني   %١١.٩٩  اوگاندا   بلوك غربي   % ٩٩.٤٧  پاراگوئه 
  بلوك غربي   %١٣.٣٣  برزيل   بلوك مركزي و شرقي  % ٩٩.٤٢  عمان 

  بلوك مياني   %١٣.٨٥  گيبرالتار   بلوك مياني   %٩٨.٩٦  اسلواكي 
  يانيم  بلوك  %١٩.٥٦  ايكن  يانيم  بلوك  %٩٨.٦٨  چك 

  يغرب بلوك  % ٢٥.٨٧  نيآرژانت  يانيم  بلوك  % ٩٨.١٤  بلژيك 

  هاي تحقيق منبع: يافته

  ميزان بيشتر از صفر است.* كمترين ميزان منظور كمترين 
شود كه مناطق  با بررسي ده كشور با بيشترين و كمترين ميزان تقاضاي تأمين شده، مشاهده مي

اند نياز كشورهاي متعلق  هاي تجاري توانستهمربوط به بلوك مركزي و شرقي به نسبت ساير بلوك
بنابراين، كشورهاي حاضر در اين مناطق، نسبت  ؛  به اين مناطق تجاري را به خوبي پاسخ دهند 

ها  هاي عرضه نفت پايدارتر هستند. اين در حالي است كه بلوك غربي به نسبت ساير بلوكبه تكانه
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تر عمل كرده است و بنابراين كشورها و مناطقي كه در آمريكاي شمالي و آمريكاي جنوبي  ضعيف
هاي عرضه نفت هستند. به منظور تدقيق موضوع، ميزان تقاضاي  بيشتر در معرض تكانه  ، قرار دارند

شوند. بنا  هاي تجاري مربوطه بررسي ميتأمين شده كشورهاي عمده واردكننده نفت توسط بلوك
عمده كشورهاي واردكننده نفت خام به ترتيب كشورهاي    ١،ياقتصاد  ي دگيچيرصدخانه پ به پايگاه  

از    درصد   ٤٧.١اساس شاخص محاسبه شده،    چين، آمريكا، هند، كره جنوبي و ژاپن هستند. بر
براي آمريكا  تقاضاي چين توسط بلوك تجاري مركزي و شرق دنيا تأمين مي اين ميزان  شود؛ 

شود؛ همچنين بلوك مركزي و شرق بوده كه توسط بلوك غربي تأمين مي  درصد  ٦٩.٨معادل  
  ٥١.٦و    درصد   ٧٦.٥،  درصد  ٦٨.٧دنيا تقاضاي هند، كره جنوبي و ژاپن را به ترتيب به ميزان  

توان گفت كه چين و  بنابراين، از بين كشورهاي عمده واردكننده نفت مي؛  كندتأمين مي  درصد
جنوبي است  هاي عرضه نفت خام هستند و تنها كرهژاپن بيش از ساير كشورها در معرض تكانه

  شود. توسط بلوك تجاري مركزي و شرق دنيا تأمين نمي شنيازاز  درصد  ٢٤كه حدود 

 نفت  يتجارت جهانشبكه  يالگوگيري و پيشنهادات سياستي تحليل تيجهن -۴-٧

نفت خام مي تجارت  شبكه  استحكام كلي  بررسي  منظور  ويژگيبه  به  آنتوان    ، هاي ساختاري 
ويژه چگونگي توزيع روابط تجاري در شبكه تجارت نفت خام رجوع كرد. در اين مطالعه با توجه به

تجارت نفت خام مبين شبكه مقياس آزاد و ناهمگوني زياد در بين  به اينكه توزيع درجه شبكه  
هاي مقياس  كشورهاي ايفاكننده نقش در شبكه تجاري است؛ و همچنين با عنايت به ويژگي شبكه

شود كه شبكه تجارت نفت خام نسبت گيري ميها نتيجه هاي وارده به آنآزاد در خصوص تكانه
هاي تصادفي مستحكم  است. اين در حالي است كه نسبت به تكانههاي عمدي شكننده  به تكانه

  باشد. به عبارت مختصر، شبكه تجارت نفت خام «مستحكم و در عين حال شكننده» است. مي

اي مورد منطقه  ١٢به منظور ارزيابي پايداري كشورها در شبكه تجارت نفت خام، شبكه تجارت  
طور كلي سه بلوك تجاري (مركزي و شرقي،  ه  بررسي قرار گرفت. نتايج حاكي از آن است كه ب

براي شبكه منطقه غربي)  بلوك  مياني،  تجاري در  بلوك  اين سه  قابل تصور است. در ميان  اي 
شده است و ناهمگوني  متمركز    منطقه  كشور/از حد در چند    يشكنترل بتجاري مركزي و شرقي  

  نبودكه اگر توجه صرفاً بر وجود يا  در اين بلوك نسبت به دو بلوك ديگر بيشتر است. در حالي  

 
1 . The Observatory of Economic Complexity (OEC) 

  است. www.oec.worldنشاني اين پايگاه 
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رابطه تجاري باشد، بلوك تجاري مركزي و شرقي و همچنين بلوك غربي كاملاً روابطي همگون  
  هاي تجاري با يكديگر رابطه تجاري دارند.تمامي مناطق حاضر در اين بلوك يعني  ؛دارند

پاسخ ميزان  اينكه  به  توجه  با  بلوكهمچنين،  از  كشورها  تقاضاي  به  مرتبط  دهي  تجاري  هاي 
شود كه مناطق مربوط به بلوك مركزي و شرقي به  شاخصي از پايداري شبكه است، مشاهده مي

اند نياز كشورهاي متعلق به اين مناطق تجاري را به خوبي  هاي تجاري توانستهنسبت ساير بلوك
بنابراين، كمترين ميزان اثرپذيري از تكانه عرضه نفت مربوط به كشورهاي اين بلوك  ؛  پاسخ دهند

تجاري است. اين در حالي است كه با بررسي كشورهاي عمده واردكننده نفت خام مشاهده شد  
  كره هاي عرضه نفت خام هستند و تنها  چين و ژاپن بيش از ساير كشورها در معرض تكانهكه  

  شود.نيازش توسط بلوك تجاري مربوطه تأمين مي درصد  ٧٥از است كه بيش جنوبي 

  توان ارائه داد:در اين راستا چند پيشنهاد مي

 خود را افزايش دهند و نياز خود نفت    يتجار  يواردكننده نفت، تنوع در شركا  يكشورها
 . است يانرژ يتعامل در امن ينترتنوع مهم يراز؛ را از بلوك تجاري مربوطه تأمين كنند

 وابستگ فرآورده  يكشورها  يكاهش  به  نفت  انرژ  ينفت  يهاواردكننده  توسعه   يهايبا 
 ياستس  ينا  لازم به ذكر است كهاست.    يضرور  يگزينجا  يهايانرژ  يرسا  يا   يدپذيرتجد
 . مجموع صفر به نفع واردكنندگان نفت و به ضرر صادركنندگان نفت است يباز يك

 ،شود كه در صورت بروز شرايطي (همچون پيشنهاد مي  از ديد كشورهاي صادركننده نفت
روسيه مي  -جنگ  نفت  قيمت  افزايش  به  منجر  كه  توسعه  اوكراين)  و  تحقيق  بر  شود، 

 گذاري بيشتري كنند.استخراج نفت سرمايه

 ها بالاست (همچون آلاسكا)، با افزايش  هايي كه هزينه استخراج نفت آنهمچنين در بخش
شوند متمركز  مناطق  آن  روي  و  كرده  پيدا  صرفه  نفت  كشوري  ؛  قيمت  براي  بنابراين، 

هاي تجاري را كاهش داده و از كند كه هزينههمچون آمريكا اين موضوع اهميت پيدا مي
 اين مناطق استخراج نفت داشته باشد و نياز خود را تأمين كند. 

  ضرر به  و  بوده  نفتي  كشورهاي  نفع  به  نفت  قيمت  افزايش  اگرچه  شرايطي،  چنين  در 
بين اقتصاد سياسي  به  توجه  با  است؛  نفت  واردكننده  عمده  كشورهاي  كشورهاي  الملل، 
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ها خاتمه دهند. دليل آن است صادركننده نفت به زودي وارد عرصه نشده تا به كشمكش
 شود. ها منجر ميكه شرايط حاكم به منفعت بيشتر آن

 الملل، كشورهاي واردكننده خالص نفت خام در  همچنين با عطف به اقتصاد سياسي بين
چنين شرايطي بهتر است كه ارتباط تجاري خود را با كشور صادركننده نفت در شرايط 
خاص (مانند روسيه) حفظ كنند. كما اينكه چين و هند همچنان رابطه تجاري خود را در 

داده ادامه  روسيه  با  خام  نفت  كشورهاي  تجارت  پايداري  افزايش  به  منجر  امر  اين  اند. 
  شود. واردكننده در شبكه تجارت نفت خام مي

    



     ١٢٧ آوري و پايداريتحليل شبكه صادرات و واردات نفت خام: تاب
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  يابي شبكه تجارت نفت الگوهاي بهينه  -۵

در نظريه شبكه است.    ١هاي پوشاي كمينه هاي يافتن شبكه بهينه، حول محور مفهوم درختروش
بر الگوريتم  دو  تجارت،  بهينه  شبكه  تحقيق  ادبيات  بهينه  در  الگوي  تبريد  اساس  روش  و  يابي 

الگوي    ٢شدهسازيشبيه همچنين  نيز   ٤ي تكرار  يتمالگور  و  ٣شدهاصلاح  يايپو  يسينوبرنامهو 
اساس    هاي فوق، براست. در اين فصل، علاوه بر تشريح مفاهيم و الگوريتمده  گرديپيشنهاد و ارائه  

شود هاي پوشاي كمينه نيز الگويي براي يافتن شبكه بهينه تجارت نفت ارائه ميمفهوم درخت
نام پيشنهادي  ابتدايي  الگوي  را يك  الگوي گذاري ميكه آن  با تعميم و بسط  به علاوه،  كنيم. 

كنيم.  ي، شبكه تجارت بهينه نفت را استخراج ميتكرار  يتمالگور  و   شده اصلاح  يايپو  يسينوبرنامه
  شوند. توضيح داده مي به تفصيل هادر ادامه هر كدام از اين روش

 الگوي پايه: الگوريتم درخت پوشاي كمينه  -۵-١

  ي تصادف  هايشبكه به كمكها آن ياجزا ن يمتقابل ب روابط و  ي شبكهاز ساختارها يعيوس فيط
به    ، نددار  ياديز  هاي مشتركويژگي  اهاز شبكه  ياريبس  درواقع،.  دنشويم  توصيف  ٥آزاد  اسيمق

  ،يظاهر  اس يعدم وجود مق  ل يو به دل  شده   يسازالگو  هاي تصادفي معنا كه به كمك گراف  اين
شود  مشخص مي  رئوسدرجه    ها از توزيعمقياس آزاد بودن اين شبكه  . شونديم   ده ينام  آزاد  اسيمق

  . توزيع نمايي دارندگسترده بازه  كيدر كه 

  تنوع   معنيبه    كنند كه افزونگيبيان مي  ٦ي افزونگ) در توصيف مفهوم ٢٠٢٠خرازي و همكاران (
  جهت  ستميس  كي  تيظرف  ي تعيينو برا  در يك شبكه يا سيستم پيچيده است  رهايمس  ) تعدد(

و   ي(خراز  كند نقش مهمي ايفا ميها و اختلالات  تكانهاز    يناش  ريمتغ  يطيمح  طيانطباق با شرا
به سمت  حركت    جهيمختلف و در نت  رئوس  ني). به عنوان مثال، با انتخاب از ب٢٠١٦همكاران،  

را كسب    دهيچيپ   يتجار  شبكه  كي  ،هاتكانهدر برابر    يريپذانعطافتوان  ميتر  يكنندگان قونيمأ ت
شدن تقسيم  زانيكه م  است  ٧ي تيماژولارها، مفهوم  پذيري شبكهمفهوم ديگر در زمينه انعطاف  .كرد

  تواننديم   ياقتصاد  يتجار  يها كند. بلوكي م  يريگاندازهرا  جداگانه    يهاخوشه  ايبه جوامع    رئوس

 
1 . Minimum Spanning Tree 
2 . Simulated Annealing Method 
3 . Improved Dynamic Programming Model 
4 . Iterative Algorithm 
5 . Scale Free Random Networks 
6 . Redundancy 
7 . Modularity 
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  كشورها در بلوك تجاري خاص با يكديگر بيش   در حالي كه اين ؛ داشته باشند  يي بالا  ي تيماژولار
  ك ياختلال در    ن،ييپا   يتيبا ماژولار  ييهاستميتعامل دارند. در س  گريجوامع د  ساير كشورها دراز  

از    يبخش بزرگ  ا يكل    ي كند و منجر به فروپاش  سرريز  گريد  يجزء ممكن است به سرعت به اجزا
انتشار    عدم  تكانه و   كي«محدود كردن»    يماژولار برا  اريبس  يها ستميس  ، بنابراين؛  شود  ستميس

و   ي(خرازها است  شبكه  گونهينا  ديمف هايي ژگيو  از  كهتوانايي بالايي دارند   ،يآن به شبكه جهان
  ).٢٠٢٠همكاران، 

  يي اشاره دارد كه توانا  يياجزا  ا ي   عملكردها  رها، يبه تكرار مس  ي افزونگكه اشاره شد،    طورهمان
شود،  ياختلال مواجه م  اي   تكانه  ك يبا    سيستم  كه يدهد. هنگاميم   ش يرا افزا  دستگاه   يتحمل خطا

حال،    نيادامه دهد. با ا  مشكلدهد تا عملكرد خود را بدون  ياجازه م  ستميبه س  ياضاف  يافزونگ
  ستم يو ممكن است س  ستي ن  د ياختلال جد  كي  اي  تكرارشوندهاختلال    كيلزوماً به نفع    يافزونگ

مند شود. بهره  زين  ١ممكن است از تنوع   ستميس  كي  يعلاوه بر افزونگ  ن،يبنابرا؛  شكست بخورد
دارندتنوع  كه    ييهاستم يس اختلال    ،بالايي  با  مواجهه    رتر يپذانعطاف  تواننديم  تكانه  ايهنگام 

در نظر    يريپذ انعطاف  نيتضم  يبرا  يمؤلفه ضرور  كيتنوع به عنوان    ، يعيباشند. در علوم طب
  ي عيطب  يهاستمياكوس  يمدت برا  يطولان  يبقا  ،ياستراتژ  كيبه عنوان    نيهمچن  وشود  يگرفته م

  است   ياتيح  يو اقتصاد  ياجتماع   يهاستميو تداوم س  يداري پا  يبرا  نيتنوع همچنشود.  يم  دهيد
  ). ٢٠٢٠و همكاران،  ي(خراز 

رو،   اين  براز  افزونگماژولاريتي  مفهوم  علاوه   يبرا  ي مهم  ي امدهايپ   ياقتصاد  ي هاشبكه  ي ، 
برابر  آن  يريپذانعطاف دارد. جهان تكانه ها در  آزاد،    يهانامه شدن، موافقتيها   ي امنطقهتجارت 

تجارت    حيو كاهش ترج  شيبا افزا  يتجار  يهاشبكه  ي افزونگ  رييتغ  يها براميها و تحرتعرفه  ،شدن
  ي وجود دارد كه همبستگ   يك ياكولوژ  ات يدر ادب  ياند. شواهد قوشركا مورد استفاده قرار گرفته  نيب

وجود دارد. در    يريپذانعطاف  يبرا  ستميس  كي  تيو ظرف  )شبكه  يدرجه آزادي (افزونگ  نيب  يقو
بالاتر    ينگ با افزو  ياقتصاد  يها كه بخش  اند نشان داده  )٢٠١٧(و همكاران    يراستا، خراز  نيهم

و همكاران،   ي(خراز  نديبرآ  هامقاومت كنند و از پس آن  ياقتصاد  يهاتكانهدر برابر    تواننديبهتر م
 ت يو قابل  يريپذحول انعطاف  يتصادف  يهاشبكه  نهيدر زم  يسطح افزونگ  ليتحلبنابراين  ؛  )٢٠٢٠

بار اين ن  نخستي متمركز است.    رئوساز    يبرخ  يتصادف   اي  يها در برابر حذف عمدشبكه  نانياطم

 
1 . Diversity 
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شبكه  موضوع خوب  مطرح شد  نترنتيا  براي  به  آن  ساختار  آزادبا    يكه  مقياس  بيان    الگوهاي 
  ١.)٢٠٠٣(سبو و همكاران،  دست است نياز ا يمستعد اختلالات شود و اين شبكهمي

توان  يچگونه م  بررسي شوداست كه    نيا  هاپذيري شبكهدر زمينه انعطاف  متفاوت  كرديرو  كي
ممكن    التعداد ي  نياما با كمتر  ؛رئوسبا همان تعداد    گرافيرا به    اياز شبكه  ٢متصل   يك مؤلفه

كه شامل  اي  به چنين شبكه.  شودحفظ    شبكه  ساختار  متصل بودن  تبديل كرد و در عين حال
متصل  گراف اصلي را دارد تا    هاييال   زا  يحداقل  رمجموعهيز  كي   تنها و    بودهگراف    كي  رئوستمام  
،  درواقع  .)٢٠٠٣گويند (سبو و همكاران،    درخت پوشا   ساختار گراف اصلي را حفظ كند،   بودن

درخت است و همه   كيكه    بوده   رگرافيز  كي  بدون جهت،گراف متصل و  ي يك  درخت پوشا
  داشته باشد   متفاوت  يپوشا  تدرخ  چندين  توانديم  گراف  كي كند.  يرا به هم متصل م  رئوس

  ).٢٠٠٨ ٣، (جن و همكاران

 يال  نامطلوب بودن آن  زانيدهنده مكه نشان  داداختصاص    يوزن   اليبه هر    توانيم  ،نيهمچن
سازي بهينه  مسئلهيك    اختصاص داده شود،  گراف   هاييالطول به    اي وزن  كه    . در صورتياست

ها در بين تمامي درختان يالمجموع وزن    آندر    ) خواهيم داشت كهي كمينهدرخت پوشا  افتن(ي
  ك ي ي كمينه،درخت پوشابه عبارت ديگر، ؛  )٢٠٠٣پوشاي شبكه كمينه است (سبو و همكاران، 

  .)٢٠٠٨(جن و همكاران،    است  يگريد  يوزن هر درخت پوشا  ي مساو  ا يدرخت پوشا با وزن كمتر  
دهد كه  يارائه م  يآورتاب  مسئله، مفهوم درخت پوشاي كمينه، مفهومي مشابه  صورت  ينادر  

نظراغلب   نگاه   يرينفوذپذ  از  آن  كمينهدرواقع.  شوديم  به  پوشاي  درخت  نفوذ   يانمونه  ،  از 
  .)٢٠٠٣هستند (سبو و همكاران،   ٤يتهاجم

 
1 . Szabó et al. (2003) 
2 . Connected Component 
3 . Gen et al. (2008) 
4 . Invasion Percolation 

نفوذ    مسئلهاز    يديمفهوم به نوع جد  ن يشد. ا  ي) معرف١٩٨٣(   لمسنيو و  نسونيلكيو  توسط  ينفوذ تهاجم  مفهوم بار    نينخست
  يي شناسا را    ستميس  يبه طور خودكار نقاط بحران  يتهاجم  نفوذ  مسئله  رايز  است،  متفاوت  ينفوذ معمول  هيكه با نظر  دارد  اشاره 

فيم علم  در  س  مسئله  ك،يزيكند.  مح  اليحمله  فر  طيبه  توسط  تهاجم  نديامتخلخل   و   ني(دوبر  شوديم  يسازمدل   ينفوذ 
  يندها يافر  كيناميد  نيب  ده يچيكه با هدف درك تعامل پ  كنديم  انيمفهوم ب  نيا  في ) در توص١٩٩٦(  ي). باراباس٢٠٠١  ،يدوكسبر

به    را  متفاوت  يتجرب  يهاتيمختلف موقع  يهااند كه جنبهشده   يمعرف  الگو  يمتخلخل، تعداد  طيبودن مح  يو تصادف  انيجر
نفت در طول   هيمهاجرت ثانو  مثال عنوان به است كه  يرابطه، نفوذ تهاجم نيدر ا ي مورد بررس يالگوهااز  يكي. كشنديم ريتصو
)  ١٩٨٣(  لمسنيو و  نسونيلكيبه پژوهش و  شتريمطالعه ب  ي). برا١٩٩٦،يباراباس  كنديم  فينفت را توص  ينيرزميمخازن ز  ليتشك

  مراجعه شود.  
Wilkinson, D., & Willemsen, J. F. (1983). Invasion percolation: a new form of percolation 
theory. Journal of physics A: Mathematical and general, 16(14), 3365. 
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  ٢الگوريتم پريم   ١، از: الگوريتم كروسكال  اندعبارتهاي متعارف يافتن درخت پوشاي كمينه  روش
 يشان بررسطول  نده بر حسبركاهيغ   به صورتها  الدر الگوريتم كروسكال، ي   ٣.و الگوريتم سولين

يال  ،  نكند   ٤چرخه ايجاد    قبلي  انتخاب شده  يهايالاضافه شده با    ال ي  كه  يصورتو در    شونديم
از   S  يرمجموعهز  پوشاي  درختالگوريتم پريم  دهد.  يقرار م  جديد را در درخت پوشاي كمينه 

همچنين،    . دنماييم] اضافه  S,S[  ٥را در برش  نهيهز  هاي با حداقل يال  كند ويرا حفظ م  رئوس
در  صورت كه    به اين  ،دشويحفظ م   ٦مجزا   -رأس  يهااز درخت  يامجموعه   در الگوريتم سولين،

 . كندياز هر درخت را اضافه م يناش نهيهز يال با حداقلهر تكرار، 

هاي يك  تمامي قسمتاز    و  است  ي كمينهدرخت پوشا  ٧، بديهي  ريغ   يسازنه يمسئله به  نيترساده
 ٨، (دوبرين و دوكسبري  درخت حداقل باشد  هاييال نهيمجموع هز اي كه گونهبه ، گذردگراف مي 

هاي يك  حداقل كردن هزينه  به دنبالبه عبارت ديگر، در الگوريتم درخت پوشاي كمينه  ؛  )٢٠٠١
دار كه تعداد روابط در شبكه به حداقل ممكن برسد. فرض كنيد شبكه وزن  طوريهب  ،شبكه هستيم

  ) داشته باشيم.١داري به صورت شكل (و جهت

  

 
1 . Kruskal’s Algorithm 
2 . Prim’s Algorithm 
3 . Sollin’s Algorithm 
4 . Cycle 

,𝑖ଵ𝑖ଶگام    يك  چرخه ⋯ , 𝑖௞ିଵ𝑖௞  ينا   ياندر م  يگريدو رأس د   يچبوده و ه  يكيآن    يانيو پا  ينكه رأس آغاز  ايگونهبه  ،است 
𝑖ଵرابطه    يگر،نباشد. به عبارت د  يكيدنباله   = 𝑖௞  كه    ايگونه  ه ب  ، برقرار است𝑖௞ ≠ 𝑖௞ᇲ  كه   يزمان  kk     باشد، مگر در𝑘 = 1  

𝑘ᇱو = 𝑘  .،باشد   انتهايي  و  ابتدايي  رأس  شود،مي  ظاهر  آن  در  بار  يك  از  بيش  كه  رأسي  تنها  كه  است  گام  يك  چرخه  بنابراين  
  هر   در  رئوس  ترتيب   اكنون   هم  كه  تفاوت  اين   با  است   جهت بي  شبكه   مانند  چرخه  تعريف  دار، جهت  شبكه   در).  ٢٠١٠(جكسون،  

  ).  ٢٠٠٣ يومن، هستند (ن اييرچرخهو نه به طور كامل، غ يتا حدود غذا شبكه مانند هاشبكه برخي. كندمي پيدا اهميت يال
5 . Cut 

رأس، گراف ناهمبند (نامتصل)   نيبا حذف ا  كهيطوره  ب  ،است   گراف  آن  رئوس  مجموعه  از  يامجموعه  ريز  گراف،  كي  يرأس  برش
  ). ١٩٧٦  ،يو مورت يعنصر (رأس گراف) است (باند kبا  يبرش رأس ،يرأس-kبرش  كيشود. 

6 . Node-Disjoint Trees 
7 . Non-Trivial Optimization Problem 
8 . Dobrin & Duxbury (2001) 
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  شبكه نمونه براي يافتن شبكه بهينه  :١ شكل

  ٤رأسي با    ٥اي  )، شبكه٢الگوريتم درخت پوشاي كمينه بر شبكه متصور در شكل (با اعمال  
ابزار  ) با استفاده از جعبه٣آمده در شكل (  به دست) خواهيم داشت. شبكه بهينه  ٢رابطه به شكل (

الگوريتم كروسكال  توانهمچنين، مي   ٢.)٢٠٠٩رسم شده است (ايگلين،    ١نظريه گراف نيز    ٣از 
شود  مي  خاطرنشان  ٤.)٢٠١٤(پاپاكريستوديس،    د آور  به دستدرخت پوشاي كمينه يك شبكه را  

كمينه،   پوشاي  درخت  روش  در  نميكه  ساخته  اساس بلكه    شودلينك جديدي  هاي  لينك  بر 
  شود.موجود، به حداقل كردن هزينه پرداخته مي

  

 
1 . Graph Theory 
2 . Iglin (2009) 
3 . Kruskal 
4 . Papachristoudis (2014) 
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  شبكه بهينه با حداقل هزينه  :٢ شكل

ازاء هر تن در مايل طي  ه  منتشر شده ب  2CO، معادل گاز  ٢فرض كنيد كه وزن روابط در شكل  
جا شده باشد،  هتن نفت جاب  ٥مايل،    ١٠كه در  شده براي تجارت نفت باشد. به عبارتي، در صورتي

بر ،  صورت  ين ا). در  Bو    Dخواهد بود (به عنوان مثال رابطه بين رأس    ٠.٥وزن رابطه تجاري  
تنها    Cو    Eاستدلال كرد كه رئوس    طوريناتوان  مي  ٢شبكه نشان داده شده در شكل    اساس

توانند هر دو  مي  Aو    Bتنها نقش صادركننده و رئوس    Dكننده را ايفا كنند، رأس  نقش وارد
  نقش را ايفا كنند. 

 شده سازي روش تبريد شبيه -۵-٢

(و نه بهينه محلي) يك تابع   ٢توان بهينه كليمي  ١شده  سازيبا استفاده از الگوريتم تبريد شبيه 
اين است كه   ،كيژنت  تميهمچون الگور  هاي مشابهرا پيدا كرد. وجه تمايز اين الگوريتم با الگوريتم

  ؛ د گرداستفاده   تواند يم يبه خوب  يواقع يايمسائل دن يبرا) ٢(  شود؛يم ي سيكدنو يبه راحت) ١(
  هاي تياز محدود  فارغ)  ٤(  استفاده شود؛  توانديم   ياست به خوب  ادي ز  رهايتعداد متغ  كهيزمان )  ٣(

راحت  ،يمحل  نهيبه پ   يكل  نهيبه  تواند يم  يبه  (  ؛كند  دايرا   تميالگور  ن يا  ييهمگرا  سرعت)  ٥و 
  .مشابه است هايتمياز الگور ترعيسر

 
1. Simulated Annealing Algorithm (SAA) 
2. Global Optimum 



    ١٣٧ وري اقتصاديهاي سنجش كارايي و بهرهروش

 

ه  شد  شنهاديپ   ١و همكارانش  كيپاترتوسط كرك  ١٩٨٣در سال  شده    سازيرويكرد تبريد شبيه
(  كيپاتركركاست.   همكارانش  «بهينه ١٩٨٣و  عنوان  با  خود  مقاله  در  تبريد  )  كمك  به  يابي 
  يي هاستمي(رفتار س  يآمار  كي مكان  نيب  ي ديو مف  قيارتباط عمكنند كه  شده» بيان مي  سازي شبيه 

  ي بيترك  اي  رهيچند متغ  يسازنهي) و بهمتناهي  يدر دما  يدر تعادل حرارت  اديز  يبا درجات آزاد
 از اين رو، اين پژوهشگران) وجود دارد.  ياديز  يبسته به پارامترها  نيتابع مع  كي  مينيمم  افتني(

  ن ي ب  ي هاو سپس شباهت  يبررس خلاصه    طوربهرا    ٣يآمار  كيو مكان   ٢يبيترك  يسازنهيساختار به
الگور  ند دهينشان م،  يتدرنها.  كنندبيان مي را    شاخهدو    نيا   يبرا  ٤متروپليس  تميكه چگونه 

نفره در دما  ستميس  كي رفتار    ي بيتقر  يعدد  سازي شبيه  ابزار  يچند    ي برا  مناسب  يمحدود، 
از    .كند يفراهم م  يسازنه يبه  يبرا  يآمار  كيمكان  هايروشاعمال   ادامه، به پيروي  - كركدر 

  ك يو مكان يبيترك يسازنه يبههاي ) ابتدا توضيحي در خصوص شاخه١٩٨٣و همكاران ( كيپاتر
  . د گردميشده معرفي    سازيي آورده شده و سپس، الگوريتم متروپليس و رويكرد تبريد شبيه آمار

 سازي تركيبي بهينه -۵-٢-١

و    وتريعلوم كامپ يهارشته   ياز مسائل است كه برا   ياشامل مجموعه   يبيترك  يسازنه يموضوع به
تحق   تياهم  يمهندس ا  قيدارد. هدف    ر يمقاد  افتني  يبرا  اكار  يهاروشتوسعه    ،نهيزم  نيدر 
 نهيتابع هزكه معمولاً  تابع  ني است. ا اد ي ز اريمستقل بس يرهايتابع از متغ كيحداكثر   اي حداقل 

جزئيات  به    نهي. تابع هزاست  ده يچيپ   ستميس  كي  »ي«خوب  يكمّ  ار يمع  شود، يم  دهينام  تابع هدف   اي
 دارد.  يبستگ م پيچيدهستيسيك  يهااز بخش ياريبس يكربنديپ 

 
1 . Kirkpatrick et al. (1983) 
2 . Combinatorial Optimization 

  ي هاها مجموعه پاسخ كه در آن   پردازديم  يسازنهيبه  ئلاست كه به آن دسته از مسا  يسازنهياز به  ياشاخه  ،يبيترك  يسازنهيبه
 ي سازنهيبهها است.  پاسخ   نيا  نيپاسخ از ب  نيكردن بهتر  دايپ  ،و هدف  ديبه صورت گسسته درآ  تواندي م  ايگسسته است    ريپذامكان

  ي محاسبات يدگيچيپ هيو نظر تميالگور هينظر ات،يدر عمل قيو مرتبط با تحق انهيو علوم را يكاربرد اتياضياز ر ياشاخه يبيترك
  افزار قرار دارد.نرم يو مهندس اتياضير ،يرشته ازجمله هوش مصنوع نيچند ياست كه در محل تلاق

https://en.wikipedia.org/wiki/Combinatorial_optimization 
3 . Statistical Mechanics 

  يرها متغ  ين. اپردازدي م  يادز  ياربس  يرهايبا تعداد متغ  هايييستماست كه به س  يزيكاز مباحث مطرح در ف  يكي  ي،آمار  يكمكان
  ين مرتبه با عدد آووگادرو باشد. در اهم   توانديها مباشند كه تعداد آن   ياديذرات بن  ياها  ها، مولكولچون اتم   يذرات  تواننديم

در مورد خواص   يها، اطلاعاتآن  ين و برهمكنش ب  يذرات مانند ساختار اتم  ينا  يكروسكوپيم  هايخاصيتمبحث با استفاده از  
انتروپ  يستمس  يماكروسكوپ فشار،  انرژ  يمانند  گ  يو  طر  يبسآزاد  روش  يقاز  و  م  يآمار   يهامحاسبات  دست  مثلاً آيديبه   .

  .شونديمشتق م اريم آ-يكروسكوپيم يهاتوسط مدل يناميكحالت در ترمود يهامعادله
https://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_mechanics 
4 . Metropolis 
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باندي و مورتي  است.    ١گردفروشنده دوره  مسئله  ،يبيترك  يسازنه يبه  مسئلهاز    كيمثال كلاسيك  
اين  ١٩٧٦( اينرا    مسئله) در كتاب خود  گرد  دهند كه يك فروشنده دورهصورت شرح مي  به 

از شهرهاي  مي برگردد. حال در صورتيخواهد  به شهر شروع  كه  متعددي ديدن كند و سپس 
تواند مسير خود را گرد چطور ميهاي مسافرت بين شهرها داده شده باشد، فروشنده دوره زمان

ترين زمان ممكن را براي كل مسافرت  بگذرد و كوتاه باريكريزي كند كه از هر شهر دقيقاً برنامه
با   ٢اين هستيم كه يك دور هميلتوني به دنبال  مسئلهنظريه گراف، در اين  بر اساسصرف كند؟ 

دار را بيابيم كه به چنين دوري، دور اپتيمال گويند. اين در  حداقل وزن در يك گراف كامل وزن
بنابراين،  ؛  شناخته نشده است گرد فروشنده دوره مسئلهحالي است كه الگوريتم مؤثري براي حل  

(و نه لزوماً اپتيمال) اتخاذ شود (باندي    جواب خوب معقولانهمطلوب است كه روشي براي يافتن  
  ). ١٩٧٦و مورتي، 

از    نهيهز  اين است كه  گردفروشنده دوره  مسئلهدر    توجه  قابلموضوع  دو  ،  درواقع انتظار  مورد 
  ر يمساين    نييتع  جهتلازم    يتلاش محاسبات   يبرا  ايبازهو    شود  ينيبشيپ   فروشنده  نهيبه  ريمس

به    ازي اند، نشناخته شده  نهي به  ريمس  نييتع  يكه برا  يي هاروش  تمامي   .زده شود  نيتخمبهينه  
  توان يكه در عمل م  يبه طور  ابد،ي يم  شيافزا  Nبا    نماييدارند كه به صورت    يتلاش محاسبات

اين   كمتر است، امتحان كرد.  ايكه شامل چند صد شهر    يرا تنها در مورد مسائل  قيدق  يهاحل راه
دارد    ٣كامل -پيان  بزرگ مسائل  لاسگرد به كفروشنده دوره  مسئلهدر حالي است كه     و تعلق 

 
1 . Traveling Salesman Problem 

  ر يپذامكان يهامطرح شد. تعداد جواب ويو چور لتونيهم اميلياست كه ابتدا توسط و يمشهور  لهئمس گرد،دوره  فروشنده  لهئمس
ଵمعادل    گرددوره   فروشنده  لهئمس

ଶ
(𝑛 − 𝑛  يبرا   !(1 > عدد برابر است    ني درواقع ا.  باشديم  شهرها  تعداد  nاست كه در آن    2

  رأس. nگراف كامل با  كيدر  يلتونيهم يبا تعداد دورها
https://en.wikipedia.org/wiki/Travelling_salesman_problem 
2 . Hamiltonian cycle 

(دنباله    يگشت  گذر،  از  منظور.  باشد  يتكرار  ريغ  آن  مبدأ  و  ي داخل  رئوس  كه  است  يابسته  گذر  دور،  از  منظور  گراف،  هينظر  در
است كه طول گشت مثبت    نيمنظور از بسته بودن ا  ن،يباشد. همچن  يتكرار  ريآن غ  يها الي  كه  است)  هاالي  و  رئوس  از  يناته

  ).  ١٩٧٦ ،يو مورت يباشند (باند يكيباشد و مبدأ و مقصد آن 
3 . Nondeterministic Polynomial Time Complete (NP-Complete) 

كامپ علوم  دار  يمسائل  وتر،يدر  آننوجود  راه حل  هنوز  كه  پد  است.    داي ها  به كلاس  نيانشده  نام كلاس   ييهامسائل    ي هابه 
ها به  كلاس  نيمرتبط است. ا  يدگيچياز مسائل با پ  يامجموعه  يدگيچيكلاس پ  ،يدگيچيپ  هيشوند. در نظريم  ميتقس  يدگيچيپ

كنند. كلاس    يبندها گروه حلراه   دييحل مسائل و تأ  ي برا  ازيزمان و مكان مورد ند تا مسائل را بر اساس  نكنيدانشمندان كمك م
ن  هياز نظر  ياشاخه  يدگيچيپ به منابع مورد  رايم  لهئمس  كيحل    يبرا  ازيمحاسبات است كه  زمان و مكان    جيپردازد. منابع 

پنج   ،يكل  طوره  بدارد.    ازياستفاده از حافظه مربوطه ن  زانيو م  لهئمس  كيحل    يچقدر زمان برا  تميكه الگور  يمعن  نيهستند، به ا
از مسائل    يامجموعه  P  كلاساست.    Polynomial Timeمخفف    Pكه    است  Pوجود دارد. كلاس اول، كلاس    يدگيچيكلاس پ

پاسخ    يريگميتصم با  زمان چند Deterministic(  يقطع  نيماش  كيتواند توسط  ي) كه مر»يخ«  اي  » بله«است (مسائل  در   (
قابل حل است. كلاس دوم، كلاس   يادر زمان چند جمله   ياست كه به راحت  نيا  يدگيچيكلاس پ  نيحل شود. مشخصه ا  ياجمله

NP   مخفف    كه  استNon-Deterministic Polynomial Time    .كلاساست  NP  است كه    يريگمياز مسائل تصم  يامجموعه
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  دا يمسائل پ   نياز ا  يكيچه  ي برا  Nمحدود به توان    يبا تلاش محاسبات  قيحل دق  يبرا  يروش
كلاس    يحل همه اعضا  يبرا  ياهيآن را به رو  نتوايشود، م   دايپ  يحلراه  نياما اگر چن؛  نشده است

  كرد.  نگاشت

  اصلاح و    ١»حلو    تقسيموجود دارد: «  حل اكتشافي چنين مسائلي   يبرا  ياساس  يدو استراتژ
حلدر    ٢. يتكرار و  تقسيم  و   ميتقس  ترساده  يي هالهئمسزيربه    مسئله،  الگوريتم  سپس    شده 

برا  تركيببا هم    دي با  زيرمسائل  يهاحلراه  در مرحله نهايي،د.  شونيحل م  زيرمسائل   ي شوند. 
از هم    يعيبه طور طب  د يبا   زيرمسائل كند،    ايجاد  يخوب  اريبس  يهاحلراهروش بتواند    نيا  نكهيا

شده در   جاد يا ي كه خطاها يمناسب باشد، به طور  دي انجام شده با ي بندميگسسته باشند و تقس
  را جبران نكند. زيرمسائل يبرا تريقو يهاآمده در اعمال روشدستبه ي، دستاوردهاجور كردن

  ات يعمل  كيد.  شويشده شروع مشناخته  يكربنديپ   كيدر    ستميبا سفرايند    ،يتكرار   اصلاحدر  
  ييبازآرا  يكربنديپ   كيكه    يتا زمان   شودياعمال م  ستميس  يها بخشاستاندارد در تمام    ٣ييبازآرا

  ي كربنديپ شده به    ييبازآرا  يكربندي، كشف شود. سپس پ كنداصلاح ميرا    نهيهز  تابع شده كه  
نشود.    دايپ   يگريد  اصلاح  چيكه ه   ابد ي يادامه م  ي روند تا زمان  ني و ا  شوديم   ل يتبد  ستميس  ديجد

باقي    )٥كلي نه    (و  ٤يمحل  نهيبه  كيمعمولاً در    يمختصات  يفضا  نيكه جستجو در ا  يياز آنجا

 
 ي دگيچيكلاس پ  نيحل شود. مشخصه ا  يا) در زمان چند جملهNon-Deterministic(   يقطع  ر يغ  نيماش  كيتواند توسط  يم
-Coكرد. كلاس سوم، كلاس    يبررس  ياتوان در زمان چند جملهيها را مباشد، پاسخ  بلهله  ئ مس  كياست كه اگر پاسخ به    نيا

NP  كلاس    است مكمل    مخفف   و  بوده   NPكه 
Complement of NP Class  ه در  ئمس  كيكه اگر پاسخ به    يمعن  نياست. به اCo-NP  وجود دارد كه    يباشد، پس اثبات   ريخ

باشد،   ر يخه ئمس كياست كه اگر پاسخ به  ن يا يدگيچيكلاس پ ن يكرد. مشخصه ا ي بررس ياتوان آن را در زمان چند جملهيم
حداقل به    NP-hardله  ئمس  كي.  است  NP-hardكرد. كلاس چهارم، كلاس    يبررس  ياتوان در زمان چند جملهيها را مپاسخ
 ني. مشخصه اابديي كاهش م NP-hardبه  NPاست كه هر مشكل در  ياست و از دسته مسائل NPله در ئمس نيترسخت يسخت

-NP. كلاس پنجم، كلاس  دبريم ياد يها زمان زآن ي و بررس ستندين NPدر  NP-hard  مسائلاست تمام  ن يا يدگيچيكلاس پ
complete له ئمس  كي كه شود يم گفته . استNP-complete  است اگر همNP  و همNP-hard  باشد. مسائلNP-complete  

در   اصل   NPمسائل سخت  پ  نيا  يهستند. مشخصه  كه    ن يا  يدگيچيكلاس  -NPاست    NP-hardو    NPكه    يالهئ مساست 
complete بود خواهد.  

https://www.geeksforgeeks.org/types-of-complexity-classes-p-np-conp-np-hard-and-np-complete/ 
1 . Divide-And-Conquer 

  زيرمسائل:  حل)  ٢  شود؛ يم  يمتر تقسكوچك  زيرمسئله: مسئله به چند  يم) تقس١است.    يمبه سه قسمت قابل تقس  يتمالگور  اين
كل    ييحل نهاتا راه   شوندمي  يببا هم ترك  زيرمسائل :  تركيب )  ٣  و   ؛ دنشومي) حل  recursive calling(  يبازگشت  ي با فراخوان

  .آيدمسئله به دست 
https://www.geeksforgeeks.org/divide-and-conquer-algorithm-introduction/ 
2 . Iterative Improvement 
3 . Rearrangement Operation 
4 . Local 
5 . Global 
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  ي طور تصادفمختلف به  يهايكربندياز پ   شود و بار انجام    نيچند  نديمرسوم است كه فرآ  ،ماند مي
  .شود رهيذخ جهينت نيشروع و بهتر ، شدهايجاد

  ي اكتشاف  ي هاروش  ي مورد انتظار و الزامات محاسبات  ج يكه نتا  شودموضوع اشاره مي  ات يادب  در
 يمعمولاً بر رو  بدين منظور،  .چگونه است   د،نشويمسائل اعمال م  نيترج يرا  يكه برا  يهنگام  جيرا

 يبرا  قيدق  نهيو حداقل هز  يآمده از روش اكتشاف دستبه   نهيهز  نينسبت بممكن   حالت  نيبدتر
) ١٩٨٣و همكاران (  كيپاتركرك.  دشويتمركز م  ،مشابه  يساختارمسائل  از خانواده    يهر عضو

به طور   لهئمس  كيحالت    ني بدتر  ليتحل  ،يسازنهياندازه مسائل به  شيكه با افزاكنند  استدلال مي
  ي عمل  يكاربردها  ل يو تحل  هيها بر تجزتميعملكرد الگور  نيانگيو م  بودخواهد    نامرتبط  ندهيفزا

  . شودرفع مي يمارآ كيحوزه مكان در اعداد بزرگ ت يمحدود نيخواهد داشت. ا غلبه

 مكانيك آماري  -۵-٢-٢

  ست كه هااز روشي  امجموعه  و   باشد مي  ١چگال ماده    كيزيف  دانش ي  اصل  شاخه  يآمار  كيمكان
  افتيجامد    اي   عيماده ما  يهااتم كه در نمونه  ياديتعداد ز  يكل  هايويژگي  ليو تحل  هيتجز  يبرا
كار ميشونديم به  آنجارود،  از  اتم   يي.  تعداد  متر مكعب است،  يبر سانت  ١٠٢٣  از مرتبهها  كه 

شود.  يها مشاهده مشيدر آزما تنها نيمع يدر دما يدر تعادل حرارت ستميرفتار س نيترمحتمل
مشخص كرد،    ستميتوان با نوسانات متوسط و كوچك در مورد رفتار متوسط سيرا مموضوع    نيا

ميزمان س  گيرينيانگيكه  مجموعه  توسط    ٢كسان ي  يهاستمياز  شده    انجام   ٣بس يگمعرفي 
اشوديم در  پ   ني.  توسط مجموعه موقعسيستم    يكربنديمجموعه، هر   {𝑟𝑖}  ،يتما  يهاتيكه 

) exp(   ٤بولتسماناحتمال    بيضر  ؛ توسطشوديم  فيتعر
−𝐸({𝑟௜})

𝑘஻𝑇൘ گردد دهي ميوزن،  )(

  دما است.  Tو  بولتسمانثابت  𝑘஻ي،  كربنديپ  يانرژ 𝐸({𝑟௜})كه در آن 

 
1 . Condensed Matter Physics 
2 . Identical Systems 
3 . Gibbs 
4 . Boltzmann  

در    يحمام حرارت  كي در تماس با    يستمياست. اگر س  ستميحالات س  يبرا  عيتوز  كي  بولتسمان،  عيتوز  ك،ي زيف  و  اتياضي در ر
𝑝௜  صورته  ب  را  باشد  𝜀௜  يبا سطح انرژ  كرويم  تيوضع  نيام-iدر    ستميآن س  نكه يبولتسمان احتمال ا  عيتوزباشد،    T  يدما =

௘

షഄ೔
ೖಳ೅൘

௓
  معادل   كرويم  تيوضعدر    ستمي س  داشتن   قراراحتمال    كه  فرض  نيا  با  و  است  يسازنرمالثابت    ،Zكه در آن    دهديارائه م  

∑است ( كي 𝑝௝௝ = 𝑍  ن،يبنابرا. ديآي) به دست م1 = ∑ 𝑒
ିఌೕ

௞ಳ்ൗ
௝ كرويحالات م يتمام يكه جمع رو )j (شوديم انجام .  

https://theory.physics.manchester.ac.uk/~judith/stat_therm/node66.html 



    ١٤١ وري اقتصاديهاي سنجش كارايي و بهرهروش

 

مكان  ياساس  پرسش  كي اتفاق  نييپا   ياست كه در محدوده دما  نيا  يآمار  كيدر   يبرا  يچه 
  شوند، يو اگر جامد م ؛شونديجامد م ا ي ماننديم اليس ،ها اتم ا يبه عنوان مثال آ .افتديم ستميس
  كينزد  ي هايكربنديو پ   ايپايه  ي هاحالت.  شهيش  كي  ا ي   دهند يم   ليتشك  ي ستاليجامد كر  ك ي  ايآ

. اين نادر است  اريبس  يجسم ماكروسكوپ   كي  يهايكربنديتمام پ   نيدر ب  ياز نظر انرژ  هابه آن
با    رايز  ،غالب هستند  نييپا  يدر دماها   سيستم  يهايژگيبر و  ايهاي پايهدر حالي است كه حالت

  . يابدتنزل مي يانرژ يهاحالت ايحالت  نيترنيي ن به پاامسبولت عيتوز ، Tكاهش 

  ي سيمغناط  ي كه گشتاورها  د يريها را در نظر بگاز اتم  يارهيزنج  ي سيبه عنوان مثال، خواص مغناط
𝜇௜  اشاره كند كه با  »نييپا«  ا ي  »بالا«  يها ، مجاز است فقط به حالت𝜇௜آن،   = نشان داده    ±1
انرژشودمي ب  ي.  رامجاور  يهانياسپ  نيچن  نيبرهمكنش  صورت    توانيم  ي   𝐽𝜇௜𝜇௜ାଵبه 

كند.  يم  اضافه  رهيكل زنج  يبه انرژ  𝐽±  ، به اندازهمجاور  نيهر جفت اسپ  نيتعامل ب  بازنويسي كرد.
برهمكنش   ياندازه محتمل باشند، انرژ  كيبه    هاي كربندي، اگر همه پ اسپيني-N  رهي زنج  كي  يبرا

 يانرژوده و ب 𝑁𝐽±ي معادل  حداكثر و حداقل انرژ خواهد بود كه در آن يادوجمله  عيتوز يدارا
د  نيترمحتمل  است.  صفر  پا  يهايكربند يپ   ،صورت  نيا  ر حالت  وزن    ، هيحالت 

exp (−𝑁 يآمار
2ൗ تر  كوچك   𝑘஻𝑇. اگر  است  صفر  يانرژ  يهايكربنديتر از پ كوچك  را دارند كه(

exp (−𝐸سمان  باشد، عامل بولت  Jاز  
𝑘஻𝑇ൗ مشكل   يرا جبران كند. اگر رو  موضوع  نيا  تواندي، م(

  يي كارا  سمان،بولترسد كه عامل  يبه نظر م   ، شويمتمركز  طور تجربي مه  ب  ستميس  ه يحالت پا  افتني
  دهد. ي م شيرا به شدت افزا ييجستجو نيچن

  ت يكه وضع  ييهاشي. آزماستيماده ن  هيحالت پا  افتني  يبرا  ي شرط كاف  نييپا  يدما  ،در عمل
  ابتدا ماده   ،شوند. بدين منظورانجام مي  قيدق  تبريدبا  ،  كننديم   نييماده را تع  كي  نييپا  يدما

نقطه انجماد    دماي نزديك بهدر    يو زمان طولان  يابدكاهش مي   ، سپس دما آهستهشودذوب مي
اجازه داده شود ماده از حالت تعادل خارج شود،   در صورتيكه  و   در غير اينصورت.  شودسپري مي

ممكن است ماده به شكل    داشت. همچنينخواهد    زيادي  اريبس   وبيبه دست آمده ع   ستاليكر
  افتنيباشد.    داريپا  ريو غ   يمحل   نهيبه  ي ساختارهاداراي  و فقط    ي ستاليبدون نظم كر  ي،اشه يش

  كي، معين شده استآن    يانرژمحاسبه    يبرا  روشي  كه يزمان ،ستميس  ك ي  نييپا يدما  وضعيت
.  هستيمبا آن مواجه    يبيترك  يسازنهياست كه در به  مسائلي   مشابه  و   خواهد بوديابي  بهينه   مسئله

به   شده ندارد.  يسازنهيبههاي  معادلي در سيستممفهوم  ي،  كيزيف ستميس  كي يحال، دما  ن يبا ا
  تبريد   نديافر  كنشان داد كه ي  توانيم  يسازنه يبه  يبرا  مؤثر  يدما  با تعريف يك  منظور،  اين
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برا  سازي شبيه  راه   يابيدست  يشده  برا  ياكتشاف  يهاحلبه  به  يبهتر   يبيترك  يسازنهيمسائل 
  .وجود دارد

اصلاح برا   ،يتكرار  روش  حلمعمولاً  م  يمسائل  نيچن  ي  روششودياعمال  اين    ه يشب   اريبس  . 
تابع  در آن    و  اندشده  يسازمدل  يآمار  كياست كه توسط مكان  يكروسكوپ يم  ييبازآرا  يندهايافر
  ستم يس نهيكه تابع هز يي هاييتنها بازآرا رشيحال، پذ  ني. با اكنديم  يرا باز ينقش انرژ نهيهز

ارائه ميحلراه  دهند، يرا كاهش م از اين رو، با به كار    هستند.  داري معمولاً ناپا  كند كههايي را 
(  روش  گيري همكاران  و  و  مي  )١٩٥٣متروپليس  پوشانده  را  محدوديت  اين  با    يجهدرنتتوان 

  .تري ارائه كردمناسب هايحلراه استفاده از اين روش

  شده سازي الگوريتم تبريد شبيه  -۵-٣

  كه   شد   شنهاديپ   و همكارانش  كيپاترتوسط كرك  ١٩٨٣در سال  شده    سازيرويكرد تبريد شبيه 
متالورژ  تبريد  نديافراز   در  استفاده  ك  يبرا  ١ي مورد  با جستجو  تيفيبهبود  حداقل    يجامدات 
  ع يبه ما   دما   كه در آن  شدهبالا گرم    يابتدا فلز تا دما  در اين روش،  الهام گرفته شده است.  ي،انرژ
كه مواد به  ي شود تا حالت جامد خود را به دست آورد. تا زماني سرد م  ج يو سپس به تدر  ليتبد

 يشده كه برا  سازيشبيه   تبريد د. روش  وشميهر دما حفظ    ، برسد  ٢يحرارت  يكيدروليتعادل ه
حل راه  ٣، ي گيهمسا  يو جستجو   رديگيرا در نظر م  هيحل اولراه  شود، ياعمال م  يسازنهيمسائل به

ابتدا  بعدي  ي تصادف در  دما    Tپارامتر    تم،يالگور  ياست.  به  ميمربوط  طول    شودتعيين  در  و 
  يهاحلراه  رشيپارامتر، احتمال پذ  ني. مقدار ادگرديم  كينزد  يافته و به صفر  كاهش  ،تميالگور

  ٤. )٢٠١٦(زين و همكاران،  كند يم  نييرا تع نامناسب

 
1. Metallurgy 

مواد   كيعلم تفك ني. اپردازديكار با فلزات م يها ياز علم مواد است كه به شناخت و استخراج فلزات و فناور ياشاخه  ي،متالورژ
ها  آن يدهفلزات و شكل يو فن كار بر رو اژهايآل ه يشمش، بهبود خواص و ته ديو تول هيها، ذوب، تصفاز سنگ معدن آن يمعدن

  .رديگيرا دربر م
https://en.wikipedia.org/wiki/Metallurgy 
2 . Thermal Hydraulic Balance 

  ساختمان   كلي درويه  شيسرما  اي  شي گرما  ستميآب در س  عيتوز  يسازنهيبه  نديافر  )،Hydraulic Balancing(  كيدروليه  تعادل
و حداقل    نهيبه  يانرژ  كارايي  با شرايطمورد نظر    يداخل  يتا آب و هوا  شودانجام مي  ستميكردن فشار سكساني  است كه از طريق

  فراهم كند. ياتيعمل نهيهز
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydronic_balancing 
3. Neighborhood Search 
4 . Ziane et al. (2017) 
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(  سيمتروپل همكاران  الگور١٩٥٣و  معرف  ياساده  تمي)،  م  يرا  كه  برايكرد   ك يارائه    يتواند 
استفاده شود. در هر مرحله از   نيمع  يها در تعادل در دمااز اتم  يا از مجموعه  كارا  سازي شبيه 

 يدر انرژشده    حاصل   رييو تغ  ودشيكوچك داده م   ي تصادف   ييجابجا   كياتم    ك يبه    تم،يالگور  نيا
𝐸∆. اگر  دگرديم ، محاسبه  𝐸∆،  ستميس ≤ با اتم جابجا    يكربند يو پ    رفتهيپذ  يي جاهباشد، جاب  0

بعد مرحله  نقطه شروع  عنوان  به  < 𝐸∆  كهدر صورتي.  د گرديماستفاده    يشده  به  باشد،    0 
𝑃(∆𝐸)  ي معادل كربنديپ  شدن   يرفتهپذاحتمال    بدين معنا كه  ،شوديرفتار م   يصورت احتمال =

exp (
ି∆ா

௞ಳ்
  كنواخت يكه به طور    ي. اعداد تصادفثابت بولتسمان است  𝑘஻خواهد بود كه در آن   (

  متروپليس   تميالگور  يبخش تصادف   ياجرا  يمناسب برا  يالهيوس  ،اند شده  عيتوز  (0,1)در بازه  
كمتر عدد انتخاب شده شود. اگر يم سهيمقا 𝑃(∆𝐸)انتخاب شده و با   اعداد نياز ا يكيهستند. 

  يبرا  ياصل  يكربندي ، از پ صورت  ينادر غير    ؛ دگرديم حفظ    دي جد  يكربنديباشد، پ   𝑃(∆𝐸)از  
ها در  اتم   يحركت حرارت  ، يبار مرحله اصل  نيچندشود. با تكرار  ياستفاده م  ي بعد  حلهشروع مر

 ن يا 𝑃(∆𝐸)انتخاب  نتيجهشود. يم سازي شبيه T يدر دما يحمام حرارت كيبا  يتماس حرارت
  . ابدييتكامل م  بولتسمان عيتوز كيبه  ستمياست كه س

،  {𝑥௜}  ا ماننداز پارامتره  يابا مجموعه  پيكربندي فيو تعر  يانرژ  يبه جا  نهيبا استفاده از تابع هز
را به  مؤثر    يدر دما  نيمع  يسازنهيبه  مسئله  ك ي  ي مربوط بهها يكربندياز پ   ايتوان مجموعهمي

ي  پارامتر كنترل در واحدها  ك ي  مؤثر،  ي. دماآورد  به دست گي  سادبه    س يمتروپلكمك رويكرد  
مرحله،شده شامل    سازي شبيه  تبريد  نديافراست.    نهيتابع هز  مشابه اولين  است.  مرحله   چند 

  يابد يكاهش م   گي آهست  به دما    ، سپس  است. ثر بالا  ؤم  ي دما  در  يابي شده بهينه  ستميس  »ذوب«
به اندازه    ديبا  سازيرخ ندهد. در هر دما، شبيه  يگريد  رييو تغشود    «منجمد»  ستميكه سيتا زمان 

دماها و تعداد    يتوالبرنامه تبريد همان    ،درواقعبرسد.    داريبه حالت پا  ستميتا س  ابديادامه    يكاف 
  د.وش ميبه تعادل در هر دما انجام  دنيرس يكه برااست  {𝑥௜}  ي يهاييبازآرا

است.  تفاوت  م  يتكرار  اصلاح  رويكرد   با  شود، ياجرا ممتروپليس  كه توسط روش    الگوريتم تبريد
انتقال به خارج    رايز  ماند؛الگوريتم تبريد در بهينه محلي باقي نمي  تكراري،بر خلاف روش اصلاح  

 است كه  نيا  ترمهمدوم و   يژگ ياست. و  ريپذصفر امكان   ريغ   يدر دما   شهيهم  يمحل  نهيبه  كياز  
اي كه وجود دارد نكتهدهد.  يم  خر  ١يقي تطب  حل»و    ميتقسي استراتژي «نوع   در الگوريتم تبريد

 
1 . Adaptive Divide-And-Conquer 
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، در  د گرديمبالاتر ظاهر    يدر دماها   ستم يس  يينها  تيوضع  ١بزرگ  يهااين است كه مشخصه
  شوند. يم جاد يتر انييپا  يدر دماها ٢ف يظر خصوصيات كهحالي

  ستم يس  كياستخراج خواص    يبرا  مفيدي   اريبسهاي  روش  يآمار  كيمكانطور كه اشاره شد،  همان
تابع  كيتوان از يمجموعه را م يهانيانگي. مآن دارد يكروسكوپ يم يهانيانگياز م يماكروسكوپ 

  ، به دست آورد.) كه به شرح زير استZ( ٣افرازتابع   يعني كننده، ايجاد

𝑍 = 𝑇𝑟 exp (−𝐸
𝑘஻𝑇ൗ )  )٤(                                                                             

  ستم يها در سممكن اتم  هايپيكربنديدهنده مجموع تمام  نشان  Tr  ٤، اثر ماتريس كه در آن نماد  
انرژ  Z  تمينمونه است. لگار   خصوص متوسطدر    يشود، اطلاعات يم  دهي نام  )𝐹(𝑇)(  ٥آزاد   يكه 

(انرژ همچن)  〈𝐸(𝑇)〉ي  ( آنتروپ   نيو  مي  )𝑆(𝑇)ي  لگار  كندارائه  پ   تميكه    ي هايكربندي تعداد 
  است: T دماي در نمونهبه  مربوط

−𝑘஻𝑇 ln 𝑍 = 𝐹(𝑇) = 〈𝐸(𝑇)〉 − 𝑇𝑆     )٥ (                                                             

 
1 . Gross Features 
2 . Fine Details 
3 . Partition Function 

ي در توزيع بولتسمان سازنرمالثابت    شود كهشود. يادآوري مي)، تابع افراز نيز خوانده ميZتوزيع بولتسمان (ي در  سازنرمالثابت  
𝑍  معادل = ∑ 𝑒

ିఌೕ
௞ಳ்ൗ

௝  ) است و جمع روي تمامي حالات ميكروjشود. ممكن است اين ابهام وجود داشته باشد كه ) اعمال مي
ثابت    )V(  حجميا    )N(  ، تعداد ذرات)T(  كه دما  ستميس  كي  يباشد؟ خوب برا  ي داشتهتابع  فرم  توانديم  ،»ثابت«  كيچگونه  

بود؛ ثابت    كي  Z،  است و    كهدر صورتياما    خواهد  عبارتي؛  از    ي تابع  Zكند،    ريي تغ  ...دما  به  بود.  پارامترها خواهد  𝑍اين  =

𝑍(𝑇, 𝑁, 𝑉).براي توضيح بيشتر در خصوص تابع افراز، به درگاه زير مراجعه شود .    
https://theory.physics.manchester.ac.uk/~judith/stat_therm/node68.html 
4 . Trace 

  مجموع قطري ماتريس را اثر ماتريس گويند.  
5 . (Helmholtz) Free Energy 

𝐹(𝑇)صورت  ه  ب  كنديرا به هم مرتبط م  افرازآزاد هلمهولتز و تابع    يكه انرژ  يمعادله مهم = −𝑘஻𝑇 ln 𝑍   است. همانطور كه
𝐹(𝑇)اشاره شد،   = 〈𝐸(𝑇)〉 − 𝑇𝑆  صورت  ه  توان ب است. با در نظر گرفتن رابطه اصلي ترموديناميك، انرژي آزاد را ميd𝐹 =

−𝑆d𝑇 − 𝑃d𝑉 + 𝜇d𝑁  صورت، روابط مربوط به انتروپي، فشار و پتانسيل شيميايي به شرح زير خواهد   بازنويسي كرد. در اين
  بود.  

𝑆 = − ቀ
డி

డ்
ቁ

௏,ே
𝑃 و  = − ቀ

డி

డ௏
ቁ

்,ே
و    𝜇 = − ቀ

డி

డே
ቁ

்,௏
 

https://theory.physics.manchester.ac.uk/~judith/stat_therm/node70.html 
d𝐸لازم به ذكر است كه رابطه اصلي ترموديناميك،   = 𝑇d𝑆 − 𝑃d𝑉    بوده كه در آنd    .مبين تغييرات بينهايت كوچك است

يكسان،    dEبنابراين،   تقريبا  بين دو وضعيت  در  دروني يك سيستم  انرژي  بينهايت كوچك  تغييرات   Sدماي مطلق،    Tمبين 
  حجم است.   Vفشار و  Pانتروپي، 

https://theory.physics.manchester.ac.uk/~judith/stat_therm/node38.html 
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بولتسمانهانيانگيم بنابراكرد  انيب   Fبر حسب مشتق    توانرا مي  نمونه  ي وزني    ن يانگيم  ،ني. 

〈𝐸(𝑇)〉  به صورت  يانرژ =
ିௗ ୪୬ ௓

ௗቀଵ
௞ಳ்ൗ ቁ

با توجه به   يانرژ  ريينرخ تغ  شود. به علاوه، محاسبه مي  

𝐶(𝑇)  به صورت  يدر انرژ  راتييمربوط به اندازه تغ  Tپارامتر كنترل،   =
ௗ〈ா(்)〉

ௗ்
شود محاسبه مي  

معادل   𝐶(𝑇)كه  =
ൣ〈ா(்)మ〉ି〈ா(்)〉మ൧

௞ಳ்మ    به آماري،  ديناميك  در  گرمايي    𝐶(𝑇)است.  ظرفيت 

تواند  يم  و  است دستگاه  كي نظم    تيدر وضع رييتغباشد مبين  تربزرگ  C هرچقدرگويند.   ١ويژه
دادن  يبرا  يسازنهيبه  نهيدر زم انجماد و بنابرا  نشان  آهسته مورد    اريشدن بسخنك  نيشروع 

  ي ك يناميرابطه ترمودبه كمك    يآنتروپ   نييتع  يتوان از آن برايم  ني. همچنردياستفاده قرار گ
  : استفاده كرد

ௗௌ(்)

ௗ்
=

஼(்)

்
𝑆(𝑇) و  = 𝑆(𝑇ଵ) − ∫

஼(்ᇲ)ௗ்

்

భ்

்
     )٦ (                                                     

  شناخته شده است. يآنتروپ كه  باشد ميدمايي  𝑇ଵكه در آن 

را تكرار    ريشده دو مرحله ز  سازي شبيه   تبريداصل  كنند كه  ) بيان مي٢٠١٦(  زين و همكاران
  : كند يم

  د يجد  تيوضع)، به  𝐸௜ ي(انرژ   i  يفعل  تيوضع  يمرتبط با انتقال عنصر تصادف  يانرژ   رييتغ  كردن  يابيارز
j  ي(انرژ  𝐸௝  :(∆𝐸௜௝ = 𝐸௝ − 𝐸௜. 

 ، يا 𝑃௜௝پذيرش انتقال به وضعيت جديد با احتمال 

ቐ
𝑃௜௝(𝑡) = 𝐸௜௝   اگر      1 ≤ 1

𝑃௜௝(𝑡) = 𝑒
ି∆ா

் 𝐸௜௝   اگر       > 0
                                                                                                     

 )٧ (  

𝑇بدين معنا كه    شودياغلب استفاده م   ٢ي هندس  زوالدر عمل،   = 𝛼 ∙ 𝑇   بوده و  α    [0,1]  بازه در 
دارد براقرار  پردازش  ريي تغ  ي.  عدد  م   يدما،  كاهش  دما  آن  در  م  ابدييكه  سادگيرا  به    ي توان 

 
1 . Specific Heat Capacity 

  ش يواحد افزا  كيآن    يكند تا دما  افتيدر  يااست كه لازم است مقدار مشخص از ماده   ييمعادل مقدار گرما  ژه يو  ييگرما  تيظرف
  .ابدي

2 . Geometric Decay 
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سازي  هاي پياده)، گام٢٠٢٠همچنين دونگ و همكاران (  .)٢٠١٦(زين و همكاران،    مشخص كرد
  كنند: شده را به شرح زير تبيين مي سازيالگوريتم تبريد شبيه 

 :هياول  حلراه  كي  گام اول  𝑥(଴)  يو دما  ديكن  ايجاد  T  را در نظر بگيريدبالا    يمقدار كاف  به  .
برا   𝑡௠௔௫حداكثر تعداد تكرار   انتخاب كن  يرا  و قرار دهيد    t = 0  همچنين،  .ديهر دما 

 . ديكن ميرا تنظ cكننده خنك ياستراتژ

  .گام دوم: يك حل جديد ايجاد كنيد 

   :تفاوت تابع هدف  گام سومC    ي فعل  حلو    ديجد  حلمربوط به،  ∆𝐶 = 𝐶(𝑥(𝑡+1) ) −

𝐶(𝑥(0) )  ،كه  در صورتي.  ديرا محاسبه كن∆𝐶 < شود.  يم  رفتهيپذ  دي ، حل جدباشد   0
كه  حاليدر    در نظر بگيريد.  (0,1)  بازهدر    α  ي مانند عدد تصادف  كي،  صورت  ينادر غير  

𝛼 ≤ exp (
∆஼

்
 . گام دوم بازگرديد هب صورت ينا ريدر غ، شوديم  رفتهيپذ  دي ، حل جد(

  به حداكثر تعداد تكرار  دنيرا تا رس سومو دوم   گام چهارم: گام )𝑡௠௔௫( ديتكرار كن. 

   گام پنجم: مقدارT    معادلرا  cT از برنامه خارج  ،  بودكم    ي. اگر دما به اندازه كاف قرار دهيد
 . بازگرديد دوم گام به  صورت ينا ريدر غ  ؛شويد

  شده سازي يابي با استفاده از الگوريتم تبريد شبيه نمونه مطالعه بهينه 

سازي نظام ) در مقاله خود با عنوان «رهيافت نظريه شبكه براي بهينه٢٠٢٠دونگ و همكارانش (
به   اين موضوع كه ساختار عرضه و تقاضاي كنوني نفت خام  با بيان  تجارت جهاني نفت خام» 

براي    ١كند؛ يك شبكه دوبخشيخوبي عمل نمي ارائه مي  يسازمدلرا  كنند.  تجارت نفت خام 
شده، ساختار شبكه بهينه كه در آن هزينه تجارت   سازيسپس با استفاده از الگوريتم تبريد شبيه 

كنند كه در مقايسه با شبكه  بيان مين  امحققآورند. اين  مي  به دستكل حداقل شده است را  
مؤثر كاهش   طوربه تواند هزينه تجارت را آمده مي به دستتجارت نفت خام كنوني، شبكه بهينه 

دهند كه كشورهاي بزرگ صادركننده  نشان مي  ٢،دهد. همچنين با استفاده از شاخص استحكام
را   خود  شركاي  مينفت  انتخاب  آنهوشمندانه  تجاري  روابط  و  اين  كنند  است.  پايدارتر  ها 

 
1 . Bipartite Network 
2 . Robustness Indicator 
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كه در شبكه بهينه تجارت، كشورهاي بزرگ صادركننده و واردكننده    نمايندمياشاره    پژوهشگران
  كنند. نفت خام، نقش مهمي در توزيع نفت خام بين كشورهاي تجاري ايفا مي

اين   انجام شده،  بررسي مطالعات  اشاره مين  امحققدر  كار خود  تمايز  نقد و  به وجه  كنند. در 
روابط اصلي تجارت    بر اساسكه مطالعات انجام شده  نمايند  مي بررسي مطالعات موجود اشاره  

ساختار    ١اند. همچنين، مطالعات كمي وجود دارد كه به عقلايي و عملي بودننفت خام بنا شده
كه به واسطه مسائل سياسي و جغرافيايي،  ست  اعرضه و تقاضاي نفت خام اشاره كند. اين در حالي  

كند. به عبارت ديگر، معمولاً يك  ساختار كنوني عرضه و تقاضاي نفت خام به خوبي عمل نمي 
كشور تجاري وابستگي شديدي به كشور خاص ديگر يا مسير تجاري خاصي دارد. اين وابستگي  

توليد و   فرايند  ابعاد  افزايش هزينه در تمامي  بالاتر،  قيمت نفت  باعث  افزايش  يت درنهاشديد   ،
) در مطالعه خود به پوشش  ٢٠٢٠شود. از اين رو، دونگ و همكارانش (مخارج زندگي افراد مي

  كنند. اين شكاف پرداخته و ساختار عرضه و تقاضاي مناسبي براي نفت خام ارائه مي

مي اشاره  محققان  تجاري  اين  شبكه  اصلي  بازيگران  كشورها  كه  براي  كنند  بنابراين،  هستند. 
كشورها مهم است كه شركاي تجاري و ميزان حجم تجارت خود را تعيين و انتخاب كنند. بنابراين،  
و   عرضه  ساختار  بهينه  سازوكار  بر  تأثيرگذار  مهم  فاكتور  دو  جغرافيايي  فاصله  و  تجارت  حجم 

ست. دونگ و همكارانش  تقاضاي نفت خام خواهند بود كه اين موضوع در الگوي جاذبه اشاره شده ا
) با تعريف تابع همبستگي مثبت بين دو عامل حجم تجارت و فاصله جغرافيايي، هزينه  ٢٠٢٠(

اين رو، يافتن شبكه سازوكار بهينه عرضه و تقاضاي نفت خام  تجارت را استخراج مي از  كنند. 
  معادل حداقل كردن هزينه تجارت خواهد بود. 

كند. يكي اينكه روابط تجاري )، سه نكته را تأمين مي ٢٠٢٠الگوي پيشنهادي دونگ و همكاران (
كند. دوم، تقاضاي هر كشور پيچيده بين صادركنندگان و واردكنندگان نفت خام را توصيف مي

تأمين   را  خام  نفت  و  دنمايميبراي  دونگ  مطالعه  توسط  شده  داده  پوشش  موضوع  سومين   .
) را  ٢٠٢٠همكاران  اين است كه نفت خام  اساس)  توزيع مي  بر  كند. در  حداقل هزينه تجاري 

  شود. ادامه، به بررسي نكات كليدي اين مطالعه پرداخته مي

   

 
1 . Rationality and Practicability 
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 ) ٢٠٢٠شبكه مورد مطالعه دونگ و همكاران (  

) براي تمايز قائل شدن بين كشورهاي تجاري، شاخص مقدار خالص ٢٠٢٠دونگ و همكاران (
  كنند كه به صورت زير است.واردات را تعريف مي

𝑄௝
௜௡ = 𝑄௝ூ − 𝑄௝ா         )٨(  

𝑄௝كه در آن،  
௜௡    مقدار خالص واردات كشورj    ،بر حسب كيلوگرم𝑄௝ூ    حجم واردات كشورj   و

𝑄௝ா    حجم صادرات كشورj    .واضح، اگر    طوربهاست𝑄௝
௜௡   منفي باشد، به معني آن است كه كشور

j    دبايصادركننده خالص نفت خام بوده و  −𝑄௝
௜௡    را به كشورهاي واردكننده توزيع كند و اگر𝑄௝

௜௡  
كشور   كه  است  آن  مبين  باشد  ميزان    jمثبت  به  و  بوده  خام  نفت  خالص  𝑄௝واردكننده 

௜௡    از
اگر   𝑄௝كشورهاي صادركننده نفت خام نياز دارد تا تقاضايش را تأمين كند. همچنين، 

௜௡ = 0 
نه مازاد عرضه نفت خام براي توزيع و نه مازاد تقاضاي نفت خام    jباشد، مبين آن است كه كشور  

  براي تأمين شدن دارد. 

دوبخشي   شبكه  قالب  در  واردكننده  و  صادركننده  بين كشورهاي  تجاري  رابطه  مقاله،  اين  در 
 يرمجموعهزتوصيف شده است. گراف دوبخشي، گرافي است كه مجموعه رئوس آن را بتوان به دو  

X    وY    به طوري افراز كرد كه هر يال داراي يك انتها درX    و يك انتها درY   باشد. چنين افراز
)X,Yنامند. اگر تعداد رئوس زيرمجموعه  ) را دوبخشي كردن گراف ميY    وX   ،به ترتيبn    وm 

اي كه در مورد گراف دوبخشي وجود دهند. نكتهنشان مي   m,nK به صورتباشد، چنين گرافي را  
اي  رابطه   Y  يرمجموعهزو همچنين بين رئوس در    X  يرمجموعهزدارد اين است كه بين رئوس در  

  ). ١٩٧٦ ١، است (باندي و مورتي Yبا  Xوجود ندارد و تنها رابطه بين رئوس در زيرمجموعه 

واردكننده    nصادركننده خالص نفت خام و    m)،  ٢٠٢٠در شبكه دوبخشي دونگ و همكاران (
مبين مقدار تجارت نفت خام از طريق    𝑥௜௝نفت خام وجود دارد. وزن رابطه بين كشورهاي تجاري،  

) به كشورهاي واردكننده خالص  iيك رابطه مستقيم از كشورهاي صادركننده خالص نفت خام (
𝑥௜௝) است. از اين رو،  jنفت خام ( > . بنابراين، براي كشورهاي صادركننده خالص نفت  باشدمي  0

  اي زير برقرار است. خام و كشورهاي واردكننده خالص نفت خام معادلات موازنه

 
1 . Bondy and Murty (1976) 
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𝑄௜
௢௨௧ = ∑ 𝑥௜௝

௡
௜ୀଵ         )٩ (  

𝑄௝
௜௡ = ∑ 𝑥௜௝

௠
௝ୀଵ                       ١٠( ) 

0كه در آن  < 𝑥௜௝ < 𝑚𝑖𝑛൛𝑄௝
௜௡, 𝑄௜

௢௨௧ൟ   .است  

كنند كه عبارت از درجه ورودي ، چند شاخص توپولوژيكي شبكه را تعريف ميپژوهشگراناين  
൫𝑘௝

௜௡൯    واردكننده خالص ൫𝑘௜، درجه خروجي  jكشور 
௢௨௧൯    كشور صادركننده خالصi قدرت ،

൫𝑆௝ورودي  
௜௡൯    كشور واردكننده خالصj     و قدرت خروجي൫𝑆௜

௢௨௧൯    كشور صادركننده خالصi  
و قدرت ورودي و    ١دار دوتايي است. در ادبيات شبكه، درجه ورودي و خروجي براي شبكه جهت

  شود. تعريف و محاسبه مي ٢دار وزنيخروجي براي شبكه جهت

صادرات نفت  jمبين تعداد كشورهايي است كه به كشور   jدرجه ورودي كشور واردكننده خالص 
 iمبين تعداد كشورهايي است كه از كشور    iخام دارند. درجه خروجي كشور صادركننده خالص  

دهنده واردات كل اين كشور نشان  jكشور واردكننده خالص    واردات نفت خام دارند. قدرت ورودي
  است.  iدهنده صادرات كل نفت خام كشور نشان iو قدرت خروجي كشور صادركننده خالص 

مي تعريف  همكاران  و  دونگ  مطالعه  در  كه  ديگري  توپولوژيكي  درجه  شاخص  متوسط  شود، 
درجه    ٣همسايگان   ترينيكنزد متوسط  رو،  اين  از  كشور   ترينيكنزداست.  يك  همسايگان 

  شود. ) تعريف مي١١رابطه شماره ( به صورت) iصادركننده نفت خام (كشور 

𝑘ప
ప௡തതതത =  

ଵ

௞೔
∑ 𝑘௝௝∈ே೔

                                                                           )١١(  

)  ١١است. حال اگر مقدار حاصل از رابطه شماره (  iمبين مجموعه همسايگان رأس    𝑁௜كه در آن  
مانند   خروجي  براي يك درجه  و  رئوس محاسبه شده  تمامي  گيري شود،  ميانگين  𝑘௢௨௧براي 

 ൻ𝑘ప௡തതതതห𝑘௢௨௧ൿ  به صورتهمسايگان را محاسبه كرد كه    ترينيكنزدتوان متوسط درجه ورودي  مي
  شود. نشان داده مي

) jهمسايگان يك كشور واردكننده نفت خام (كشور  ترينيكنزدبه همين ترتيب، متوسط درجه 
  شود. ) تعريف مي١٢رابطه شماره ( به صورت

 
1 . Binary Networks 
2 . Weighted Networks 
3 . Average Nearest Neighbors Degree 
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𝑘ఫ
௢௨௧തതതതതത =  

ଵ

௞ೕ
∑ 𝑘௜௜∈ேೕ

                       )١٢ (  

) براي  ١٢است. حال اگر مقدار حاصل از رابطه (  iمبين مجموعه همسايگان رأس    𝑁௝كه در آن  
توان گيري شود، ميميانگين  𝑘௜௡تمامي رئوس محاسبه شده و براي يك درجه خروجي مانند  

نشان   ൻ𝑘௢௨௧തതതതതതห𝑘௜௡ൿ  به صورتهمسايگان را محاسبه كرد كه    ترينيك نزدمتوسط درجه ورودي  
  شود. داده مي

افزايش    𝑘௜௡با افزايش    ൻ𝑘௢௨௧തതതതതതห𝑘௜௡ൿو يا    بيشتر شود    𝑘௢௨௧با افزايش    ൻ𝑘ప௡തതതതห𝑘௢௨௧ൿكه  در صورتي
با    ൻ𝑘ప௡തതതതห𝑘௢௨௧ൿكه    خواهيم داشت. به همين ترتيب، در صورتي  ١اي همبسته/ مشابه يابد، شبكه

خواهيم    ٢اي ناهمبسته/ نامشابهكاهش يابد، شبكه  𝑘௜௡با افزايش    ൻ𝑘௢௨௧തതതതതതห𝑘௜௡ൿو يا    𝑘௢௨௧افزايش  
  داشت.

كند كه رئوس مرجع با توجه در تعريف شبكه همبسته و ناهمبسته بيان مي   ٣) ٢٠١٦باراباسي (
ها  به اينكه روابط زيادي دارند، تمايل دارند كه به يكديگر متصل شوند. اين موضوع در برخي شبكه

ها  اگرچه دنباله درجه در شبكهشود كه  برقرار بوده و در برخي ديگر برقرار نيست. اين امر باعث مي
و شبكه    ٥شبكه همبسته  ٤،شبكه خنثي  ازجملهاما با سه نوع توپولوژي در شبكه    ؛ يكسان باشد

در شبكه خنثي، تعداد روابط بين رئوس مرجع برابر با تعداد مورد انتظار   ٧.مواجه شويم  ٦ناهمبسته
هاي همبسته، رئوس مرجع تمايل  هاي تصادفي است. در شبكهروابط بين رئوس مرجع در شبكه

كنند. در اين  دارند با يكديگر ارتباط داشته باشند و از ارتباط با رئوس با درجه پايين اجتناب مي
حال، رئوس با درجه پايين نيز تمايل دارند كه با رئوس درجه پايين ارتباط داشته باشند. به چنين 

كاملاً همبسته هاي همبسته گويند. در حالت حدي، شبكههايي، شبكهشبكه را خواهيم   ٨هاي 

 
1 . Assortative Network 
2 . Disassortative Network 
3 . Barabási (2016) 
4 . Neutral Network 
5 . Assortative Network 
6 . Disassortative Network 

 ) مراجعه شود. ٢٠١٦( يبه فصل هفتم كتاب علم شبكه، نوشته باراباس شتري مطالعه ب يبرا. ٧
8. Perfectly Assortative Network 
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- كنند. در شبكهاي ديگر ارتباط برقرار ميدرجه  - kاي با رئوس  درجه  -kداشت كه در آن رئوس  
بنابراين،  ؛  اي ناهمبسته، رئوس مرجع تمايل دارند تا با رئوس درجه پايين ارتباط برقرار كننده

  شود.داشته و باعث ناهمبستگي آن مي ١هايي ويژگي قطب و اقماريچنين شبكه

 ٢٠٢٠هاي مطالعه دونگ و همكاران (جامعه آماري و داده(  

فرايند انتخاب شده است. يكي اينكه  در اين مطالعه، كشورهاي بزرگ صادركننده نفت خام در دو  
در نظر گرفته شده و كشورهاي صادركننده نفت خام بر حسب صادرات    ٢٠١٦تا   ٢٠١٠دوره  

كشور برتر   ١٥اند. دوم اينكه، كشورهايي كه همواره در زمره  بندي شدهشان رتبهخالص سالانه
كشور به عنوان صادركنندگان    ٩اند. از اين رو،  اند، انتخاب شدهطي اين دوره زماني قرار گرفته

كشور به عنوان واردكنندگان بزرگ نفت   ١١بزرگ نفت خام انتخاب شده و با فرايندي مشابه،  
از پايگاه    ٢٠١٦تا    ٢٠١٠هاي تجارت نفت خام از سال  اند. در اين مطالعه، دادهخام انتخاب شده

  بر اساس گروه كالايي مورد نظر  .  اند دهگرديآوري اطلاعات آماري تجارت كالايي ملل متحد جمع
است. فاصله جغرافيايي بين كشورها   HS:270900 گذاري كالا شماره ٢هماهنگ شده سامانه كد 

  گرفته شده است.   ٣الملليينبو اطلاعات  نگريندهآمركز مطالعات (به كيلومتر) از پايگاه 

 ساختار و فرضيات الگو- )٢٠٢٠(سازي مطالعه دونگ و همكاران  الگوي بهينه  

)، يافتن شبكه توزيع بهينه است. در ٢٠٢٠سازي مطالعه دونگ و همكاران (هدف الگوي بهينه
هزينه  𝑐௜شود. فرض كنيد،  هزينه كل شبكه تعريف مي بر حسبسازي بهينه مسئلهاين مطالعه، 

قيمت   𝑝௝ارزش يك كيلوگرم نفت خام و   i  ،vتوليد يك كيلوگرم نفت خام در كشور صادركننده  
  به صورت   𝑝௝،  صورت  يناباشد. در    jيك كيلوگرم نفت خام واردشده توسط كشور واردكننده  

  شود. ) تعريف مي١٣رابطه (

𝑝௝ = 𝑣 + 𝑑௜௝𝑐௅   )١٣(  

و   iفاصله جغرافيايي بين دو رأس    𝑑௜௝هر واحد فاصله و    يبه ازا   ٤هزينه لجستيك   𝑐௅كه در آن  
j .است  

 
1. Hub-and-Spoke 
2 . Harmonized System (HS) 
3 . Centre d'Etudes Prospectives et d'Informations Internationales (CEPII) 
4 . Logistics Costs 
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بنابراين، تابع    ؛ افزايش يابد  𝑣̅به    jفرض كنيد ارزش يك كيلوگرم نفت خام فراوري شده در كشور  
  زير خواهد شد.  به صورت Rمنفعت (درآمد) 

𝑅 = 𝑥௜௝(𝑣 − 𝑐௜) + 𝑥௜௝(𝑣̅ − 𝑝௝)  )١٤(  

)  ١٤) در (١٣رابطه (  يگذاريجا است. با    jبه رأس    iنفت خام صادرشده از رأس    𝑥௜௝كه در آن  
  خواهيم داشت.

𝑅 = 𝑥௜௝(𝑣̅ − 𝑐௜) − 𝑐௅𝑑௜௝𝑥௜௝   )١٥(  

𝑣̅)  ١از: (  اندعبارتگيرند كه  )، يك سري فروض در نظر مي٢٠٢٠دونگ و همكاران ( − 𝑐௜    ثابت 

  زير خواهد بود. به صورت jو  iثابت است. بنابراين، هزينه تجارت بين دو كشور  𝑐௅)  ٢( بوده و  

𝐶௜௝ = 𝑐௅𝑑௜௝𝑥௜௝    )١٦(  

دهد كه هرچقدر حجم تجارت و فاصله جغرافيايي بين دو رأس بيشتر باشد،  ) نشان مي١٦رابطه (
) بود؛  خواهد  بيشتر  تجارت  كه  ٣هزينه  است  اين  مطالعه  اين  فرض  سومين   (𝑐௅ = است.   1

  بنابراين، هزينه كل تجارت به شكل زير خواهد شد. 

𝐶 = ∑ 𝑑௜௝𝑥௜௝ ,   𝑖 = 1,2, … , 𝑚;   𝑗 = 1,2, … , 𝑛௜,௝   )١٧(  

را  مسئله) ٢٠٢٠آوردن عملكرد بهينه شبكه تجارت نفت خام، دونگ و همكاران ( به دستبراي 
  زير خواهد بود. به صورتآورند كه در آن تابع هدف سازي درمييك الگوي بهينه به صورت

min 𝐶 = ∑ 𝑑௜௝𝑥௜௝ ,   𝑖 = 1,2, … , 𝑚;   𝑗 = 1,2, … , 𝑛௜,௝    
  )١٨(  

اي براي كشورهاي صادركننده  ) و يا به عبارتي معادلات موازنه١٠) و (٩روابط (  مسئلهقيدهاي اين  
  خالص نفت خام و كشورهاي واردكننده خالص نفت خام است. 

اين   كرد.  مي  مسئلهاز حل  پيدا  را  تجارت  بهينه  به شبكه  رسيدن  براي  نياز  مورد  روابط  توان 
سازوكار شبكه    بر اساستوان حداقل هزينه تجارت نفت خام  ) مي١٨رابطه (  بر اساسهمچنين،  
شده    سازي يابي از الگوريتم تبريد شبيهبهينه  مسئله. اين پژوهشگران براي حل  يافت بهينه را  

  كنند. استفاده مي
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 شدهسازي شبيه  تبريد  و كمينه  پوشاي درخت الگوريتم  دو تلفيق يابيبهينه  مطالعه  نمونه

و تبريد    ؛درخت پوشاي كمينه  :از  اندعبارتها ارائه شد كه  يابي شبكهبهينهتا به اينجا دو الگوريتم  
خاص   طوربهشده    سازيشده. در زير بخش قبل، مطالعه كاربردي الگوريتم تبريد شبيه   سازي شبيه 

. در اين قسمت، مطالعه ديگري در ادبيات شبكه تجارت نفت  دگردي در شبكه تجارت نفت معرفي  
شده استفاده    سازي يابي درخت پوشاي كمينه و تبريد شبيهشود كه از دو الگوريتم بهينه ارائه مي

هاي  ها در زمينهشود هر دوي اين الگوريتممي  خاطرنشانكرده است. پيش از ورود به مطلب،  
روند و در اينجا به فراخور موضوع، صرفاً بر مطالعه مرتبط با  مختلف و علوم مختلف به كار مي

  نفت خام تمركز شده است.شبكه تجارت 

سازي ساختار تجارت نفت خام: تحليل  ) در مقاله خود با عنوان «بهينه ٢٠٢١دونگ و همكارانش (
تجارت    يسازمدلگيري از الگوي پيشين خود، يك شبكه دوبخشي را براي  شبكه پيچيده» با بهره

ارائه مي بيان مينفت خام  پژوهشگران  اين  مقا  كنند كه كنند.    الگوي ،  نابهينهبا شبكه    سهي در 
شبكه   يكيتوپولوژ  ليو تحل  هيتجارت را كاهش دهد. با تجز  نهيثر هزؤتواند به طور ميم  يشنهاديپ 

پيش  كه هر دو شبكه تجارت نفت خام    انداين محققان دريافتهآن،    نهيبه  يكربنديو پ   يتجار
به  شدهبهينه توز  نهيو  از  تحليل  كنند.  ي م  يرويپ   نمايي  عيشده  از  از  نتايج حاصل  استفاده  با 

عمده صادركننده خالص نفت خام    يكشورها  الگوريتم درخت پوشاي كمينه مبين آن است كه
  .اندگرفتهقرار  نهيبه يساختار تجار يو در هسته اصل داشتهرا  ريتأث نيشتريب

𝑀௞به صورت ، خالص واردات  k)، هر كشور  ٢٠٢١در مطالعه دونگ و همكاران ( = 𝑀௞ூ − 𝑀௞ா 
 طوربه مبين حجم صادرات است.    𝑀௞ாمبين حجم واردات و    𝑀௞ூشود كه در آن  تعريف مي

𝑀௞كه  خاص، در صورتي < صادركننده خالص است و اگر   kباشد بدين معناست كه كشور    0
𝑀௞ > 𝑀௞كه  باشد، اين كشور واردكننده خالص خواهد بود. همچنين، در صورتي  0 = باشد،    0

نه واردكننده خالص و نه صادركننده خالص خواهد بود. در شبكه دوبخشي مورد نظر    kكشور  
واردكننده  اين مطالعه، رئوس به دو دسته تقسيم مي شوند: رئوس صادركننده خالص و رئوس 

خالص. روابط بين اين دو مجموعه رئوس نيز مبين جريان نفت خام بين دو دسته كشور است كه  
𝑥௜௝൫𝑥௜௝وزن اين روابط (  ≥ 0, 𝑖 = 1, ⋯ , 𝑛; 𝑗 = 1, ⋯ , 𝑚൯ حجم نفت خام تجارت شده از (

) نفت خام است.  j) نفت خام به كشورهاي واردكننده خالص (iكشورهاي صادركننده خالص (
  روابط ترازكننده زير را خواهيم داشت: jو  iبنابراين براي كشورهاي 
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𝑀௜ = − ∑ 𝑥௜௝
௠
௝ୀଵ    )١٩(  

𝑀௝ = ∑ 𝑥௜௝
௡
௜ୀଵ    )٢٠(  

0كه در آن  < 𝑥௜௝ < 𝑚𝑖𝑛൛−𝑀௜, 𝑀௝ൟ است.  

كند. در شبكه ) را تعيين مي𝑘௜تجارت دارند، درجه اين كشور (  iتعداد كشورهايي كه با كشور  
). 𝑘௢௨௧) و درجه خروجي (𝑘௜௡مورد مطالعه، كشورها دو درجه متفاوت دارند؛ درجه ورودي (

درجه ورودي مبين تعداد روابط وارد شده به يك كشور و درجه خروجي مبين تعداد روابط خارج  
  شود. زير تعريف مي به صورت، توزيع درجه صورت يناشده از يك كشور است. در 

𝑃(𝑘) =
𝑁௞

𝑁
 

 )٢١ (  

  است. k) با درجه يتعداد رئوس (كشورها نيمب 𝑁௞در آن  كه

 سازيالگوي بهينه  

بتوان   يدبا  بازار نفت خام باثبات  ككنند كه براي داشتن ي) بيان مي٢٠٢١دونگ و همكاران (
تجار  الگويي شبكه  ساختار  تقاضا  نهيبه  ياز  اساس  بر  تجار  يتجار  ي را  روابط   يكشورها  يو 

از كرد.    يطراح  يهاي تجاركاهش هزينه  يبراخالص    صادركننده  هايواردكننده خالص و كشور
  ي توپولوژ  يسازنه يبه  مسئلهيك  در تجارت نفت خام به    يهاي تجاركاهش هزينه  مسئله  ،اين رو
از    گر، يبه عبارت د ؛  شوديم  ترجمه  يدوبخششبكه     ي كربنديپ   افتني   ،يسازنه يبه   الگويهدف 

  شبكه دوجانبه تجارت نفت خام است. يبرا نهيبه

تجارت    يهايژگيبا توجه به و  و  المللنيدر تجارت ب  جاذبه  هياقتصاد و نظر  ايهيپا  مباحث  تلفيق  با
هاي تجارت نفت خام متناسب با حجم  كه هزينه  كرداستنباط  توان چنين  مينفت خام،    يواقع

جغراف فاصله  و  بنابرا  ييايتجارت  (  ن،ياست.  همكاران  و  مقاله   طورهمان)  ٢٠٢١دونگ  در  كه 
به شرح زير تشكيل  تجارت را    نهيمعادله هز  اظهار كردند،   )٢٠٢٠،  پيشين خود (دونگ و همكاران  

  دهند. مي

𝐶 = ∑ 𝑑௜௝𝑥௜௝ ,   𝑖 = 1,2, … , 𝑛;   𝑗 = 1,2, … , 𝑚௜,௝   )٢٢(  
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است.    jو كشور واردكننده خالص    iفاصله جغرافيايي بين كشور صادركننده خالص    𝑑௜௝كه در آن  
از كشور    𝑥௜௝در عبارت فوق، متغير   به    jبه كشور    iمبين مقدار نفت خام تجارت شده  است. 

-بهينه  مسئلهيك    به صورت، رابطه فوق  شبكه تجارت نفت خام  نهيبه  يكربنديپ   منظور تعيين
  شود كه تابع هدف آن به شرح زير است.سازي تعريف مي

min 𝐶 = ∑ 𝑑௜௝𝑥௜௝ ,   𝑖 = 1,2, … , 𝑚;   𝑗 = 1,2, … , 𝑛௜,௝    )٢٣(  

)  ٢٠) و (١٩سازي روابط ترازكننده (بهينه  مسئلههمانند مطالعه پيشين اين پژوهشگران، قيدهاي  
يابي، از الگوريتم درخت پوشاي كمينه و همچنين بهينه  مسئلهخواهند بود. به منظور حل اين  

تبريد شبيه كردهسازيروش  استفاده  اين روششده  در بخشاند كه  تفصيل  ها  به  پيشين  هاي 
  اند. معرفي شده

 ١ريزي پويا روش برنامه 

  نيا  با را    خود  قاتيتحق  ا، يپو  يزيربا عنوان برنامه  يبا انتشار كتاب   ٢بلمن   چارد ير،  ١٩٥٧در سال  
  قيتحق  ،يكاربرد  ات ياضيدر ر  ي رشته اصل  كيبه    ايپو  يزيرآغاز كرد. از آن زمان برنامه  كرديرو

-نهيروش حل استاندارد مورد استفاده در زم  كيو    شده است  ليتبد  وتريو علوم كامپ  اتيدر عمل
  ٤. )٢٠١٠ چ،يدووي(اسن شوديم ي تلق رهيو غ  تيريمد ، يبازرگان ٣، اقتصاد ،يمختلف مهندس  يها

 تميالگور  ٦، يمصنوع   يعصب  يهاشبكه  بر  يمبتن  يهاشامل روش  ٥ي ابتكار  يسازنهيبه  يهاروش
  و   شده   ي سازهيشب  ديتبر  تميالگور  ٩، ممنوعه  يجستجو  تميالگور  ٨،مورچگان  تميالگور  ٧،كيژنت

  ا يپو يزيربرنامه روش ،يسازنهيبه  يهاروش ان يهستند. در م ١٠ذرات  ازدحام يسازنهيبه روش
 شودياستفاده م   ياچند مرحله  يريگميحل مسائل تصم  ياست كه برا  يسازنهيبه  تميالگور  كي

 
1 . Dynamic Programming (DP) 
2 . Richard Bellman (1957) 

 يزيربرنامه  كاربرد  از  يانمونه  »ياضيمعكوس در اقتصاد ر  نه يو مسائل به  ايپو  يز يربرنامه«  عنوان  با)  ١٩٧٠(  بلمن  مطالعه.   ٣
برخ  كنديم  انيب  يو.  است  اقتصاد  علم  در  ايپو فر  ي كه  ر  يندهايااز  اقتصاد  در  فر  ياض يمهم  عنوان  به  است   يندهاياممكن 

مرحله  يريگميتصم فر  اي  ياچند  عنوان  به  معادل  طور  بنابرا  يكنترل  يندهايابه  شوند.  گرفته  نظر  از    ن،يدر    ه ي نظراستفاده 
 ي سازنه يبه  نديافر  كيبه عنوان    نديافر  كيمشاهده    رايخواهند بود؛ ز  كننده كمك  مسائل  نيا  در  راتييحساب تغ  اي  ايپو  يزيربرنامه

  .  است ديمف اريبس
4 . Sniedovich (2010) 
5 . Heuristic Approaches 
6 . Artificial Neural Network (ANN) 
7 . Genetic Algorithm (GA) 
8 . Ant Colony Optimization (ACO) 
9 . Tabu Search (TS) 
10 . Particle Swarm Optimization (PSA) 
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 ٢متصل  هم  به  ي هاشبكه   ١نانياطم  و   اعتماد  تيقابل  يجهان  يسازنهيحل مسائل به  يبرا ژهيوو به

 يابتكار  يهاروش  ر يسا  با   اي پو  يزيربرنامه  كرد يرو  زيتما  وجهاست.    شبكه  نهيهز  كل بر اساس  
  ي سازنهيمسائل به  يبرا  يقطع  حلراه  كي  همواره  ا،يپو  يزيربرنامه  كرديرو  كه  است  نيا  يابينه يبه

مقا به  كينزد  حلراهبا    سهيدر  رو  نهيبه  م  يابتكار  يكردهايدر  (تريارائه  و    ي پاثيدهد 
 مسائل  يبرا  تنهانه  ايپو  يزيربرنامه  كرديكه رو  دهدينشان م  ٤)١٩٨٦(  انگو  ).٣٢٠١٥،همكاران

 يبرا  بلكه  شوديدر نظر گرفته م  روش  نيتربه عنوان مناسب  ٥ي بازگشت  و  داردنباله  يسازنهيبه
  . هستند استفاده  قابل و  مناسب زين يبازگشت ريغ  ا ي و/ يمتوال ريغ  يسازنهيبه مسائل حل

است. بر اساس اصل   ٦بودن   نهيبهاساس آن اصل    و  بودهساده    ياز نظر مفهوم  ايپو  يزيربرنامه
هر چه باشد،   هياول ميو تصم هياول تيرا دارد كه وضع يژگيو ني ا نهيبه استيس كي ،بودن نهيبه

 لياول تشك  ميحاصل از تصم  تيرا با توجه به وضع  نهيبه  استيس  ك ي  دي مانده باي باق  ماتيتصم
 گر،يبه عبارت د؛  است  م»يتصم  ني از اول  يناش  تي«وضع  ،بودن  نهيبهاصل    يديدهند. عبارت كل

انتخاب    ي(برا  باشد چه    هر  ميتصم  نياول   ، ب لاگرانژيانطباق ضر  ت،يمحدود  چند  ا ي  كيمثال 
اطم  بوده متفاوت    د يبا  ميتصم  نيااز    ي ناش  تيتابع هدف)؛ وضع  رييتغ حاصل شود كه    نانيتا 

  ). ١٩٨٦دهند (وانگ، يم ليرا تشك  نهيبه استيس كيمانده  ي باق ماتيتصم

ها نهياز زم  ياريبس  در  مسائل  يالگوساز  يقابل اجرا را برا  يتابع  يهاشكلانواع    ،بودن  نهيبهاصل  
  .است ريبه شرح ز ايپو يزيرتابع برنامه ي. شكل اصلكندي م جاديا

𝑓(𝑝) = opt
௤

ൣ𝐻(𝑝, 𝑞, 𝑓൫𝑇(𝑝, 𝑞)൯)൧         )٢٤ (  

  يا؛ 

𝑓(𝑝) = opt
௤

ൣ𝐻(𝑝, 𝑞, 𝑔൫𝑇(𝑝, 𝑞)൯)൧     )٢٥(  

 
1 . Network Reliability 

  ر عمدتاً ب  يارتباط  يهاكه عملكرد شبكه  كنندمي  بيان  شبكه  حوزه   در  اطمينان  قابليت  توضيح  در)  ٢٠١٥(  همكاران  و  تريپاثي
  ي كاربردها  يبرا  يدها باشبكه  يگر،. به عبارت دشودمي  سنجيده  يدر صورت وقوع خراب  يها حتآن  كاركرد  يياز توانا  يناناطم  ساسا

  به   را  ينه هز  يشجه افزايو در نت  است  يبالا شامل افزونگ  يناناطم  يتشبكه با قابل  يك  ي قابل اعتماد باشند. طراح  ياربس  ياتيح
  .دارد همراه 

2 . Interconnected Networks 
3 . Tripathy et al. (2015) 
4 . Wang (1986) 
5 . Sequential and Recursive Optimization Problems 
6 . Principle of Optimality 
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تابع    f(p)و  يند  افرمبين تابع تبديل    Tبه ترتيب بردارهاي وضعيت و تصميم؛    qو    pكه در آن  
ريزي يافته شكل تابعي برنامه)، نسخه تعميم٢٥هستند. عبارت ( pبهينه حاصله با وضعيت اوليه 

تواند  در هر دو معادله مي   optدقت شود كه  باشد.    fتواند متفاوت از  مي  gپويا است كه در آن  
  ). ١٩٨٨و  ١٩٨٦) باشد (وانگ، min) يا كمينه (maxبيشينه (

پويا  برنامهمسائل    ،همچنين ساريزي  دارا  ياضيرريزي  برنامهمسائل    ريمانند  است   ي ممكن 
  ت يچند محدود  اي   كيموارد ممكن است    ي ، در برخبه علاوه نباشند.    ا يباشند    (قيد)   ت يمحدود

از    .شود  يمعرف  مسئلهدر حل    سهولتبه منظور    ١انتقال ي  يتمحدودمنظور    مسئله  كانتقال 

است كه    ي) اصلتيمحدود(  ت يسازگار با محدودشده  هاضاف  تي محدود   ك ي  ي، اضيرريزي  برنامه
  . ) ١٩٨٦(وانگ،  شده است يطراح مسئلهحل يند افر ليتسه يبرا

) منظور  ١٩٨٦وانگ  به  دادن)  برنامه  نشان  و  كاربرد  متناهي  گسسته  الگوهاي  در  پويا  ريزي 

مي  استفاده  نامساوي  دو  از  هندسي نامتناهي،  ميانگين  و  حسابي  ميانگين  نامساوي  و    ٢؛ كند: 

ينسن نامساوي  ٣. نامساوي  اين  بهينهكاربرد  مسائل  حل  در  اين ها  از  استفاده  با  و  است  يابي 

سازي كرد. در ادامه به توضيح مستقيم پياده  طوربهريزي پويا را  توان مسائل برنامهها مينامساوي
  شود. مختصر اين دو نامساوي پرداخته مي

  نامساوي ميانگين حسابي و ميانگين هندسي 

هاي علم رياضيات، نامساوي ميانگين حسابي و ميانگين  ترين شاخهدر جبر به عنوان يكي از وسيع
  ليستي از اعداد) حقيقي(عدد    دوكند ميانگين حسابي هر  يك نامساوي است كه بيان مي  هندسي
اعداد    فهرستبه عبارت ديگر، براي هر  ؛  ها استيا مساوي ميانگين هندسي آن  تربزرگنامنفي  

,𝑥ଵحقيقي نامنفي (  𝑥ଶ, ⋯ , 𝑥௡:رابطه زير برقرار است (  

௫భା௫మା⋯ା௫೙

௡
≥ ඥ𝑥ଵ ∙ 𝑥ଶ ⋯ 𝑥௡

೙      )٢٦ (  

𝑥ଵو تساوي زماني برقرار است كه  =  𝑥ଶ = ⋯ = 𝑥௡ .باشد    

 
1 . Transition Constraint 
2 . Arithmetic Mean – Geometric Mean (AM-GM) Inequality 
3 . Jensen Inequality 
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از تعميم نامساوي  باشد. تواند مي يسازنهيمسائل به ي برخ يدر بررس ي ديابزار مفين نامساوي، ا

حسابي نامساوي  - ميانگين  مينكوسكيهندسي،  نامساوي  همچون  ديگري   يجه درنت(و    ١هاي 

  ريزي پويا نيز كاربرد دارند. شود كه در حل مسائل برنامه) حاصل مي٢نامساوي هولدر

  نامساوي ينسن 

هاي محدب و مقعر  مقدار مورد انتظار تبديلدر خصوص    ٣نامساوي ينسن يك نابرابري احتمالاتي 

شود.  به عبارت ديگر، نامساوي ينسن بر توابع مقعر و محدب اعمال مي؛ استيك متغير تصادفي 
اين است كه خط مماس بر    باشند، ميكه در نامساوي ينسن مهم  محدب و مقعر  ويژگي توابع  

گيرد.  عبارتي تانژانت يك تابع محدب) در زير نمودار اين تابع قرار مينمودار يك تابع محدب (به  
اين در حالي است كه خط مماس بر نمودار يك تابع مقعر (به عبارتي تانژانت يك تابع مقعر) در  

پذير (اكيداً) محدب  گيرد. همچنين به ياد آوريد كه يك تابع مشتقبالاي نمودار اين تابع قرار مي
پذير (اكيداً)  ترتيب، يك تابع مشتقين  ااست اگر مشتق مرتبه دوم آن (اكيداً) مثبت باشد. به  

مقعر است اگر مشتق مرتبه دوم آن (اكيداً) منفي باشد. با اين تفاسير، نامساوي ينسن به شرح  

  ٤:قضيه زير خواهد بود

 
1 . Minkowski Inequality 

𝑟كه  كند در صورتينامساوي مينكوسكي بيان مي > 𝑠    اعداد حقيقي غير صفر باشند، آنگاه براي هر عدد حقيقي مثبت𝑎௜௝ 
  نامساوي زير برقرار است.  

ቀ∑ ൫∑ 𝑎௜௝
௥௡

௜ୀଵ ൯
௦

௥⁄௠
௝ୀଵ ቁ

ଵ
௦ൗ

≥ ቀ∑ ൫∑ 𝑎௜௝
௦௠

௝ୀଵ ൯
௥

௦⁄௡
௜ୀଵ ቁ

ଵ
௥ൗ

  

شود. براي مطالعه بيشتر به تارنماي  صفر باشند؛ نامساوي فوق به نامساوي هولدر تبديل مي  sو    rدقت شود كه اگر هر كدام از  
  زير مراجعه شود.

https://artofproblemsolving.com/wiki/index.php/Minkowski_Inequality 
2 . Hölder's Inequality 

,𝑎ଵكه    بنا بر اين نامساوي، در صورتي 𝑎ଶ, ⋯ , 𝑎௡ , 𝑏ଵ, 𝑏ଶ, ⋯ , 𝑏௡ , 𝑧ଵ, 𝑧ଶ, ⋯ , 𝑧௡    اعداد حقيقي نامنفي و𝜆௔ , 𝜆௕ , ⋯ , 𝜆௭   اعداد
  حقيقي نامنفي با جمع يك باشند؛ نامساوي زير را خواهيم داشت.  

(𝑎ଵ +  𝑎ଶ + ⋯ + 𝑎௡)ఒೌ+(𝑏ଵ + 𝑏ଶ + ⋯ + 𝑏௡)ఒ್+(𝑧ଵ + 𝑧ଶ + ⋯ + 𝑧௡)ఒ೥ ≥ 𝑎ଵ
ఒೌ𝑏ଵ

ఒ್ ⋯ 𝑧ଵ
ఒ೥ + ⋯ +

𝑎௡
ఒೌ𝑏௡

ఒ್ ⋯ 𝑧௡
ఒ೥  

ቄ൛𝑎௜௝ൟكه   در صورتيتر، به عبارت دقيق
௜ୀଵ

௡
ቅ

௝ୀଵ

௠

௜ୀଵ{𝜆௜}هاي متعددي از اعداد حقيقي نامنفي و  دنباله 
௡   اعداد حقيقي نامنفي با

∑ 𝜆௜
௡
௜ୀଵ =   باشند، نامساوي زير را خواهيم داشت. 1

∑ ∏ 𝑎௜௝
ఒ೔

௜௝ ≤ ∏ ൫∑ 𝑎௜௝௝ ൯
ఒ೔

௜   
  براي مطالعه بيشتر به تارنماي زير مراجعه شود.

https://artofproblemsolving.com/wiki/index.php/H%C3%B6lder%27s_Inequality 
3 . Probabilistic Inequality 

  مراجعه شود.  ريز يبه تارنما شتري مطالعه ب ي. برا ٤
https://www.statlect.com/fundamentals-of-probability/Jensen-inequality 
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:𝑔پذير باشد. همچنين فرض كنيد  يك متغير تصادفي انتگرال  X: فرض كنيد  قضيه 𝔑 → 𝔑 

𝑌كه    ياگونهبه  ، يك تابع محدب است = 𝑔(𝑋)  پذير باشد. با اين فروض، نامساوي  نيز انتگرال
  شود.  زير، نامساوي ينسن خوانده مي

𝐸[𝑔(𝑋)] ≥ 𝑔(𝐸[𝑋])                                                                                    )٢٧(  

تقريباً ثابت نباشد؛ يك نامساوي اكيد به شكل   Xيك تابع اكيداً محدب باشد و    gهمچنين اگر  
  زير خواهيم داشت.

𝐸[𝑔(𝑋)] > 𝑔(𝐸[𝑋])       
 )٢٨(  

  يك تابع مقعر باشد، آنگاه؛   gبه علاوه، اگر 

𝐸[𝑔(𝑋)] ≤ 𝑔(𝐸[𝑋])                                                                                     )٢٩(  

  تقريباً ثابت نباشد؛ نابرابري زير را خواهيم داشت. Xيك تابع اكيداً مقعر باشد و   g، اگر يتدرنها

𝐸[𝑔(𝑋)] < 𝑔(𝐸[𝑋])                                                                                   )٣٠(  

ر  به ازاي ه اگرشود محدب خوانده مي ياز اعداد حقيق I روي بازه f تابع حقيقيبه عبارت ديگر، 
𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼   و𝑝, 𝑞 ≥ 𝑝به طوري كه    0 + 𝑞 =   :داشته باشيمباشد  1

𝑓(𝑝𝑥 + 𝑞𝑦) ≤ 𝑝𝑓(𝑥) + 𝑞𝑓(𝑦)    )٣١(                                                                    

  ي حساب  نيانگيم  ينامساو  دو  مختلف،  مسائل   حل  در  ايپو  يزيربرنامه  كاربرد  ارائه  در)  ١٩٨٦(  وانگ
)A(-يهندس  )G  (نابرابر  داردي م  انيب  و  كندي م  قيتلف  گريكدي  با  را  نسني  ينامساو  و   ي كه 
بG(   يهندس- )A(  يحساب  نيانگيم 𝐴صورت  ه  )  ≥ 𝐺  نامساو شكلب  نسن ي  يو  𝑓(𝐴)  ه  ≤

[𝑎𝑓(𝑥) + 𝑏𝑓(𝑦)]
(𝑎 + 𝑏)൘  با)f .محدب) است    

 يا پوريزي يابي با رويكرد برنامهنمونه مطالعه بهينه 

ريزي در اين قسمت نيز به پيروي از بخش پيشين، مطالعه مرتبط با شبكه تجارت با رويكرد برنامه
شبكه تجارت   يسازنهيبه) در مقاله خود با عنوان «٢٠٢١دونگ و همكاران (شود. پويا آورده مي

الملل سنگ  ريزي پويا، شبكه تجارت بين » با تعميم الگوريتم برنامهكلين  يالملل سنگ معدننيب
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  ا، يپو يسينوبرنامه تميالگور بر اساسكه  نمايندميكنند. اين پژوهشگران اشاره نيكل را بهينه مي
  ر يز  كيشود كه هر مرحله مربوط به  يم  ميبه چند مرحله تقس  يسازنهيحل مسئله به  نديافر

را به همراه دارد كه به   ١انتقال حالت  كي  مسئله  ريدر مورد هر ز  يريگمياست و تصم   مسئله

  ).١٩٧٨  چ،يدووي(اسن شوديدر نظر گرفته م يمرحله بعد هيعنوان حالت اول

اند  ريزي پويا را بازبيني كردهتوضيح اينكه چرا الگوريتم برنامه) در جهت  ٢٠٢١دونگ و همكاران (
الگور  كه  نمايندميبيان   تخص  ايپوريزي  برنامه  مت ياگرچه  در  گسترده  طور  مورد    صيبه  منابع 

شده    استفاده  منبع نامرتبط  چند  ايمنبع    كي  صي تخص  يبرا  تنهااما    است؛استفاده قرار گرفته  
تقاضا   ريتوجه به تأث با و دنوجود دار  كلين يدر تجارت جهان ياد يز يكشورها  در حالي كه. است

  م يهر كشور صادركننده، تصم  كليهر كشور واردكننده و حجم صادرات منابع ن  كليمنابع ن يبرا
 پژوهشگران   نيا  ن،يبنابرا؛  خواهد داشت  ريكشورها تأث  ريمنابع سا  صيهر كشور بر تخص   يبرا   نهيبه

بهبود   صادركننده)  يواردكننده (كشورها  يهمه كشورها  يبندرتبه   يرا برا  ايپو  يزيرروش برنامه
  . د نكنيم شنهاديپ را   ايبرنامه پو يو حل تكرار داده

و واردكنندگان خالص سنگ    عمدهابتدا صادركنندگان  ) در مطالعه خود  ٢٠٢١دونگ و همكاران (
الملل  ينكشورها، شبكه تجارت ب  ينا  يواقع  ياساس روابط تجار. بر  كننديم  تعيين  يكل رامعدن ن

) را ونقلحملهاي  (عمدتاً هزينه  يهاي تجار. سپس هزينهنماينديم  يجادرا ا  يكلسنگ معدن ن
و از    ساختهرا    شده اصلاح  يايپوريزي  برنامه  الگويمرحله بعد،    رد  و محاسبه    يدر شبكه تجار

  . ندكنياستفاده م  الگوحل  يبرا  يتكرار يتمالگور

 يكلسنگ معدن نعمده  صادركنندگان و واردكنندگان خالص  گري  غربال 

كه اشاره شد    طورهمانسازي،  ينهبه  يندافرتر شدن  و روان   سازيينههدف به  يشترتمركز ب  يبرا
و واردكنندگان خالص را انتخاب   يكلابتدا صادركنندگان خالص سنگ معدن ن  اين پژوهشگران

از واردات آن باشد، آن كشور صادركننده    يشتركشور ب  يك  يكل. اگر صادرات سنگ نكننديم
  است.  يكلخالص سنگ معدن ن  هصورت، واردكنند  ينا  ير. در غ شودقلمداد مي  يكلخالص سنگ ن

  ٢٠١٨تا    ٢٠٠٩دوره  در    يكلسنگ ن  يداركه حجم صادرات نسبتاً پا   يي كشورها  ييشناسا  يبرا
از   صادركننده خالص بودند،   از شش سال  يش ب  كه در  دارند، ده كشور برتر از نظر حجم صادرات

 
1 . State Transition 
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عنوان صادركننده  كشور به    ١٣  ،يتدرنها.  شونديانتخاب م  يكلصادركنندگان خالص سنگ ن  ينب
نيكل   سنگ  استخالص  آمده  ف  :دست    يلند، تا  ي،اندونز  يا،اسپان  يمباوه،ز  يه،ترك  يليپين،نروژ، 

  . يكامتحده آمر  يالاتفنلاند، آلمان، گواتمالا و ا  يل،برز يد، جد يايكالدون

صادرات   يناگهان  يشتوان افزاي، م بالا  يغربالگر  همرحل  يقاز طركنند كه  اين پژوهشگران بيان مي
 اين در حالي است كهحذف كرد.  ممكن جايرا تا  ياز عوامل تصادف يناش يكل(واردات) سنگ ن

 نيز  دارند،  يكلسنگ ن  يبر تجارت جهان  يادي ز  يرتأث  يترا كه از نظر نسبت كم  يي كشورها  يد با
  ي بررس  ي. براشوند  يي شناسا  ي واقع  يكل(واردكننده) ن  دركنندهصا   ي اصل  يتا كشورها  شوند  يينتع
مورد مطالعه،    يهادر طول سال  يكلصادرات كل سنگ معدن ن  ينكشور برتر با بالاتر  ١٠  يشترب

ن ،  يمبابوهز  يه، ترك  يليپين،ف  اند:در نظر گرفته شده  يكلهشت صادركننده خالص سنگ معدن 
ا  فنلاند و گواتمالا.  يد،جد  ياي، كالدونياندونز  يا،اسپان  ٩١.٦٣هشت كشور    يناز نظر صادرات، 

اصلي ها را به مراكز اند كه آنكرده ينمأ ده سال گذشته ت يرا ط  يكلدرصد از كل عرضه سنگ ن
  است.ده نمو يلتبد يكلعرضه ن

كشور واردكننده از نظر واردات سنگ    ٩از شش سال)،    يش ب(از ده سال گذشته    يمي از ن  يش در ب
  يا، كانادا، استرال  ين،ژاپن، اوكرا  يونان،  ين،چ  از:  اندعبارتكه    ده كشور برتر قرار دارند  ياندر م  يكلن

آفركره، هنگ  يجمهور ب  شونديانتخاب م  يي، كشورهاسپس  .يجنوب  يقايكنگ و   يشترينكه 
كشور و    ١٠با در نظر گرفتن    ين، حجم كل واردات را در طول ده سال داشته باشند. علاوه بر ا

كره،    يجمهور  يا،استرال  ين،ژاپن، اوكرا  يونان،   ين،ها چسال  يمنطقه برتر از نظر كل واردات ط
محسوب   يكلخالص سنگ معدن ن  يهشت واردكننده اصلبه عنوان    يجنوب  يقاي آفر  و  كنگهنگ

ده سال   يرا ط  يكلسنگ ن  ي درصد از كل تقاضا  ٩٨.٣٢هشت كشور    يناز نظر تقاضا، ا  .شوندمي
  . ند اهگرديد يلو به مراكز تقاضا تبد  اندبه خود اختصاص داده

 يكلسنگ معدن نالملل  ساخت شبكه تجارت بين 

نوع   تجاربازيگر  دو  شبكه  (  مطالعهت  در  همكاران  و  كشورها)  ٢٠٢١دونگ  دارد:    يوجود 
كشورها و  كشورها  ي صادركننده  𝐸௜(𝑖باصادركننده    ي واردكننده.  =

1,2,3, ⋯ , 𝑚; 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑚 ≥ 𝐼௝(𝑗ا  واردكننده ب   يو كشورها  (8 = 1,2,3, ⋯ , 𝑛)  نشان داده  
  شوند. يم
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كه    ي و همه كشورها و مناطق  يكلخالص سنگ معدن ن  يصادركننده اصلبا در نظر گرفتن هشت  
كشورها   ينكنند، روابط واردات و صادرات بيوارد م رأسكشورها به عنوان  ينرا از ا يكلسنگ ن

  ديدگاه از    يكلشبكه تجارت سنگ ن  يكو حجم تجارت به عنوان وزن،    دارهاي جهتيالبه عنوان  
 𝑄௜௝  يكل به ميزانسنگ معدن ن iكه كشور صادركننده  ي ، زمانt. در سال شودميساخته  ضهعر

  يجاد ا  tسال    يدر شبكه تجار  يال   يك كند،  ي صادر م  𝐼௝) را به كشور واردكننده  يلوگرم(واحد: ك
𝑎௜௝خواهد داشت (  صفر  يرغ   𝑎௜௝درايه    يك  𝐴௧مربوطه    الحاقي  يسشود و ماتريم = 𝑄௜௝.(    درايه

به صورت   الحاقي   يس ماتر،  صورت  ين اي، صفر خواهد بود. در  بدون روابط تجاررئوس    مربوط به
  : آيد مي به دست يرز

𝐴௧ =

൥

𝑎ଵ,ଵ ⋯ 𝑎ଵ,௠

⋮ ⋱ ⋮
𝑎௡,ଵ ⋯ 𝑎௡,௠

൩ 

)٣٢(                                                           

كه   ي مناطق يا و همه كشورها  يكلخالص سنگ معدن ن يواردكننده اصلبا در نظر گرفتن هشت 
ن ا  يكلسنگ  به  واردات و صادرات بيكشورها صادر م  ينرا  روابط  به عنوان   ينكنند،  كشورها 

تقاضا    يدگاه از د   يكلشبكه تجارت سنگ ن  يكو حجم تجارت به عنوان وزن    دارهاي جهتيال
) از  يلوگرم(واحد: ك 𝑄௜௝ يكل را به ميزان، سنگ ن𝐼௝كشور واردكننده  كهيهنگام. شودميساخته 

شود و  يم  يجادا  tسال    يدر شبكه تجار  يال  يككند،  يوارد م  tدر سال    𝐸௜  كشور صادركننده
𝑏௜௝  )𝑏௜௝ صفر  يرغ   درايه  يك  يمتناظر دارا  الحاقي  يسماتر = 𝑄௜௝  (  .درايه مربوط بهخواهد بود 

 به دست  يربه صورت ز  الحاقي  يسماتر،  صورت  يناي، صفر خواهد بود. در  بدون روابط تجاررئوس  
  : آيدمي

𝐵௧ = ൥

𝑎ଵ,ଵ ⋯ 𝑎ଵ,௡

⋮ ⋱ ⋮
𝑎௠,ଵ ⋯ 𝑎௠,௡

൩  )٣٣(  
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 ي عمده شبكه تجار  يهاي تجارمحاسبه هزينه 

هاي تجارت از كشور هزينه   𝐶௜௝  نشان دهيم،  C  را با هاي تجارت در كل شبكه  هزينهكه    در صورتي
هاي  هزينه  يد، هاي تولهاي تجارت شامل هزينهاست. هزينه  𝐼௝به كشور واردكننده    𝐸௜صادركننده  

ارز  و هزينه  يو نظارت  يهاي قانونهزينه  يك،هاي لجستهزينه  ياستي،مانع س نرخ  از استهاي   .
ناپايدار  هاي حمل و نقلكه هزينه  ييآنجا   يشتري است و سهم ب  يكهاي لجستهزينه  از اجزاء 

  L  يدشود. فرض كنيدر نظر گرفته م سازيينهبه  ياجزا دارد، به عنوان هدف اصل يرنسبت به سا
تا كشور واردكننده    𝐸௜فاصله از كشور صادركننده    𝐷௜௝الملل،يندر تجارت ب   ونقلحمل  ينهواحد هز

𝐼௝،   و𝑄௜௝  به    يصادرات  يكلوزن كل سنگ معدن ن𝐼௝    .ين هاي تجارت بهزينه   ،صورت  ينادر  باشد  
𝐸௜ و  𝐼௝ شود: يمحاسبه م يربه شرح ز  

𝐶௜௝ = 𝛼 + 𝐿𝐷௜௝𝑄௜௝                                         )٣٤ (  

 يياست. از آنجا  ونقلحمل هاي  هزينه   يها به استثناينههز  يرسا   دهندهنشان  αدر فرمول فوق،  
،  همچنين.  تلقي خواهد شدثابت    يك مقدارشود، به عنوان  يدر نظر گرفته نم  يسازينهدر به  αكه  

و ثابت است.    سازگار مختلف    ي هاي حمل و نقل واحد در تجارت كشورهاشود كه هزينهيفرض م 
 ينهتابع هز  ين،رسد. بنابرايبه حداقل مقدار خود م  𝐷௜௝𝑄௜௝، شونديها حداقل مينههز  كهيهنگام 

  ساده كرد: يرتوان به صورت زيرا م

𝐶௜௝
ᇱ = 𝐷௜௝𝑄௜௝              )٣٥(  

   يافته بهبود    يايپو  ريزي برنامه  الگويساخت 

 يشبكه تجار  يسازينهبه  يندافربخشد و آن را در  ي را بهبود م  يا پوريزي  برنامه  يتممقاله الگور  ينا
م طرياعمال  از  الگور  يقكند.  به  يكدر    ياپو  يسينوبرنامه  يتمبهبود   يوسته،پ   يسازينهمسئله 

تجار  ينهبه  يريگيمتصم  شمايتوان  يم آورد. ساختار  به دست    يا كشور صادركننده    يك  يرا 
ساختار  يسازينهبا به ينكند. بنابرايم يينكشور را تع يهاي تجارهزينه يكل،واردكننده سنگ ن

ساختار تجارت    يساز  ينه. مسئله بهيافتدست    يهاي تجارتوان به حداقل هزينه يكشور م  يتجار
كرد تا حجم    يمتقس  لهئيرمسز  ين مختلف به چند  كنندهي همكاريتوان با توجه به كشورهايرا م

  يندآافر  ينا  يبرا  ياپو  يسيبرنامه نو  يتمشود. الگور  يينكشور خاص تع  يككشور و    ينتجارت ب
 يحل ساختار تجار  يبرا  يتكرار  يتمالگور  يكلازم است از    ينمناسب است. همچن  يسازينهبه
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 يريگيمتصم  يس به دست آوردن ماتر  يبرا  يكلواردكننده سنگ ن  يا كشور صادركننده    ينچند
  استفاده شود.  ينهبه يتجارت جهان رساختا

صادركننده   كشور  كن  𝐸௜هر  انتخاب  كشورهايدرا  منظر  از  مدل    ي.  ساخت  روند  صادركننده، 
  است: يربه شرح ز يافتهبهبود ياپو يزيربرنامه

   :١مرحله  يرمتغگام اول  j  واردكننده كه سنگ   ي با توجه به تعداد كشورها  .يدكن  يمرا تنظ
𝑗يد و  آيبه دست م jمرحله  يركنند، متغيوارد م 𝐸௜را از  يكلن = 1,2,3, ⋯ , 𝑛. 

   :٢وضعيت  ير متغگام دوم  𝑄௝
௢௨௧    ي حجم كل تجارت كشورها  ، مقاله  ين. در ايدكن  يم تنظرا  

 . در نظر گرفته شده است وضعيت يربه عنوان متغ يصادركننده خالص در شبكه تجار

  :٣يم تصم يرمتغگام سوم 𝑄௜௝ از  يكل. حجم صادرات سنگ نيدكن يمرا تنظ𝐸௜  به هر كشور
متغ عنوان  به  نظر    يمتصم   يرواردكننده  مدر  آن  يگرفته  در  كه  𝑗شود،  = 1,2,3, ⋯ , 𝑛  

𝑄௜است. 
௢௨௧ مجموع حجم صادرات 𝐸௜ .بنابراين:  است 

𝑄௜
௢௨௧ = ∑ 𝑄௜௝

௡
௝ୀଵ       )٣٦(  

   :يدبساز يررا به صورت ز  ٤وضعيتمعادله انتقال گام چهارم : 

𝑄௝ାଵ
௢௨௧ = 𝑄௝

௢௨௧ − 𝑄௜௝      )٣٧(  

مرحله قبل و حجم تجارت   وضعيت  يرمتغ  ينتفاوت ب  ،مرحله بعد  وضعيت  يرمتغ  كهبدين معنا  
 . باشدصادر كرده است، مي 𝐼௝به  𝐸௜  يكلي كهسنگ ن

 نهيپنجم: تابع هز  گام 𝐶௝൫𝑄௜௝൯ ديرا محاسبه كن . 

  به دست   يرتوان به صورت زي را م  ياپو  يسينوبرنامه. معادله  يدكن  يينتابع هدف را تعگام ششم:  
 :آورد

 
1 . Stage Variable 
2 . State Variable 
3 . Decision Variable 
4 . State Transition Equation 
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𝑓൫𝑄௜
௢௨௧൯ = 𝑚𝑖𝑛 ∑ 𝐶௝൫𝑄௜௝൯௡

௝ୀଵ = 𝑚𝑖𝑛 ∑ 𝐷௜௝𝑄௜௝
௡
௝ୀଵ , 𝑖 = 1,2,3, ⋯ , 𝑚; 𝑗 =

1,2,3, ⋯ , 𝑛                                                                                                               )٣٨(  

  از:  اندعبارت مسئلهقيدهاي 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑄௜௝ ≥ 0

𝑄௜
௢௨௧ = ∑ 𝑄௜௝

௡
௝ୀଵ .

𝑄௝
௜௡ = ∑ 𝑄௜௝

௠
௜ୀଵ .

𝑄௡ାଵ
௢௨௧ = 0.

                )٣٩ (  

𝑄௜  يرمتغ
௢௨௧  يرصادركننده است. متغ  يمجموع حجم صادرات همه كشورها  مبين  𝑄௝

௜௡   مبين 
كشورها همه  واردات  حجم  فرمول باشدميواردكننده    يمجموع   .  ∑ 𝑄௜௝

௡
௝ୀଵ    حجم مجموع 

∑به هر كشور واردكننده است. فرمول    𝐸௜از    يكلصادرات سنگ معدن ن 𝑄௜௝
௡
௝ୀଵ   مجموع حجم

است. حجم تجارت موجود به عنوان شرط   𝐼௝به    ادركنندهاز هر كشور ص  يكلواردات سنگ معدن ن
م  يسازينهبه  يتمحدود گرفته  نظر  عبارت ديدر  به  فعل  يگر، شود.  هر كشور   ي حجم صادرات 

،  ترتيبين  ابه  تجارت كشور است.    ينههز  يسازينهدر به  يعصادركننده، حجم صادرات قابل توز
تجارت    ينههز  سازيينه در به  يعتوز  ابلهر كشور واردكننده، حجم واردات ق  يحجم واردات فعل

  كشور است. 

تا    ١با دنبال كردن مرحله    توانيرا م  𝐸௜  صادركننده   يك  يافتهبهبود  يايپوريزي  برنامه  الگوي
را   𝐼௝كشور واردكننده    يد با  ،از منظر تقاضا  يافتهبهبود  يايپوريزي  برنامه  الگويساخت.    ٦مرحله  

 يايپوريزي  برنامه  الگوي  يلتكم   ياز منظر كشور واردكننده برا  ٦تا    ١انتخاب كند. سپس مراحل  
  شود. يتكرار م يافتهبهبود 

 ديافتهبهبو يايپو ريزيبرنامه الگوي تكرارشونده حلراه 

  زير است:  به صورتتكراري يند افر

  گام اول: يك كشور صادركننده𝐸௜    ين  . فاصله بتصادفي انتخاب كنيد  به صورترا𝐸௜    و همه
برا  يكشورها را  دست  يواردكننده  ,𝐷௜ଵ)دنباله    يكآوردن    به  𝐷௜ଶ, ⋯ , 𝐷௜௡)   محاسبه
به    يزواردكننده مربوطه ن  يكشورها  واز كوچك به بزرگ    ،فاصله در دنباله  يها. دادهنماييد

  له . با توجه به معاددگرديم يعتوز به همين ترتيباند و حجم تجارت مرتب شده يبترت ينا
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 يعو سپس توز  باشد  صفر  وضعيت  يركه متغ  يابديادامه م  يتا زمان  يع، توزوضعيتانتقال  
 شود. يمتوقف م

   :اگر مجموع حجم واردات  يدحجم كل واردات هر كشور واردكننده را محاسبه كنگام دوم .
حل شركت   يندافردر  يگرباشد، كشور واردكننده د يشبكه تجار درجه ورودي وزني برابر با 

ا در  تصم  ين نخواهد كرد.  دنباله  ,𝑄௜ଵ)يعني    𝐸௜ينه  به  يريگيمزمان،  𝑄௜ଶ, ⋯ , 𝑄௜௡)    به
 يد. آيدست م

   :انتخاب كن  يگريهر كشور دگام سوم  يرا برا   ٢را تكرار و سپس مرحله    ١. مرحله  يدرا 
حجم    يص. سپس روند فوق را تا تخصد نماييتكرار    توزيع شده واردكننده    يحذف كشورها

 ينه به  يريگيمتصم  دنبالهمورد،    ين. در ايدصادركننده تكرار كن  يكشورها  يتجارت تمام
 شوند: يم  يبترك  يريگيم تصم  يس ماتر  يكآوردن    به دست  يصادركننده برا  يهمه كشورها

൦

𝑄ଵଵ

𝑄ଵଶ

⋮
𝑄ଵ௝

𝑄ଶଵ

𝑄ଶଶ

⋮
𝑄ଶ௝

⋯
⋯
⋮

⋯

𝑄௜ଵ

𝑄௜ଶ

⋮
𝑄௜௝

൪        )٤٠(  

  زير خواهد بود: به صورت، هزينه تجارت كل در شبكه تجاري صورت ينادر 
𝐶 = ∑ ∑ 𝐷௜௝𝑄௜௝

௡
௝ୀଵ

௠
௜ୀଵ         

 )٤١(  

∑ 𝐷௜௝𝑄௜௝
௡
௝ୀଵ = (𝐷௜ଵ, 𝐷௜ଶ, ⋯ , 𝐷௜௡) × (𝑄௜ଵ, 𝑄௜ଶ, ⋯ , 𝑄௜௡)்   

  )٤٢(  

   :باشد،    ينهكشور صادركننده به يكفوق از منظر    يريگيمتصم  يس اگر ماتر  ي حتگام چهارم
  يس ، ماتردرواقعصادركننده خواهد بود.    يانتخاب كشورها  يبترت  يرهاي كل تحت تأثهزينه
آمده    يمتصم دست  بايستن  يجهان  ينهبه  يمتصم  يسماتر  لزوماً به  ما  همه    يبترت  يد. 

به هر   يه،منتخب اول  يكشورها  يبتوجه به ترت  با .  يمكن  يانتخاب شده را بررس  يكشورها
خواهد    ١شود. رقم اول  ي داده م   يصتخص  يالسر  شماره  يككشور صادركننده به نوبه خود  

. با در نظر دارند  يالشماره سر  m  ،كشور صادركننده   m.  يابديب ادامه ميترت  ينو به هم  بود
به    Mكامل    يگشت جا  يس ماتر  ريس، مات  هايدرايهبه عنوان    يالسر  ي هاشماره   ينگرفتن ا
.  آيد به حساب ميصادركننده   ي كشورها ي انتخاب تمام يبترت يب، ترت ينبه ا. يدآيدست م
 :بنابرايناست.  M يسماتر δ يف، شماره ردهاي مختلفترتيب شماره
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𝛿 = 𝑃௠
௠ = 𝑚 × (𝑚 − 1) × (𝑚 − 2) × ⋯ × 1      )٤٣(  

   :از    يفكشور صادركننده خاص در هر رد  يالمدل را با توجه به دنباله شماره سرگام پنجم
  يم تصم  يس مربوط به ماتر  Cهاي  و كل هزينه  يد تكرار را انجام ده  يندhفر  يد،حل كن  يس ماتر

ممكن است منحصر   minCكل    ينهمربوط به حداقل هز  يم تصم  يس. ماتردنمايدرا محاسبه  
  يم تصم  يسها به عنوان ماترينهبا حداقل هز  يريگميتصم  يس ماتر  ننخستيبه فرد نباشد.  

 شود.يدر نظر گرفته م  يجهان ينهبه

   :يجهان  ينهبه  يمتصم  يس ماتر  ينتفاوت بگام ششم  𝐴ᇱ  ياصل   يس و ماتر  A  يدرا محاسبه كن  
𝐴ᇱ(  يعني  تفاوت يسرا با توجه به ماتر سازيينه بهو جهت  − 𝐴دنمايد يين) تع .  

و   جا به جا مواضع كشور صادركننده و كشور واردكننده   يد تقاضا، با الگو از ديدگاه حل  يندافردر 
  . حل شودبه صورت تكراري 

 الگوي ابتدايي پيشنهادي: الگوريتم درخت پوشاي كمينه و باز توزيع تجارت نفت خام 

الگوريتم درخت پوشاي كمينه است. از آنجايي كه اين الگوي    بر اساس الگوي ابتدايي پيشنهادي  
) است، در اين بخش، وجه ٢٠٢٠پيشنهادي، بسط داده شده الگوي مطالعه دونگ و همكاران (

  شود. تمايز الگوي پيشنهادي پروژه حاضر با اين مطالعه بيان مي

در  بعد نظري:    - )٢٠٢٠وجه تمايز الگوي پيشنهادي پروژه با مطالعه دونگ و همكاران (

تقاضا و عرضه نفت    بر حسب)، شبكه بهينه تجارت نفت خام  ٢٠٢٠مطالعه دونگ و همكاران (
خام و حداقل هزينه تجارت بين كشورها با استفاده از نظريه جاذبه استخراج شده است. به عبارت  

اي با حداقل هزينه تجارت بر حسب فاصله جغرافيايي و حجم  ديگر، شبكه بهينه تجاري، شبكه
تجارت است. در حالي كه در الگوي ساده پيشنهادي، شبكه بهينه نه تنها از نظر تقاضا و عرضه 

حداقل  به  در آن    محيطييستزاي است كه اثراث مخرب  شود بلكه شبكهنفت خام بررسي مي
. به عبارت ديگر، هزينه تجارت در الگوي ساده پيشنهادي بر حسب حجم تجاري، فاصله درسمي

  شود. منتشر شده در تجارت نفت خام بررسي و حداقل مي 2COجغرافيايي و ميزان 

  باشد مياي  )، نوع شبكه٢٠٢٠وجه تمايز ديگر الگوي ساده پيشنهادي با مطالعه دونگ و همكاران (
ساده   ما  نظر  مورد  شبكه  است.  گرفته شده  نظر  در  همكاران   اگرچه  است؛كه  و  دونگ  شبكه 

جداگانه در نظر    طوربه. همچنين، ما شبكه واردات و صادرات را  باشدمي) شبكه دوبخشي  ٢٠٢٠(
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) تنها يك شبكه كه دوبخشي است در  ٢٠٢٠ايم، اين در حالي است كه دونگ و همكاران (گرفته
توانند واردكننده و هم صادركننده باشند و اين  اند. در شبكه ساده ما، كشورها هم مينظر گرفته

  نقش دوگانه از كشورها باز گرفته نشده است.

ها محدوديت دارند. پايگاه اطلاعات آماري تجارت كالايي  اي كه وجود دارد اين است كه دادهنكته
ها،  پيش از تحليل داده  بايدها اعلام كرده است كه  ها براي دادهملل متحد يك سري محدوديت

ها آن است كه واردات اظهار شده  ها در نظر گرفته شود. يكي از اين محدوديت اين محدوديت 
توسط يك كشور معادل صادرات اظهارشده توسط شريك تجاري آن نيست. اين تفاوت در مقدار  

  تواند داشته باشد. اظهار شده چند منشأ مي 

در    باشد،مي  ١گذاري فوب گذاري صادرات بر اساس قيمتيكي از اين عوامل آن است كه ارزش
ارزشحالي قيمتكه  اساس  بر  واردات  سيفگذاري  آن  ٢گذاري  دوي  هر  كه  اصطلاح  است  ها 

هستند. از ديگر عوامل ايجاد تفاوت    ٤براي حمل و نقل دريايي و آبراه داخلي   ٣المللي بازرگاني بين
بين مقدار صادرات و واردات اظهارشده ناشي از شامل شدن يا نشدن برخي كالاها در محاسبه  

  ٥.هاي تجاري هستندصادرات و واردات و همچنين، زمان اظهار اين داده

كالاهاي خاص در دو بخش واردات و   براياز اين رو، بهتر است كه شبكه تجاري در يك سال  
به   بررسي قرار گيرد.  مورد  به طور جداگانه  به نظر ميين  اصادرات  بررسي شبكه ترتيب  رسد 

در قالب شبكه ساده و نه شبكه دوتايي    ٢٠١٨جداگانه در سال    طوربهواردات و صادرات نفت خام  
  تر باشد. مناسب

بعد جامعه آماري  -) ٢٠٢٠وجه تمايز الگوي پيشنهادي اين مطالعه با مطالعه دونگ و همكاران (

  صادركننده   نقش  تنها  كشورها  ما،  نظر  مورد  يالگو  در  شد،  اشاره  ترشيكه پ   طورهمان ها:  و داده
  ن يا  حاضر  مطالعه  گر يد  زيتما  وجه.  باشند   داشته  توانندي م  را  نقش   دو   هر  و   ندارند  واردكننده   و

  نقش   فاكننده يا  يكشورها  يتمام   است،   ا يدن  يكشورها يتمام   يبرا  يضرور  ييكالا  نفت  كه  است

 
1. Free on Board (FOB) 
2. Cost, Insurance, Freight (CIF) 
3. International Commercial Terms (Incoterms) 
4. Inland Waterway 

  براي مطالعه بيشتر به پايگاه اطلاعاتي زير مراجعه شود.. ٥
https://comtrade.un.org/db/help/ureadMeFirst.aspx 



   ١٦٩ وري اقتصاديهاي سنجش كارايي و بهرهروش

 

  ١٧٨  ،يشنهاديپ   ساده  يالگو  در  رو  نيا  از.  اندشده  گرفته  نظر  در  خام  نفت  كنندهتجارت  عنوان  به
  . است شده گرفته  نظر در ياقتصاد قلمرو و كشور

) در  ٢٠٢٠هاي مورد بررسي الگوي ساده پيشنهادي و مطالعه دونگ و همكاران (وجه تشابه داده 
كالايي   گروه  كد  و  متحد  ملل  كالايي  تجارت  آماري  اطلاعات  پايگاه  از  دو  هر  كه  است  آن 

HS:270900  پيشنهادي تمامي كشورهاي مشاركتآوري شدهجمع الگوي ساده  كننده در اند. 
بين سال  تجارت  در  را  خام  نفت  مي  ٢٠١٨الملل  نظر  حالي  ،ديگيردر  و  در  دونگ  مطالعه  كه 

كند. در مورد  را در نظر گرفته و تنها چند كشور را انتخاب مي  ٢٠١٦تا    ٢٠١٠هاي  همكاران، سال
اطلاعات فاصله جغرافيايي، از آنجايي كه كشورها روي كره زمين هستند، بهتر آن است كه فاصله 

ب دايره  فاصله  بر حسب  عرض    ١زرگ بين كشورها  و  به كمك طول  كار  اين  كه  محاسبه شوند 
بين كشورها  جغرافيايي كشورها محاسبه مي در مطالعه حاضر، محاسبه فاصله   بر حسبشود. 

  افزار متلب انجام شده است.دايره بزرگ به كمك نرم

دونگ  : در الگوي  الگو  فروض  -) ٢٠٢٠(  همكاران   و  دونگ   مطالعه  با  يشنهاديپ  ي الگو  ز يتما  وجه
)، هزينه لجستيك و فاصله جغرافيايي به همراه حجم تجارت بين دو كشور در ٢٠٢٠و همكاران (

نظر گرفته شده است. اين در حالي است كه در الگوي مورد نظر ما، نه تنها فاصله جغرافيايي و  
. نكته ديگر  گردد لحاظ ميمحيطي نيز  هاي زيستهزينه  بلكه  شودحجم تجارت در نظر گرفته مي

  بر اساس )  ٢٠٢٠هاي مورد نظر براي حل الگو در مطالعه دونگ و همكاران (اين است كه قيد
پيشنهادي، محدوديت  در حالي  باشد، ميوضع موجود   الگوي ساده  اساسها  كه در  ظرفيت    بر 

  شود. عرضه و تقاضاي هر كشور در نظر گرفته مي

در ادامه، اين    كه  پايه الگوي ابتدايي پيشنهادي پروژه حاضر، روش درخت پوشاي كمينه است
  شود. روش و الگوي پيشنهادي با بيان يك مثال توضيح داده مي

است.   ي كمينهدرخت پوشا  ٢، بديهي   ريغ   يسازنه يبه  مسئله  ني ترساده  كه اشاره شد،  طورهمان
  هاييال  نهيمجموع هز  اي كهگونهبه  ،د كنميهاي يك گراف گذر  تمامي قسمتاز    در اين روش،

به عبارت ديگر، در الگوريتم درخت    .)٥٠٧٦:  ٢٠٠١(دوبرين و دوكسبري،    درخت حداقل باشد 
كه تعداد روابط در  طوري هب  ،هاي يك شبكه هستيمحداقل كردن هزينه  به دنبالپوشاي كمينه  

 
1 . Great Circle Distance 
2 . Non-Trivial Optimization Problem 



١٧٠    يجهان  راتيو تأث يسازنهيبه ، يداريشبكه تجارت نفت: پا ليتحل   

  

 

كه  باشد   ٣داري به صورت شكل  دار و جهتشبكه به حداقل ممكن برسد. فرض كنيد شبكه وزن
  است:ماتريس الحاقي آن به شرح زير 

 A B C D E 
A 0 1.4 1.5 1.6 0 
B 2.2 0 5 0 1.3 
C 2.8 4.3 0 4.5 1.8 
D 0.8 0.5 3 0 3.7 
E 0 0  2.3 2 0 

  
  شبكه نمونه براي يافتن شبكه بهينه  :٣ شكل

  
رابطه   ٤رأسي با    ٥اي  ، شبكه٣با اعمال الگوريتم درخت پوشاي كمينه بر شبكه متصور در شكل  

ابزار نظريه با استفاده از جعبه  ٤آمده در شكل    به دستخواهيم داشت. شبكه بهينه    ٤به شكل  
(ايگلين،    ١گراف الگوريتم كروسكال ). همچنين، مي٢٠٠٩رسم شده است  از  نيز درخت   ٢توان 

شود كه در مي  خاطرنشان).  ٢٠١٤(پاپاكريستوديس،    دآور  به دستپوشاي كمينه يك شبكه را  
هاي موجود، به لينك  بر اساسبلكه    شودلينك جديدي ساخته نميروش درخت پوشاي كمينه،  

  .است:شود. ماتريس الحاقي اين شبكه به شكل زير حداقل كردن هزينه پرداخته مي

   

 
1 . Graph Theory 
2 . Kruskal 



    ١٧١ وري اقتصاديهاي سنجش كارايي و بهرهروش

 

  

 A B C D E 

A 0 0 1.5 0 0 

B 0 0 0 0 1.3 

C 0 0 0 0 0 

D 0.8 0.5 0 0 0 

E 0 0 0 0 0 

 
  ينه با حداقل هز  ينهشبكه به :٤ شكل

ازاء هر تن در مايل طي  ه  منتشر شده ب  2CO، معادل گاز  ٤فرض كنيد كه وزن روابط در شكل  
جا شده باشد،  هنفت جابتن    ٥مايل،    ١٠كه در  شده براي تجارت نفت باشد. به عبارتي، در صورتي

بر  ،  صورت  ينا). در  Bو    Dرابطه بين رأس    ،خواهد بود (به عنوان مثال  ٠.٥وزن رابطه تجاري  
تنها    Cو    Eاستدلال كرد كه رئوس    طوريناتوان  مي  ٣شبكه نشان داده شده در شكل    اساس

توانند هر دو  مي  Aو    Bتنها نقش صادركننده و رئوس    Dكننده را ايفا كنند، رأس  نقش وارد
  . نمايندنقش را ايفا 

تواند بيان كند كه ميزان تقاضا و عرضه اين در حالي است كه الگوريتم درخت پوشاي كمينه نمي
تا بهترين نتيجه حاصل   گرددميتوسط چه رأسي و از طريق چه رابطه تجاري انجام    نشده  ينتأم

ترين مسير بين رئوس، روابط بيشتري نسبت به شكل  توان با پيدا كردن كوتاهشود. از طرفي، مي
كه هزينه   رسيد  -روابط موجود  بر اساس  –  هر رأس به رأس ديگراي كه بتوان از  گونهبه،  داشت  ٣



١٧٢   يجهان  راتيو تأث يسازنهيبه ، يداريشبكه تجارت نفت: پا ليتحل   

  

 

توان گفت كه هزينه كمتر ترين مسير بين دو رأس ميكمتر باشد. درواقع، به دليل يافتن كوتاه
  را خواهيم داشت. ٥، شكل صورت ينااست. در 

  
  رئوس بين مسير ترينكوتاه بر اساس ينهبه شبكه :٥ شكل

ترين مسير بين رئوس است و  ، روش درخت پوشاي كمينه، يك گام بعد از رويكرد كوتاهدرواقع
آيد. به  مي  به دست مسير بين رئوس    ين تركوتاهدر اين روش، شبكه بهينه از مشتركات مينيمم  

  به شرح ماتريس زير است.  ٥ترين فاصله بين رئوس گراف شكل عبارتي، ماتريس كوتاه

 A B C D E 
A 2.4 1.4 1.5 1.6 2.7 
B 2.2 3.6 3.6 3.3 1.3 
C 2.8 4.2 4.1 3.8 1.8 
D 0.8 0.5 2.3 2.4 1.8 
E 2.8 2.5 2.3 2 3.8 

  

است كه همان فاصله    ١.٤معادل    Bبه رأس    Aفاصله رسيدن از رأس    ينتركوتاهبه عبارت ديگر،  
ترين فاصله بين هر رأس با خودش در نظر گرفته شده  . اينكه كوتاهباشدميمستقيم بين دو رأس  

ماتريس زير را خواهيم داشت. در اين   ؛ بنابراينگذاشتتوان فاصله را صفر  مي  ،كنيملحاظ نميرا  
ترين مسير بين  روابطي هستند كه كوتاهاند، مبين  ماتريس، اعدادي كه با رنگ سبز مشخص شده

  شان بوده است.ها از طريق رابطه مستقيم آن

 



    ١٧٣ وري اقتصاديهاي سنجش كارايي و بهرهروش

 

 A B C D E 
A 0 1.4 1.5 1.6 2.7 
B 2.2 0 3.6 3.3 1.3 
C 2.8 4.2 0 3.8 1.8 
D 0.8 0.5 2.3 0 1.8 
E 2.8 2.5 2.3 2 0 

  ماتريس زير خواهد شد. ترين فاصله بين رئوس، كوتاه  بر اساسبنابراين، ماتريس الحاقي  

 A B C D E 
A 0 1.4 1.5 1.6 0 
B 2.2 0 0 0 1.3 
C 2.8 0 0 0 1.8 
D 0.8 0.5 0 0 0  
E 0 0 2.3 2 0 

  

، فرض كنيد ماتريس الحاقي اوليه ما  نماييمحال براي اينكه شبكه بهينه تجارت نفت را استخراج  
  ماتريس زير باشد.  به صورت

١٠  ٥  ٧  ٨  
٣  ١٥  ١٢  ٩  

  

  همچنين فرض كنيد كه ماتريس بهينه با استفاده از روش فوق و از نظر فاصله به شكل زير باشد. 

١٠  ٥  ٧  ٠  
٠  ١٥  ٠  ٩  

  

كه جمع مقادير سطري با جمع مقادير گذشته يكي    ياگونه بههاي جديد  براي پيدا كردن وزن
  كنيم. باشد، به شرح زير عمل مي

  گيريم. را بر حسب آخرين درايه غير صفر در نظر مي ها وزن ابتدا نسبت 

 كه ضريب آخرين درايه غير صفر را  در صورتي  ، كنيمسپس، معادله زير را حل ميz   در نظر
 زير خواهيم داشت. به صورترا بگيريم، سطر اول 
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  توان اوزان جديد را پيدا كرد. به همين ترتيب مي 

   



١٧٤   يجهان  راتيو تأث يسازنهيبه ، يداريشبكه تجارت نفت: پا ليتحل   

  

 

١٣.٦٣٦٤  ٦.٨١٨٢  ٩.٥٤٥٥  ٠  
٠  ٢٤.٣٧٥٠  ٠  ١٤.٦٢٥٠  

 خام  نفت  تجارت  توزيع باز همراه  به  تكراري  الگوريتم و شدهاصلاح  پوياي ريزيبرنامه الگوي

برنامه الگوريتم  پوياي مطالعه دونگ و همكاران (در  روابط بين كشورهاي عمده  ٢٠٢١ريزي   ،(
ريزي پوياي  صادركننده و واردكننده نفت در نظر گرفته شده است. در حالي كه در الگوي برنامه

شده است. همچنين،    لحاظپيشنهادي طرح حاضر، روابط بين تمامي كشورها (مناطق تجاري)  
)، فاصله بين كشورهايي كه روابط تجاري  ٢٠٢١در الگوي پيشنهادي مطالعه دونگ و همكاران (

است  ،دارند نظر  (مناطق  مد  تمامي كشورها  بين  روابط  پيشنهادي طرح حاضر،  الگوي  در  اما  ؛ 
تجاري) در نظر گرفته شده است تا بتوان روابط بالقوه را نيز استخراج كرد. وجه تمايز ديگر طرح  

) اين است كه در الگوي  ٢٠٢١تجاري به كار رفته در مطالعه دونگ و همكاران (  حاضر با الگوي
شود  منطقه بررسي مي  ١٢كشور و    ١٧٨رو، روابط تجاري بالقوه بين تمامي  پيشنهادي طرح پيش  

تر  نزديكاي كه به شبكه موجود  گيرند. به علاوه، شبكهاين روابط شكل مي   بر اساس و شبكه بهينه  
آمده از   به دستشود. بنابراين، اين شبكه  هاي بهينه يافت شده انتخاب ميباشد نيز از بين شبكه

  تر خواهد بود. نظر شرايط اقتصاد سياسي و مسائلي مانند آن، شدني 

ماتريس   به صورتو ماتريس فاصله  Bماتريس  به صورتفرض كنيد ماتريس صادرات نفت خام 
D  .باشد  
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است   jبه    iصادرات نفت خام كشور    B  ،𝑏௜௝و در ماتريس    iمنطقه    مبين كشور/  Ciكه در آن،  
كشوري در نظر   اي/تواند صفر يا مثبت باشد. در اينجا براي سادگي، روابط درون منطقهكه مي



    ١٧٥ وري اقتصاديهاي سنجش كارايي و بهرهروش

 

  Dمنطقه از خودش صفر است، در ماتريس    گرفته نشده است. از آنجايي كه فاصله هر كشور/
  عناصر قطر اصلي صفر در نظر گرفته شده است.

ابتدا ميزان صادرات و واردات كشورها محاسبه ميبراي   شود. در شبكه  الگوسازي و حل مدل، 
صادرات، ميزان صادرات كشورها معادل جمع سطري و ميزان واردات كشورها معادل جمع ستوني  

  جدول زير خواهد شد.  به صورتبنابراين، ميزان صادرات و واردات كشورها  ؛است

  واردات و صادرات كشورها در الگوي نمونه: ١ جدول
 واردات  صادرات   منطقه

C1 𝑋ଵ = 𝑏ଵଶ + 𝑏ଵଷ + 𝑏ଵସ  𝑀ଵ = 𝑏ଶଵ + 𝑏ଷଵ + 𝑏ସଵ  
C2 𝑋ଶ = 𝑏ଶଵ + 𝑏ଶଷ + 𝑏ଶସ  𝑀ଶ = 𝑏ଵଶ + 𝑏ଷଶ + 𝑏ସଶ  
C3 𝑋ଷ = 𝑏ଷଵ + 𝑏ଷଶ + 𝑏ଷସ  𝑀ଷ = 𝑏ଵଷ + 𝑏ଶଷ + 𝑏ସଷ  
C4 𝑋ସ = 𝑏ସଵ + 𝑏ସଶ + 𝑏ସଷ  𝑀ସ = 𝑏ଵସ + 𝑏ଶସ + 𝑏ଷସ  

  هاي پژوهش مأخذ: يافته

فاصله تا مقاصد صادراتي»  بر اساسدر گام بعد، هدف «باز توزيع صادرات كشورهاي صادركننده 

شود.  يكي از سطرها (كشورها/مناطق) انتخاب مي  تصادفي  به صورتشود. در قدم بعد،  تعريف مي

تا مقصدهاي صادراتي آن  C1انتخاب شود. حال با توجه به فاصله  C1يعني   ١فرض كنيد سطر 
منطقه   بين اين سه كشور/ C1مناطق مرتب و صادرات  ، اين كشورها/C4و   C1 ،C2 ،C3يعني 

منطقه نياز وارداتي خود را    شود كه هر كشور/كه در اينجا فرض مي  نماييدشود. دقت  توزيع مي
  كند. نيز تأمين مي

،  C1  ،C4منطقه ديگر به صورت    به سه كشور/  C1حال فرض كنيد كه ترتيب توزيع صادرات  
C3    وC2   باشد. لازم به ذكر است كه فاصله هر منطقه با خودش صفر است؛ بنابراين منطقي اين

خواهد بود كه ابتدا نياز وارداتي خود را تأمين كرده و سپس نياز وارداتي ساير مناطق را طبق  
  ) دارند؛ تأمين كند. C1اي كه با منطقه صادراتي انتخاب شده (در اينجا فاصله

(واردات همين كشور/منطقه) كمتر يا    𝑀ଵاست. حال اگر   𝑋ଵمعادل  C1صادرات    ١طبق جدول  
  ين اتواند تمام نياز وارداتي خود را تأمين كند. در غير  مي  C1منطقه    باشد؛ كشور/  𝑋ଵمساوي  
يند افر. به منظور توضيح  نمايد تواند تأمين  از نياز وارداتي خود را مي  𝑋ଵ، تنها به ميزان  صورت

𝑀ଵبازتوزيع صادرات، فرض كنيد كه   < 𝑋ଵ  صورت  ين ادر    ؛ باشد،  C1  تواند نياز وارداتي خود  مي
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𝑋ଵكامل تأمين كند بنابراين،    طوربهرا   − 𝑀ଵ  تواند بين ساير مناطق تخصيص  مانده ميواحد باقي
  داده شود. 

𝑀ସكه  حال در صورتي ≤ 𝑋ଵ − 𝑀ଵ    وارداتي نياز  غير  تأمين مي  C4باشد، كل  در    يناشود؛ 
𝑋ଵتنها بخشي از نياز آن (به ميزان   صورت − 𝑀ଵ  تأمين شده و (C1  تواند نياز  ديگر نميC3    و

C4  /شود.منطقه توسط ساير كشورها تأمين مي  را تأمين كند. بنابراين، نياز وارداتي اين دو كشور  

𝑀ସحال فرض كنيد كه   < 𝑋ଵ − 𝑀ଵ    ؛  صورت  ين اباشد. درC1  تواند به ميزان  مي𝑋ଵ − 𝑀ଵ −

𝑀ସ    از نياز وارداتيC3  كه     را تأمين كند. در صورتي𝑀ଷ ≤ 𝑋ଵ − 𝑀ଵ − 𝑀ସ    باشد، كل نياز
𝑋ଵتنها بخشي از نياز آن (به ميزان    صورت  يناشود؛ در غير  تأمين مي  C3وارداتي   − 𝑀ଵ −

𝑀ସ  تأمين شده و (C1  تواند نياز  ديگر نميC2    بنابراين، نياز وارداتي  نمايدرا تأمين .C2    توسط
  شود.  ساير كشورها تأمين مي

𝑀ଷحال فرض كنيد كه   < 𝑋ଵ − 𝑀ଵ − 𝑀ସ    كل نياز وارداتي    صورت  يناباشد. درC3   توسط
C1  شود و  تأمين ميC1  تواند به ميزان  مي𝑋ଵ − 𝑀ଵ − 𝑀ସ − 𝑀ଷ    نيازC2    .را تأمين كند

𝑀ଶحال اگر   ≤ 𝑋ଵ − 𝑀ଵ − 𝑀ସ − 𝑀ଷ    باشد، كل نيازC2    توسطC1  شود؛ در غيرتأمين مي  
𝑋ଵصورت تنها به ميزان    اين − 𝑀ଵ − 𝑀ସ − 𝑀ଷ    نياز وارداتيC2    توسطC1    تأمين شده و

  شود.  كشورها تأمين مي مابقي توسط ساير مناطق/

) به شكل زير خواهد بود. از آنجايي كه در اين مرحله Qبا اين اوصاف، سطر اول ماتريس تصميم (
  ،ها صفر استغير صفر و مابقي درايه  Qانتخاب شده است؛ سطر اول ماتريس    C1تصادفي    طوربه

  زيرا هنوز باز توزيع صادرات ساير مناطق انجام نشده است. 

𝑄 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

 
𝐶1
𝐶2
𝐶3
𝐶4

  

𝐶1
𝑴𝟏

0
0
0

  

𝐶2
𝑿𝟏 − 𝑴𝟏 − 𝑴𝟒 − 𝑴𝟑

0
0
0

  

𝐶3
𝑿𝟏 − 𝑴𝟏 − 𝑴𝟒

0
0
0

  

𝐶4
𝑿𝟏 − 𝑴𝟏

0
0
0 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 

و بازتوزيع صادرات به  د  گردميتصادفي انتخاب    طوربهحال از بين سه سطر ديگر، يكي از سطرها  
  شود.  شرح بالا انجام مي

  نكته ضروري است:در اينجا توجه به چند 



    ١٧٧ وري اقتصاديهاي سنجش كارايي و بهرهروش

 

شان انجام  )، صادرات كشورها تنها به شركاي تجاري فعلي٢٠٢١در مطالعه دونگ و همكاران (
فوق، تمامي كشورها به عنوان شريك يند افردر    به اين ترتيبشود و نه شركاي تجاري بالقوه.  مي

 شوند. در نظر گرفته مي

) انجام نمي)، صادرات درون  ٢٠٢١در مطالعه دونگ و همكاران  عبارتي هيچ  كشوري  به  شود؛ 
ابتدا نياز خود را تأمين نمي ابتدا كشور/كشوري  الگوي حاضر،  اين در حالي است كه در   كند. 

ديگر  مانده با  منطقه مورد بررسي نياز واردات خود را تأمين و سپس به تخصيص صادرات باقي
 پردازد.مي  ،اي كه با آن داردكشورها به ترتيب فاصله

فوق براي بازتوزيع صادرات تمامي كشورهاي يند  افركنند كه  ) اظهار مي٢٠٢١دونگ و همكاران (
اما با توجه به اين شرط كه كشورها به شركاي تجاري فعلي صادرات  ؛  شودصادركننده انجام مي

. در حالي كه اين موضوع در الگوي دگرددهند، در شبكه ممكن است يك مازاد ايجاد  انجام مي
 يابي مقاله حاضر رفع شده است.بهينه 

بهينه   بنا بر نكته فوق، خالص واردات و صادرات كشور/ الگوي  با  مناطق در  خالص    يرمقاد يابي 
 شود. مناطق وضعيت موجود برابر در نظر گرفته مي واردات و صادرات كشور/

كنند كه اين نحوه توزيع ممكن است  ) اشاره مي٢٠٢١نكته ديگر اين است كه دونگ و همكاران (
كند كه  از نظر كل شبكه بهينه نباشد. در اين خصوص اشاره مي  ؛ امااز ديد يك كشور بهينه باشد

  ترتيب انتخاب كشورها اثرگذار است.

شود، باز توزيع كه تنها براي كشوري كه اول انتخاب مي گرددميدر نمونه حل شده بالا مشاهده 
سازي شود. از آنجايي كه ممكن است اين بهينه بهينه از اين نظر كه هزينه مينيمم مي  ،بهينه است

بايد سراغ تمامي حالات ممكن    ،از ديد كل شبكه بهينه نباشد  ؛ امااز ديد يك كشور بهينه باشد
رفت انتخاب  ترتيب  در  كشورها  جايگاه  نظر  حالت    .از  در  فوق    منطقه/  ٤بنابراين   ٤كشوري 

منطقه وجود خواهد داشت كه از بين اين    حالت ترتيب انتخاب كشور/  ٢٤يعني    ،فاكتوريل حالت
  . شودمينيمم كل شبكه انتخاب مي ، هاحالت

  بنديجمع
هاي پوشاي مفهوم درخت  رويكردهاي مختلفي دارد كه عموماً بر اساس  ،يابي در نظريه شبكهبهينه 

يابي روش تبريد  دو الگوريتم بهينه  الملل،به طور خاص در زمينه شبكه تجارت بين   هستند.  كمينه
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الگوي  سازيشبيه پيشنهاد تكرار  يتمالگور  و  شده اصلاح  يايپو  يسينوبرنامهشده و همچنين  ي 
الگوريتمده  گردي و  مفاهيم  تشريح  بر  علاوه  فصل،  اين  در  براست.  فوق،  مفهوم   هاي  اساس 

، همچنين.  شدپوشاي كمينه نيز الگويي براي يافتن شبكه بهينه تجارت نفت ارائه  هاي  درخت 
جهت استخراج شبكه   يتكرار  يتمالگور  و  شدهاصلاح  يايپو  يسينوبرنامهالگوي    يافتهبسط الگوريتم  

تبيين   و  پيشنهاد  نفت  تجارت  پوشش  گرديدبهينه  دنبال  به  فصل  اين  پيشنهادي  الگوهاي   .
بهينهكاستي الگوي  پوشاي كمينهدرختيابي  هاي    ياي پو  يسينوبرنامهالگوي    و همچنين  هاي 
  بوده است. يتكرار يتمالگور و شدهاصلاح

  

  



 

 

  ششم فصل  

 ҮТ هՐبГهՌکاف ۝  ێ ֆ ت و˦р جارتбؑن  ҮТ هՐبГهՌو   ێ

  ГبՐه ϋو΅ود 



 

 

   



     ١٨١ و شبكه موجود نهيشبكه به ني تجارت نفت و شكاف ب نهيشبكه به

 

شبكه بهينه تجارت نفت و شكاف بين شبكه بهينه و شبكه موجود بر حسب   -۶

  محيطيانرژي و زيستهاي هزينه

از دو و همكاران پيروي  ،  )٢٠١٩(ژانگ و همكاران    )، ٢٠٢٠(  شيرازي و همكاران  )،٢٠١٦(  به 
با كد    HSهاي واردات و صادرات نفت خام ( در اين مطالعه از داده  )٢٠٢٣شهنازي و همكاران (

اند. از سازمان ملل متحد گردآوري شده ) استفاده شده كه از پايگاه داده تجارت كالايي٢٧٠٩٠٠
)،  ٢٠١٩الملل نفت خام تغيير نداشته است (ژانگ و همكاران،  آنجايي كه ساختار شبكه تجارت بين

  اند.مورد بررسي قرار گرفته ٢٠١٨هاي مربوط به سال داده

آنجايي كه كارايي محلي بر اساس فاصله بين رئوس بنا شده است، فاصله بين بنادر  همچنين از  
انتقال نفت خام در تجارت بين كشورها استخراج شده و در صورت در دسترس نبودن داده مربوط  

از فاصله جغرافيايي بين آن انتقال نفت خام بين كشورهاي بدون مرز آبي،  ها استفاده شده  به 
  كند. هاي مورد استفاده و مرجع را بيان مي ، خلاصه داده ١است. جدول 

  ايهاي دادهاطلاعات مربوط به پايگاه :١جدول 
  ميانگين و ميانه  ** ،كمينه، بيشينه  منبع  داده 

تجارت دوجانبه (واردات و صادرات)  
  نفت خام پتروشيمي و  خام  نفت 

پايگاه داده تجارت  
سازمان ملل   كالايي

   ١متحد 
)HS   ٢٧٠٩٠٠با كد (  

  واردات 
واردات   ١٥/٤٦٩: بيشينه: صفر؛ كمينه
  ٠٥/٠: ميانه؛ ٨٩/١٢ميانگين:  چين؛

  صادرات 
صادرات   ٥٦/٢٩٩ :بيشينه : صفر؛كمينه

؛  ٠٢/١٢: ميانگين عربستان سعودي؛
  ٠٥/٠ ميانه:

  بنادر نفتي 
  ي رصدخانه جهان 

  ٢ي انرژ
  موضوعيت ندارد 

  ٣دريايي فاصله   فاصله بين بنادر نفتي 

  (بين ايران و عراق)  ٧٧/٢٨: كمينه
(بين عربستان   ٦٩/١٥٧٠٤: بيشينه

  سعودي و پرو) 
  ٨٦/٤٢٩٥: ميانه؛ ٣٧/٤٥٧٥: ميانگين

 
1 .  https://comtrade.un.org/data/ 
2 .  http://globalenergyobservatory.org/list.php?db=Transmission&type=Oil_Ports 
3 .  https://sea-distances.org/ 
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  ١گر فاصله محاسبه *فاصله بين كشورها

  (بين اسرائيل و فلسطين)  ٨٦/٥٥: كمينه
(بين قزاقستان و   ٠٣/١١٢٧٦: بيشينه

  فيليپين)
  ٠٣/١٨٧٨: ميانه؛ ٢٦/٢٢٣٥: ميانگين

  فاصله جغرافيايي بين مناطق 
 ٢محاسبه دايره بزرگ 
  (محاسبات تحقيق) 

  موضوعيت ندارد 

 2COانتشار 
  زيست يطمحآژانس 

  ٣اروپا 
  

  موضوعيت ندارد   ٤هاي سياره انرژي  ارجحيت تجارت دريايي نفت خام 

انتشار گاز متان از خطوط انتقال  
  نفت و گاز 

آژانس حفاظت از  
  الاتيا  زيستيطمح

  ٥متحده 
  موضوعيت ندارد 

قيمت جهاني سوخت در سال  
٢٠١٨  

المللي  آژانس بين 
  ٦انرژي 

ازاء ه دلار آمريكا ب  ٠٥/١مقدار ثابت معادل 
  هر ليتر ديزل

  هاي پژوهش مأخذ: يافته

  .است  شده  گرفته  نظر  در هاآن  نيب   ييايجغراف  فاصله  ندارند،  يآب   مرز  كه  ييكشورها*: 
ــت  تن ونيليم  معادل  تن  مگا  تجارت،  يبرا  ارقام  واحد**:   ــله  ارقام  واحد  ن،يهمچن. اس ــورها،  و  بنادر  نيب   فاص   كش

  .است  ليما
و    زان يم  ني كمتر  زان،يم  نيشتريب   ني. همچندهديرا نشان م  يينوع جابجا   بر اساس  2CO) انتشار گاز  ٢(  جدول

  . دهديم شرح را  يكشور نيب   تجارت حسب بر شده  منتشر 2CO  نيانگيم

   

 
1 . https://www.distance.to / 

  . طول و عرض جغرافيايي از درگاه زير گرفته شده است. ٢
https://www.latlong.net / 
3 . https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/specific-co2-emissions-per-tonne-2#tab-chart_1 
4 . https://www.planete-energies.com/en/media/article/transporting-oil-sea 
5 . https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gases-equivalencies-calculator-calculations-and-references 
6 . https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-fuel-price-changes-2005-2018 
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 2COاطلاعات مرتبط با انتشار  :٢جدول 

نوع  
 جابجايي

𝑪𝑶𝟐* انتشار
بيشترين هزينه   

 انتشار 

كمترين هزينه 
  انتشار 

ميانگين هزينه  
  انتشار 

ميانه هزينه  
  انتشار 

  ٤٦/١٤٧٩١٨٨١٥  ٢٤/١٤٣  دريايي 
  كيلومتر -مگاتن

(بين روسيه و  
  چين) 

نوع جابجايي:  
  دريايي 

٦٠/١٢ 

  كيلومتر -تن
(بين لوكزامبورگ و  

  بلژيك) 
نوع جابجايي: خط  

  لوله 

٢١/١٧٠٧٧١٦  
  كيلومتر -مگاتن

١٤/٢٦٠١٢  
- مگاتن

  كيلومتر

  ٤٣/٦٧ خط لوله 
  ٠٣/١٩  آهن راه

  ٨٠/١٤٥  زميني

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

اسـت. ارقام انتشـار گاز كربن    ٢٠٠٠-٢٠١٤دوره  يط  دياكسـيدانتشـار گاز كربن    نيانگي* ارقام اشـاره شـده، م
  است.  لومتريك-تن  هر  ازاء  هب   دياكسيد

منطقه تجاري در نظر گرفته    ١٢اي،  لازم به ذكر است كه شبكه بهينه تجارت در سطح منطقه
  ١هستند. همچنين فاصله بين مناطق بر حسب فاصله دايره بزرگ   ٣اند كه به شرح جدول  شده

شود. در مطالعه كه اين كار به كمك طول و عرض جغرافيايي مناطق محاسبه مي  گرديدهمحاسبه  
  افزار متلب انجام شده است.حاضر، محاسبه فاصله بين مناطق برحسب دايره بزرگ به كمك نرم

  هاي مورد بررسي در شبكه صادرات نفت خاممنطقه :٣جدول 

  /كشور
 منطقه

 يتجار

  تعداد
 يكشورها
 منطقه

  *يتجار

  يبرا اريمع منطقه
  عرض و طول سنجش

 ييايجغراف

  منبع

  يكشورها
  ييقايآفر

  صادركننده 
  نفت 

-https://www.worldatlas.com/articles/top-10-oil گابن  ٥
producing-countries-in-africa.html  

 ريسا
  يكشورها

 قا يآفر

٤١  
 يقا يآفر يجمهور

 يمركز
https://www.worldometers.info/geography/how
-many-countries-in-africa /  

  يكشورها
  يياروپا

  صادركننده 
 نفت  عمده 

-https://www.worldatlas.com/articles/the-top ي شمال  يا يدر  ٢
oil-producing-nations-in-europe.html  

https://www.worldometers.info/geography/how اروپا   ٣١  يكشورها

 
1 . Great Circle Distance 
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  /كشور
 منطقه

 يتجار

  تعداد
 يكشورها
 منطقه

  *يتجار

  يبرا اريمع منطقه
  عرض و طول سنجش

 ييايجغراف

  منبع

 -many-  يي اروپا
countries-in-europe /  

  - هيروس  ١ هيروس

  و نيچ
 هند 

٢  
 شمال در يشهر ١،يگوات

  با مرز هم و هند يشرق
  نيچ

https://www.mapsofindia.com/neighbouring-
countries-maps/india-china-map.html  

  يكايآمر
 ي شمال

 ي شمال  يكايآمر  ٢٠
https://www.worldometers.info/geography/7-
continents/north-america/  

  يكايآمر
 يجنوب

 يجنوب يكايآمر  ١٣
https://www.worldometers.info/population/cou
ntries-in-south-america-by-population /  

  - كا يآمر  ١  كا يآمر

-https://www.worldatlas.com/articles/which-are انهيخاورم  ١٦ انهيخاورم
the-middle-eastern-countries.html  

 ريسا
  يكشورها

 و ايآس
 هيانوسياق

٣٣  
در  ي(كشور ياندونز
 دو قاره)  نيب

https://www.worldometers.info/geography/how
-many-countries-in-asia /  

  يكشورها
 يشورو
  بجز سابق
  هيروس

١٣  
 در يشهر ٢،اورالسك

 قزاقستان
https://worldpopulationreview.com/country-
rankings/soviet-union-countries  

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

 قرار خواهد گرفت.  شانارياخت در  منطقه هر  در  كشورها  فهرست  خواننده،  خواست  در  به  بنا*  

  
  دهد. شماي كلي نحوه استخراج شبكه بهينه را نشان مي  ١شكل  

 
1 . Guwahati 
2 . Uralsk 



    ١٨٥ و شبكه موجود نهيشبكه به ني تجارت نفت و شكاف ب نهيشبكه به

 

  
  شماي كلي استخراج شبكه بهينه تجارت نفت خام :١شكل 

  هاي پژوهش مأخذ: يافته

 خام اي صادرات نفت محيطي و مصرف انرژي شبكه منطقههاي زيست ويژگي -۶-١

 شبكه موجود  - اي نفت خامشبكه تجارت منطقه -۶-١-١

  اي نفت خام مشخصات كلي شبكه موجود تجارت منطقه 

مناطق   نيو ب  درونكشورها در    نياي بر اساس مجموع تجارت بشبكه تجارت نفت خام منطقه 
نفت   تجارت  شبكه  با  است.    يطراح  يكشور  ١٧٨مطابق  نفت   ،يجهدرنتشده  تجارت  شبكه 

شامل    رابطه  ١٢٠  كه شده    لي تشك  يتجار  رابطه  ١٢٠(منطقه) و    رأس  ١٢از    موجوداي  منطقه 
) به  ٣) و (٢(  هاي اي است. شكلدرون منطقه  يتجار  رابطه  ٩اي و  منطقه  نيب  يروابط تجار  ١١١

  دهد. يو نمودار شبكه مربوطه را نشان م ١٢در   ١٢ الحاقي با ابعاد  سيماتر بيترت
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  اي نفت خامماتريس الحاقي شبكه موجود تجارت منطقه  :٢شكل 

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

مناطق است. به عنوان   نيتر بنيسنگ  يروابط تجار  يتر به معناروشن  يهارنگدر ماتريس بالا،  
 هيانوسيو اق  ييايآس  يكشورها  ريبه سا  انه يحجم نفت خام از خاورم  بيشترين  ٢٠١٨مثال، در سال  

  نيدر ا  نيسنگ  رابطه تجاري  نيو هند دوم  ن يبه چ  انهي. صادرات نفت خام خاورمشده استصادر  
 يكشورها  ريو سا  هيروس  نيو تجارت ب   كايو آمر  يشمال  يكايآمر  نينفت خام ب  تشبكه است. تجار

قطر صفر    ريغ   شود كه مقاديرمي   خاطرنشان  سوم و چهارم قرار دارند.  گاهيدر جا  بيبه ترت  يياروپا

  . دهدياي را نشان متجارت نفت خام درون منطقه بالا،  ماتريسدر اصلي 

  



    ١٨٧ و شبكه موجود نهيشبكه به ني تجارت نفت و شكاف ب نهيشبكه به

 

  
  اي نفت خام گراف شبكه موجود تجارت منطقه  :٣ شكل

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

منطقه   ٣شكل   درون  به  تجارت  را  خوداي  روابط  بهحلقه    -شكل  سبز    و  .  دهديمنشان  رنگ 
كه در داخل كند  يم  تبيينرا    بيشتر  تجارت شده  خامتر، نفت  ميضخ  يتجار  يوندهايپ   همچنين،

رتبه اول و   هيانوسيو اق  ييايآس  يكشورها  ريراستا، سا  نيا  درشود.  يم  داد و ستد مناطق    نيو ب
دوم و سوم را در حجم تجارت   يهارتبه  بيبه ترت  انهيو خاورم  يي صادركننده نفت اروپا  يكشورها

  اند. اي به خود اختصاص دادهنفت خام درون منطقه

يكي  دهد.  ياي ارائه مدر مورد شبكه تجارت نفت خام منطقه   ي نيزگريد   مهماطلاعات    ٣شكل  
چپ  رئوس  اينكه صادركننده  ،سمت  رئوسنفت    خالص  مناطق  و  مناطق    ،راستسمت    خام 
متناسب با صادرات خالص   رئوس، اندازه اينكه . دومدهند يرا نشان م خام نفت  خالص كنندهوارد

منطقه خالص صادرات   نيتربزرگ  انهيخاورم  ،نيبنابرا؛  تنظيم شده استو واردات خالص مناطق  
  . شبكه هستند نيمنطقه واردكننده خالص نفت خام در ا ينتربزرگو هند  نينفت خام و چ

خط    انجام شده از طريق  اي نفت خاممنطقه  نيب  يروابط تجار  ياقهوه  روابط به رنگ،  اينكه  سوم
نشان ميلوله   رنگ  ،علاوهبه  .  دهندرا  به  ب  يتجار  روابط  مبين  روشن  يآب  روابط   نينفت خام 
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حجم    به نسبت  يتجار  يوندهايپ  ضخامت،  اينكه  . چهارماست اي درانجام شده از طريق  اي  منطقه 
  است.اي منطقه نيتجارت نفت خام ب

در شبكه تجارت نفت خام    يتجار  رابطه  چهار  ) اين است كه ٣ين نكته برگرفته از شكل (پنجم
  ن ياست. آخر  يا صورت گرفتهدراز طريق    تر اشاره شدكنوني با بيشترين حجم تجارت كه پيش

اين است كه اتحاد جماه  نكته نيز   يكشورها  ريبه سا  هيبه جز منطقه روس  يشورو  ريصادرات 
 به همين ترتيب،خط لوله است.  انجام شده از طريق  نفت خام    ي تجار  رابطه  نيترنيسنگ  يي، اروپا

 ي كشورهاهمچنين صادرات  و    هي به جز روس  يشورو  رياتحاد جماهمنطقه  به    هيصادرات روس
روابط تجاري   دوم و سوم  گاهيدر جا  بيبه ترت  ييقايآفر  يكشورها  ريبه سا  قايصادركننده نفت آفر

  قرار دارند. انجام شده از طريق خط لوله

 اي نفت خام انتشار گاز كربن در شبكه موجود تجارت منطقه 

  حاصل از   كربنگاز  انتشار    يريگاندازه  يها براآن  نيمناطق و فاصله ب  نيحجم تجارت نفت خام ب
در  كربن    مربوط به انتشار گازاطلاعات    ٤دارد. جدول    تيدر كل جهان اهم  يليفس  يانرژ  عيتوز

  . كند را خلاصه مي نفت خاماي منطقه  تجارت موجود شبكه

  نفت خاماي منطقه  تجارت موجودگاز كربن منتشر شده در شبكه  :٤ جدول

  منطقه

نفت خام 
صادرشده  

  منطقه 
  ) لومتر يك-(تن

كل كربن  
منتشرشده 

توسط منطقه  
  (گرم) 

كل كربن  
منتشر 

  (گرم) شده 

سهم هر 
منطقه از 

انتشار كربن  
  ) درصد(

ميانگين 
كربن منتشر 

  (گرم) شده 

كشورهاي  
آفريقايي  

صادركننده نفت  
  خام 

٣٤/٩E+٣٣/١  ١١E+١٤  

٦٧/١E+١٥ 

٩٦/٧  

٣٩/١E+١٤ 

ساير كشورهاي  
  آفريقايي 

٥٥/٧E+٠٨/١  ١١E+٤٨/٦  ١٤  

كشورهاي  
اروپايي  

صادركننده نفت  
  خام 

٩٢/٢E+١٨/٤  ١١E+٥٠/٢  ١٣  

  ٠٣/٠  ١١+٤١/٤E  ٠٩+١٤/٣Eساير كشورهاي  



    ١٨٩ و شبكه موجود نهيشبكه به ني تجارت نفت و شكاف ب نهيشبكه به

 

  اروپايي 
  ٨٠/١٠  ١٤+٨٠/١E  ١٢+٣٠/١E  روسيه 

  ١٥/٠  ١٢+٤٩/٢E  ١٠+٧٤/١E  چين و هند 
  ٩٨/٤  ١٣+٣٢/٨E  ١١+٨١/٥E  آمريكاي شمالي 
  ١٦/١٤  ١٤+٣٦/٢E  ١٢+٦٥/١E  آمريكاي جنوبي 
  ٣٩/٩  ١٤+٥٧/١E  ١٢+٠٩/١E  ايالات متحده 

  ٩٨/٤٠ ١٤+٨٤/٦E ١٢+٧٧/٤E  خاورميانه 
ساير كشورهاي  

آسيايي و  
  اقيانوسيه 

٧٣/٦E+٦٤/٩ ١٠E+٥٨/٠  ١٢  

  رياتحاد جماه
به جز    يشورو

  ه يروس
١٩/٣E+٣١/٣  ١١E+٩٨/١  ١٣  

  هاي تحقيق مأخذ: يافته
آمر  الات ي ا  ،يجنوب  ي كايآمر  ه،يروسشود؛  مشاهده مي  ٤كه در جدول    طورهمان و    كا يمتحده 
كرين    كنوني، گاز دي اكسيدانتشار كربن در شبكه تجارت نفت خام    نيانگياز م  شتريب  انهيخاورم
ب  دقت شودكنند.  يم  منتشر به خاورم  انتشار گاز كربن  زانيم  نيشتري كه   است كه   انهيمربوط 
  دهد. يم ليدرصد از كل انتشار كربن در شبكه تجارت را تشك ٤١ حدود

 اي نفت خام مصرف انرژي در شبكه موجود تجارت منطقه 

  ل يگازوئ تريشود. هر ليمگا ژول گزارش م ا ي زليد تريل ي معمولاً بر حسب واحدها يمصرف انرژ
  اكسيد يدهر گرم    نيكند. بنابراي م  ديكربن تول  اكسيديدگرم    ٢٦٨٠معادل آن    اي  لوگرميك  ٦٨/٢

ଵ  كربن برابر با

ଶ଺଼଴
صادرات نفت    درهر منطقه    ياساس، مصرف انرژ  نياست. بر ا  ليگازوئ  تريل  

خام برابر با  
كل  كربن  منتشرشده  منطقه 

ଶ଺଼଴
 ونقل حملبسته به نوع    كسر  كه مخرج  شودخواهد بود. توجه    

منتشر   اكسيديديي باشد؛ گاز كربن ايدر ونقلحملنوع  كه به عبارتي، در صورتيمتفاوت است. 
خط لوله    به صورت  ونقلحمل  نوع  در صورتيكه  .استبرابر    ٢٦٨٠با    شده و بنابراين مخرج كسر
است.  كرين    اكسيديدگاز  گرم    ٢٥٠٠٠و هر گرم متان معادل  شود  باشد؛ گاز متان منتشر مي

ي عني  شود؛مي  ٢٥٠٠٠ معادل  مخرج كسر فوق   ،يجهدرنت
كل  كربن  منتشرشده  منطقه 

ଶହ଴଴଴
اطلاعات   ٥. جدول  

  دهد. يارائه م  را  و مگا ژولديزل    تريل  يدر هر منطقه بر حسب واحدها  يمربوط به مصرف كل انرژ
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  نفت خاماي منطقه  تجارت موجودمصرف انرژي در شبكه  :٥ جدول

  منطقه

انرژي 
مصرفي 
  منطقه  

  ) زليد-تريل(

انرژي 
مصرفي 
منطقه 
  (مگاژول) 

كل انرژي  
مصرفي 
  (مگاژول) 

سهم هر 
منطقه از كل  
انرژي مصرفي 

  (درصد) 

ميانگين 
انرژي 
 مصرفي
  (مگاژول) 

كشورهاي  
آفريقايي  

صادركننده نفت  
  خام 

٩٢/٤E+٨٧/١  ١٠E+١٢  

٣٤/٢E+١٣ 

٩٨/٧  

٩٥/١E+١٢ 

ساير كشورهاي  
  آفريقايي 

٠٤/٤E+٥٣/١  ١٠E+٥٣/٦  ١٢  

كشورهاي  
اروپايي  

صادركننده نفت  
  خام 

٥٦/١E+٩٢/٥  ١٠E+٥٣/٢  ١١  

ساير كشورهاي  
  اروپايي 

٦٢/١E+١٦/٦  ٠٨E+٠٣/٠  ٠٩  

  ٦٢/١٠  ١٢+٤٩/٢E  ١٠+٥٥/٦E  روسيه 
  ١٥/٠  ١٠+٥٣/٣E  ٠٨+٣٠/٩E  چين و هند 

  ٠٣/٥  ١٢+١٨/١E  ١٠+١٠/٣E  آمريكاي شمالي 
  ٢٩/١٤  ١٢+٣٥/٣E  ١٠+٨٢/٨E  آمريكاي جنوبي 
  ٤٧/٩  ١٢+٢٢/٢E  ١٠+٨٤/٥E  ايالات متحده 

  ٣٩/٤١ ١٢+٧٠/٩E ١١+٥٥/٢E  خاورميانه 
ساير كشورهاي  

آسيايي و  
  اقيانوسيه 

  
  

٦٠/٣E+٣٧/١ ٠٩E+٥٨/٠  ١١  

  رياتحاد جماه
جز  به  يشورو

  ه يروس
٦٢/٨E+٢٧/٣  ٠٩E+٤٠/١  ١١  

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

متحده    الاتي ا  ، يجنوب  يكايآمر   ه،يروس  يمناطق، مصرف انرژ  ن يانتشار كربن در ب  عيمانند توزه
خاورم  كايآمر م  انهيو  از  در  نيانگيبالاتر  انرژي  است.   تتجار  كنوني  شبكه  مصرف  خام  نفت 



     ١٩١ و شبكه موجود نهيشبكه به ني تجارت نفت و شكاف ب نهيشبكه به

 

در شبكه تجارت نفت خام را به خود   يدرصد از كل مصرف انرژ ٤١از  شيب انهي، خاورمهمچنين
اي به تجارت نفت خام منطقه كنوني  شبكه    ياصل  يهايژگيدر مجموع، و  اختصاص داده است.

  است.  ٦جدول شرح 

  اي صادرات نفت خامهاي شبكه منطقهويژگي :٦ جدول
 ١٢ تعداد كشور/ منطقه تجاري 

 ١٢٠  تعداد روابط تجاري 

 ١٥+٦٧/١E  كل كربن منتشر شده (گرم) 

  ١٣+٣٤/٢E  كل انرژي مصرفي (مگا ژول) 
  * (گرم) منطقه  هر توسط شده منتشر كربن

م.   ٩م.   ٨م.   ٧م.   ٦م.   ٥م.   ٤م.   ٣م.   ٢م.   ١م. 
١٠  

م. 
١١  

م. 
١٢  

٣٣/
١E+

١٤ 

٠٨/
١E+

١٤  

١٨/
٤E+

١٣  

٤١/
٤E+

١١  

٨٠/
١E+

١٤  

٤٩/
٢E+

١٢  

٣٢/٨
E+١٣  

٣٦/
٢E+

١٤  

٥٧/
١E+

١٤  

٨٤/
٦E+

٤١  

٦٤/
٩E+

١٢  

٣١/
٣E+

١٣  
  * (مگاژول) منطقه هر يمصرف يانرژ

م.   ٩م.   ٨م.   ٧م.   ٦م.   ٥م.   ٤م.   ٣م.   ٢م.   ١م. 
١٠  

م. 
١١  

م. 
١٢  

٨٧/
١E+

١٢ 

٥٣/
١E+

١٢  

٩٢/
٥E+

١١  

١٦/
٦E+

٠٩  

٤٩/
٢E+

١٢  

٥٣/
٣E+

١٠  

١٨/١
E+١٢  

٣٥/
٣E+

١٢  

٢٢/
٢E+

١٢  

٧٠/
٩E+

٢١  

٣٧/
١E+

١١  

٢٧/
٣E+

١١  
  هاي تحقيق مأخذ: يافته

  ؛ خام   نفت  صـادركننده  ييقايآفر  يكشـورها: ١از: منطقه   اندعبارتمناطق   ب،يترت  نيا* منظور از م. منطقه اسـت. به  
ا٢منطقه   ورها  ري: سـ ورها: ٣منطقه    ؛ييقايآفر  يكشـ ادركننده  يياروپا  يكشـ ا٤منطقه    ؛خام  نفت  صـ ورها  ري: سـ   ي كشـ

: ٩منطقه    ؛يجنوب   يكاي: آمر٨منطقه    ؛يشـمال  يكاي: آمر٧و هند؛ منطقه    ني: چ٦منطقه    ه؛ي: روسـ٥منطقه    ؛يياروپا
اتحاد  : ١٢منطقه    ؛هيانوســياق و  ييايآســ  يكشــورها  ريســا: ١١منطقه   انه؛ي: خاورم١٠منطقه    كا؛يمتحده آمر  الاتيا

  .هيبه جز روس  يشورو  ريجماه

 شبكه بهينه -اي نفت خامشبكه تجارت منطقه -۶-١-٢

 اي نفت خام مشخصات كلي شبكه بهينه تجارت منطقه

به دست   فصل ششمدر   شدهداده   حياي بر اساس روش توضتجارت نفت خام منطقه   بهينه  شبكه
 ي تجار  ونديپ   ٢٣(منطقه) و    رأس  ١٢  شاملاي  تجارت نفت خام منطقه   بهينه. شبكه  آمده است
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تجاري  ٢٣است.   تجار  ١٤  از  رابطه  و  منطقه  نيب  يرابطه  منطقه   يتجار  وندي پ   ٩اي  اي درون 
اي ي تجارت منطقهبا شبكه اصل  تا حدودي اي  درون منطقه  يروابط تجار  عيوزاست. تتشكيل شده  

  متفاوت است.   توضيح داده شد،قبل  نفت خام كه در بخش 

در  صادركننده نفت    يكشورها  ،اي نفت خامتجارت منطقه  يشبكه اصل   برخلاف  به عنوان مثال،
  نيو چ  كايآمر  گر،يد  يكنند. از سوينم  نيمأ نفت خام خود را ت  يتقاضا  ،قايو آفر  انهيخاورمحوزه  

  كا، يمتحده آمر  الاتياگرچه ا  گر،ي د  سويدهند. از  ينفت خام خود را پوشش م  ي و هند تقاضا
را (در  خود    ازياما ن  ؛ اي هستندو هند واردكنندگان خالص در شبكه تجارت نفت خام منطقه  نيچ

نفت خام را از   ،متحده   الاتيا  طور خاصكنند. به  يم   نيمأ تديگر)  دو منطقه  طريق  از    نيمأ ت  كنار
و    نيچ  يانرژ  ياز تقاضا  يمقدار قابل توجه  انهيكند و خاورميوارد م   ي و جنوب  ي شمال  يكايآمر

  . د نمايي م نيمأهند را ت

ترت    ٥و  ٤  هايشكل ابعاد   سي ماتر  بيبه  با  به  ١٢در    ١٢  الحاقي  نفت خام    نهيشبكه  تجارت 
  د. ن دهيمربوطه را نشان م گرافو اي منطقه 

 
  اي نفت خامماتريس الحاقي شبكه بهينه تجارت منطقه  :٤ شكل

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

و هند  ني به چ انهيحجم نفت خام از خاورم  بيشترين ،ياتجارت نفت خام منطقه  نهي در شبكه به
م م  شوديصادر  در  اصل  نيسنگ  يتجار  يوندهايپ   انيكه  شبكه  خود   گاهيجا  يدر  به  را  دوم 



    ١٩٣ و شبكه موجود نهيشبكه به ني تجارت نفت و شكاف ب نهيشبكه به

 

داد استاختصاص  روسه  نفت خام  اق  ييايآس  يكشورها  ريبه سا  هي. صادرات   نيدوم  هيانوسيو 
به  منفت خا  نيسنگ  رابطه تجاري ب  نهيدر شبكه  نفت خام    ر يو سا  انهيخاورم  نياست. تجارت 

سوم   گاهيجا  بيمتحده به ترت  الاتيبه ا  يشمال  يكايآمر  صادراتو    هيانوسيو اق  ييايآس  يكشورها
  دارند. بهينهدر شبكه  نيسنگ يتجار  يوندهايپ  انيو چهارم را در م

  
  اي نفت خامگراف شبكه بهينه تجارت منطقه :٥ شكل

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

  ٥تر در شكل  ميضخ  يتجار  ي وندهاي، پ ايكنوني تجارت نفت خام منطقه  شبكه  گراف همانند  
رتبه  كا يراستا، آمر ن ي. در ااستمناطق   نينفت خام معامله شده در داخل و ب مبين حجم بيشتر

 ي هارتبه  بيبه ترت  ييصادركننده نفت اروپا  يو كشورها  هيانوسيو اق  ييايآس  يكشورها  رياول و سا
  اند. اي به خود اختصاص دادهدوم و سوم را در حجم تجارت نفت خام درون منطقه

به   نهيدر شبكه به  يتجار  ي وندهايپ   ي، فراوانايمنطقه  تجارت نفت خام  كنونيشبكه    برخلاف

به نسبت خلوت    و نمودار شبكه  ٤در شكل    ١پراكنده   الحاقي  س ياست. ماتر  افتهي شدت كاهش  

  .هستندامر   نيبر ا يشاهد ٥در شكل 

 
1 . Sparse Adjacency Matrix 
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كنوني تجارت نفت خام    شبكههمانند  اي  تجارت نفت خام منطقه  نهيدر شبكه به  رئوساندازه  
معادل   نهيخالص واردات و صادرات در شبكه به  . اين موضوع مبين آن است كهاستاي  منطقه 

واردات و صادرات   ين تربزرگ  انهي، خاورمترتيبين  ابه  .  شوديمفرض  در شبكه كنوني    خالص 
خالص نفت    ندهمنطقه واردكن  نيتري و هند اصل  نيخالص صادرات نفت خام و چ  از نظر  منطقه

  هستند.اي بهينه تجارت نفت خام منطقه خام در شبكه

مناطق است،    نيبا حجم تجارت نفت خام ب  ضخامت پيوندهاي رسم شده متناسبكه    يياز آنجا
 ن يتريو هند به مراتب قو  ن يبه چ  انهيكه نفت خام صادر شده از خاورم  دهديمنشان    ٥  شكل

- با روشن)  ٤در شكل (موضوع    نياست. ااي  در شبكه بهينه تجارت نفت خام منطقه  يتجار  ونديپ 
  .الحاقي نشان داده شده است سيماتر درايهرنگ  نيرت

 قي، تجارت نفت خام عمدتاً از طر٥كه مطابق شكل    شودتوجه    جايي نفت خام هجابنوع    از نظر
  بهينه  خط لوله در شبكه  يرهايمس  قياز طر  يتجار  وند يتنها دو پ   ن،ي. همچنگيردصورت مي   يادر

به   هيجز روسبه  يشورو  ريصادرات اتحاد جماه  به طور خاص،   شود.يانجام م   نفت خام   تتجار
تنها دو    قا يصادركننده نفت آفر  يبه كشورها  ييقايآفر  يكشورها  ديگرو    يياروپا   يكشورها  رياس

  .هستندشبكه  نيخط لوله در ا تجاري از طريق ريمس

 اي نفت خام انتشار گاز كربن در شبكه بهينه تجارت منطقه 

منتشر شده  نفت خام صادر شده و كل كربن    ،ياتجارت نفت خام منطقهكنوني  مانند شبكه  ه
  ٧در جدول    تجارت نفت خام   نهيمنطقه و سهم انتشار كربن هر منطقه در شبكه به  هر  توسط
  شده است.  آورده

    نفت خاماي منطقه  تجارت بهينهگاز كربن منتشر شده در شبكه  :٧ جدول

  منطقه

خام  نفت
صادرشده 

  منطقه 
  ) لومتر يك-(تن

كربن  كل
منتشرشده توسط  

  (گرم)منطقه 

 كربن كل
 منتشرشده

  (گرم)

هر  سهم
منطقه از 

انتشار كربن 
  (درصد) 

كربن   نيانگيم
منتشرشده 

  (گرم)

كشورهاي  
آفريقايي  

صادركننده نفت  
  خام 

٨٠/٦E+٧٤/٩  ١١E+١٣  
١٢/١E+١٥ 

٧٠/٨  
٣٣/٩E+١٣ 

  ٣٩/٥  ١٣+٠٤/٦E  ١١+٢٢/٤Eساير كشورهاي  



    ١٩٥ و شبكه موجود نهيشبكه به ني تجارت نفت و شكاف ب نهيشبكه به

 

  منطقه

خام  نفت
صادرشده 

  منطقه 
  ) لومتر يك-(تن

كربن  كل
منتشرشده توسط  

  (گرم)منطقه 

 كربن كل
 منتشرشده

  (گرم)

هر  سهم
منطقه از 

انتشار كربن 
  (درصد) 

كربن   نيانگيم
منتشرشده 

  (گرم)

  آفريقايي 
كشورهاي  

اروپايي  
صادركننده نفت  

  خام 

٣٩/٩E+٣٥/١  ١٠E+٢١/١ ١٣  

كشورهاي  ساير 
  اروپايي 

٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  

  ٦٦/٢٣  ١٤+٦٥/٢E  ١٢+٨٥/١E  روسيه 
  ٠٠/٠  ٠٠/٠ ٠٠/٠  چين و هند 

  ٥٧/٢  ١٣+٨٨/٢E  ١١+٠١/٢E  آمريكاي شمالي 
  ٧٧/١٢  ١٤+٤٣/١E ١١+٩٩/٩E  آمريكاي جنوبي 
  ٠٠/٠  ٠٠/٠ ٠٠/٠  ايالات متحده 

  ٦٤/٤٤ ١٤+٠٠/٥E ١٢+٤٩/٣E  خاورميانه 
كشورهاي  ساير 

آسيايي و  
  اقيانوسيه 

٠٠/٠  ٠٠/٠ ٠٠/٠  

  رياتحاد جماه
به جز    يشورو

  ه يروس
٦٢/١E+٠٩/١  ١١E+٩٧/٠  ١٣  

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

صادركننده نفت    ي و كشورها  يجنوب  ي كايآمر  ه، يروس  انه،يخاورمميزان كربن منتشرشده توسط  
 . برخلاف شبكهاستتجارت نفت خام    نهيانتشار كربن در شبكه به  نيانگيبالاتر از م  ،ييقايآفر

نه تنها كمتر از    نهيمتحده در شبكه به  الات يانتشار كربن ا  ،ي اتجارت نفت خام منطقه  كنوني

 نهيبه  تدر شبكه تجار  رايز  ١، كند ينم  اي منتشركربن در تجارت منطقه   همتوسط است بلك  مقدار

  . ستين گريكننده نفت خام مناطق دنيمأمتحده ت الاتي ا ،نفت خام

   

 
خودش صفر است و مقدار كربن منتشرشده تابعي از فاصله بين مناطق است؛  . از آنجايي كه فرض شده فاصله هر منطقه از  ١

  شود.  اي صفر ميمقدار انتشار گاز كربن در تجارت درون منطقه
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 اي نفت خام مصرف انرژي در شبكه بهينه تجارت منطقه 

انرژي در هر منطقه را بر حسب واحد    ٨جدول   ديزل و مگاژول در شبكه بهينه   -ليترمصرف 
  دهد. نشان مياي تجارت نفت خام منطقه

  نفت خاماي منطقه  تجارت بهينهمصرف انرژي در شبكه  :٨ جدول

  منطقه

 يانرژ
 يمصرف

  منطقه 
  ) زليد-تري(ل

 يانرژ
 يمصرف

 منطقه
  (مگاژول) 

  يانرژ  كل
 يمصرف

  (مگاژول) 

 منطقه هر سهم
  يانرژ كل از

  (درصد)  يمصرف

 نيانگيم
 يانرژ

 يمصرف
  (مگاژول) 

كشورهاي  
آفريقايي  

صادركننده نفت  
  خام 

٦٣/٣E+٣٨/١  ١٠E+١٢  

٥٧/١E+١٣ 

٧٩/٨  

٣١/١E+١٢ 

ساير كشورهاي  
  آفريقايي 

٢٥/٢E+٥٧/٨  ١٠E+٤٦/٥  ١١  

كشورهاي اروپايي  
صادركننده نفت  

  خام 
٠٢/٥E+٩١/١ ٠٩E+٢٢/١  ١١  

ساير كشورهاي  
  اروپايي 

٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  

  ٨٩/٢٣  ١٢+٧٥/٣E  ١٠+٨٨/٩E  روسيه 
  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  چين و هند 

  ٦٠/٢  ١١+٠٨/٤E  ١٠+٠٧/١E  آمريكاي شمالي 
  ٩٣/١٢  ١٢+٠٣/٢E  ١٠+٣٤/٥E  آمريكاي جنوبي 
  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ايالات متحده 

  ١٦/٤٥ ١٢+٠٩/٧E ١١+٨٧/١E  خاورميانه 
ساير كشورهاي  

آسيايي و  
  اقيانوسيه 

٠٠/٠  ٠٠/٠ ٠٠/٠  

  رياتحاد جماه
جز  به  يشورو

  ه يروس
٣٧/٤E+٦٦/١  ٠٨E+١١/٠  ١٠  

  هاي تحقيق مأخذ: يافته



    ١٩٧ و شبكه موجود نهيشبكه به ني تجارت نفت و شكاف ب نهيشبكه به

 

انرژ مانند    انهيو خاورم  يجنوب  يكايآمر  ه،يروس  ،يي قايصادركننده نفت آفر  يكشورها  يمصرف 
از ممختلف  مناطق  نيانتشار كربن در ب  عيتوز تجارت نفت خام   نهيدر شبكه به  نيانگي، بالاتر 

در شبكه تجارت نفت   يدرصد از كل مصرف انرژ  ٤٥از    شيب  انهي، خاورمهمچنيناست.  اي  منطقه 
  داده است.خام را به خود اختصاص 

 اي نفت خام همبستگي بين شبكه موجود و شبكه بهينه تجارت منطقه -۶-١-٣

موضوعي  تجارت    يدر الگو  راتييتغ  ،ياتجارت نفت خام منطقه  نهيپس از به دست آوردن شبكه به
نفت   نهيو به  ت كنونيتجار  يها شبكه  نيب  يبخش همبستگ  ني ادر  اساس،    ن ي. بر ابا اهميت است

را بر اساس حجم معاملات ب  نيشباهت ب  ٦. شكل  شوداي بررسي ميمنطقه خام    نيدو شبكه 
  دهد. يمناطق نشان م 

  
  اي نفت خاممنطقه  نهيبهوزني تجارت كنوني و  يها شبكه نيب يهمبستگ :٦ شكل

  هاي تحقيق مأخذ: يافته
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تجارت در هر دو    يباشد، الگو  اهميت داشته  (وزن روابط تجاري)  كه حجم تجارت  يدر صورت
شبكه تجارت بهينه با شبكه كنوني    يهمبستگ تر،به عبارت دقيق.  خواهد بودمشابه    باًيشبكه تقر

تجارت نفت خام    عمده   عيتوز  ، طور خاصدرصد است. به    ٧٣حدود  اي  تجارت نفت خام منطقه
  است.  كنوني يمشابه شبكه تجار نهيبه تمناطق در شبكه تجار نيب

كنوني نفت  نسبت به شبكه    نه يدر شبكه به  روابط تجاريتعداد    كه اشاره شد   طورهمانفي،  از طر
فارغ از حجم نفت   تجارت  يموضوع، الگو   نيبرجسته كردن ا  ي. براابدي يبه شدت كاهش م  خام

وزن) بدون  تجاري  شبكه  عبارتي،  به  (و  شده  تجارت  گرفته    خام  نظر   ،يجهدرنتشود.  ميدر 
محاسبه (بدون وزن)    ييدوتا  كنوني و    نهياي بهنفت خام منطقه  ت تجار  يهاشبكه  ن يب  يهمبستگ

  دهد. يمذكور را نشان م يهادر شبكه رابطه تجاري يالگو ٧. شكل شوديم

  
  خام   اي نفتمنطقه  نهيبهي بدون وزن تجارت كنوني و هاشبكه نيب يهمبستگ :٧ شكل

  هاي تحقيق مأخذ: يافته



    ١٩٩ و شبكه موجود نهيشبكه به ني تجارت نفت و شكاف ب نهيشبكه به

 

  ار يبس  كنوني نفت خام و    نهيبه  يهادر شبكه  روابط تجاري  نيدهد شباهت بي نشان م  ٧شكل  
  تجاري   ونديپ   بر حسب وجود يا عدم وجوددو شبكه    نيب  يتر، همبستگقيمتفاوت است. به طور دق

در    زياد   ي صفرهاخواهد بود و تعداد  پراكنده    نهيشبكه به  ن،بنابراي ؛  است  درصد  ٩  تنها معادل
  ٤شكل    ينييدر نمودار پا  اهيس  هيبا ناح  اي نفت خامتجارت منطقه الحاقي شبكه بهينه    سيماتر

  است.  مبين اين موضوع

انتشار كربن و    خصوص  دو شبكه در  ني، تفاوت بنفت خام   تجارت  يالگو  در  راتييعلاوه بر تغ
  شده است.خلاصه   اتياطلاعات با جزئ نيا ٩جدول در . نيز اهميت دارد يمصرف انرژ

  اي هاي شبكه كنوني و بهينه صادرات نفت خام منطقهويژگي مقايسه  :٩ جدول
 ١٢ ي تجار منطقه /كشور تعداد

 ي تجار  روابط تعداد
شبكه موجود:  

١٢٠  
شبكه بهينه: 

٢٣ 
 % كاهش ٨٣/٨٠: *تغييرات

  (گرم) شده منتشر كربن كل
  شبكه موجود 

٦٧/١E+١٥  
 شبكه بهينه 

١٢/١E+١٥ 
  كاهش  %٩٣/٣٢تغييرات: 

  )ژول(مگا  يمصرف يانرژ كل
  شبكه موجود 

٣٤/٢E+١٣ 

 شبكه بهينه 

٥٧/١E+١٣ 
 كاهش  %٩١/٣٢تغييرات: 

  **مقايسه كربن منتشر شده توسط هر منطقه (درصد كاهش)

  ١٢. م  ١١. م  ١٠. م  ٩. م  ٨. م  ٧. م  ٦. م  ٥. م  ٤. م  ٣ .م  ٢. م  ١. م

٦٧  ١٠٠  ٢٧  ١٠٠  ٣٩  ٦٥  ١٠٠  ٤٧  ١٠٠  ٦٨  ٤٤ ٢٧  

  **مصرفي هر منطقه (درصد كاهش)مقايسه انرژي 

  ١٢. م  ١١. م  ١٠. م  ٩. م  ٨. م  ٧. م  ٦. م  ٥. م  ٤. م  ٣ .م  ٢. م  ١. م

٩٥  ١٠٠  ٢٧  ١٠٠  ٣٩  ٦٥  ١٠٠  ٥١  ١٠٠  ٦٨  ٤٤ ٢٦  
  هاي تحقيق مأخذ: يافته

  .است يامنطقه خام نفت   تجارت موجود شبكه  به  نسبت  نهيبه شبكه  در رات ييتغ منظور*: 
  نفت   صادركننده  ييقا يآفر   يكشورها:  ١از: منطقه    اندعبارتمناطق    ب،يترت  ني ا**: منظور از م. منطقه است. به  

  ي كشورها  ري : سا٤منطقه    ؛خام  نفت  صادركننده  يي اروپا  يكشورها:  ٣منطقه    ؛ييقا يآفر  ي كشورها  ري: سا ٢منطقه    ؛خام
:  ٩منطقه    ؛يجنوب   يكاي: آمر٨منطقه    ؛يشمال  يكاي: آمر٧و هند؛ منطقه    ني: چ٦منطقه    ه؛ي : روس٥منطقه    ؛يياروپا

آمر  الاتيا خاورم ١٠منطقه    كا؛يمتحده  اتحاد  :  ١٢منطقه    ؛هي انوسياق  و  ييا يآس  يكشورها  ريسا :  ١١منطقه    انه؛ي: 
  . هيجز روسبه  يشورو  ريجماه

  

  افته ي دوجانبه به شدت كاهش    يتعداد روابط تجار  ،ياتجارت نفت خام منطقه  نهيدر شبكه به
  و  كربن  انتشار در) درصد ٣٣منجر به كاهش عمده (حدود  موضوع  نيدرصد). ا ٨١است (حدود 
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 يهدوسو  ريتواند تأثيم  و  شوديماي  نفت خام منطقه   نهيبه  تدر شبكه تجار  يمصرف انرژ  نيهمچن
  داشته باشد. 

شدن به سبز  منجر    ياقتصاد سبز، انتشار كربن كمتر و مصرف انرژو    محيطييست زمسائل  از نظر  

 يدر اقتصاد سبز، انرژ  )٢٠١١(  ١سازمان ملل   محيطييست زبرنامه    . طبقدشويم  يبخش انرژ

در دسترس است    ي ليفس  يها سوخت  يبرا  جايگزين  زيستيطمحسازگار با    يهايوراپاك و فن 
  ي كاهش وابستگ  قي(از طر  يبخش خارج  بهبود) و  غلش  جاديا  ق ي(از طر  كشورهاكه منجر به رشد  

  شود.يبه واردات) م

ناش  ،يانرژ  تيامن  به لحاظ  گريد  ياز سو تنوع كمتر عرضه   يانتشار كربن كمتر  و  از  كنندگان 
  يهامناطق به نفت خام و سوخت  كه كشورها/  يدر صورت  ن،يبنابرا؛  تقاضاكنندگان نفت خام است

باشند، هر  يليفس نفت خام باعث آس   گونهوابسته  عرضه  منطقه مورد   به كشور/  بياختلال در 
  ).٢٠٢٣و همكاران،  ي(شهناز شوديم يبررس

  بيحداقل آس  يخواهد بود و برا  يهدوسوانتشار كربن كمتر    است يس  ريدر مجموع تأث  ،بنابراين
فناور  يانرژ  ي نيگزيجا  ،يساختار و  كاهش   پايين  كربن   انتشار  ي هايپاك  به    ي وابستگ  جهت 

  است. ازين يليسوخت فس

  ه، يجز روسبهدهد كه  يتجارت نفت خام نشان م   نهيبه  شبكه  و   كنوني شبكه    نياي بمنطقه  سهيمقا
انرژ  تمامي  انتشار كربن و كاهش مصرف  به  يمناطق  تجربه    تجارت نفت خام  نهيرا در شبكه 

  كنوني نسبت به شبكه    نهي) در شبكه بهلومتريك  - تنبر حسب  (  هيصادرات نفت خام روسكنند.  يم
در شبكه تجارت بهينه نفت خام    ، فعلين برخلاف شبكه  ياست. همچن  داشته  ش يدرصد افزا  ٤٢

  ييايآس  يكشورها  ريسا(منطقه  منطقه    كينفت خام    يو تنها تقاضا  ستنديمتنوع ن  هيروس  يشركا
  د. نكنيم  نيمأ را ت) هيانوسيو اق

از مناطق به طور   يكه نقش برخ  نيا  ،تجارت نفت خام  نهيشبكه به  مورد توجهمسائل    گريد  از
، تجارت  يدر شبكه اصل  يياروپا  يكشورها  ريسا  منطقه  گر،يبه عبارت د؛  كرده است  رييكامل تغ
  ن يا  نه،ياما در شبكه به  ؛ كندي م  فا يكننده تجارت نفت خام را اع ينقش تقاضاكننده و توز  همزمان

تجارت   نهيو نقش واردكننده را در شبكه به  نيمأ نفت خام خود را ت  ياز تقاضا  شيمنطقه تنها بخ

 
1 . United Nations Environment Programme (UNEP)  
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در    يياروپا  ي كشورها  ر يمنطقه سا  يانتشار كربن و مصرف انرژ  ن،يبنابرا  . دنماي يم   فا ينفت خام ا
  ت آن در شبكه تجار   يانتشار كربن و مصرف انرژ  يجهدرنتو    بودهصادرات نفت خام برابر با صفر  

  . ابدييدرصد كاهش م  ١٠٠ نهيبه

و هند هر دو نقش    نيچ  ، ياست. در شبكه اصل  نهيزم  ن يدر ا  گري و هند مورد خاص د  نيمنطقه چ
  ي در حال  نيدارند. ا  تجاري  متنوع در هر دو طرف  اريواردكننده و صادركننده را با مشاركت بس

به شبكه  در  كه  هند  نيچ  نه،ياست  ا  تنها  و  را  واردكننده  خاورميم  فاينقش  و  تنها    انهيكند 
و هند   نيچمنطقه  يدشوار برا استيس كي موضوع ني. ااست منطقه نيكننده نفت خام انيمأ ت

 گر،يد  ي). از سو٢٠٢٣و همكاران،    يخواهد بود (شهناز  يريپذو انعطاف  يانرژ  تيامن  نهيدر زم
و   نيچ  يانتشار كربن و مصرف انرژ  نه،يبه  تدر شبكه تجار  يم ياقل  راتيياز مسائل مربوط به تغ

  . باشدمي نهيانتشار كربن در شبكه به يدرصد ١٠٠دهنده كاهش نشان ههند صفر است ك

تجارت   نهيانتشار كربن در شبكه به يدرصد ١٠٠منطقه با كاهش  نيسوم كايمتحده آمر الاتيا
واردكننده خالص بود، اگرچه   ك ي  كا يمتحده آمر  الاتي ا  ، ياي است. در شبكه اصلنفت خام منطقه

  ن ي. در مقابل، در به استبود  نيز  به جز خودش  گرياز مناطق د  ياريبس  نفت خام  كنندهنيمأ ت
خود را   ي تقاضا  ه اي است كه عمدتنها منطقه  كا يمتحده آمر  الاتيا  نه،يتمام مناطق در شبكه به

متحده نقش واردكننده خالص    الاتيشده در بالا، ايبررس  گريمانند دو منطقه دهكند.  ي م  نيمأ ت
  برابر با صفر است.  نهيآن در شبكه به يانتشار كربن و مصرف انرژ ،يجهدرنتكند و يم فايرا ا

تجارت   نهيمنطقه با انتشار كربن صفر در شبكه به  نيآخر  هيانوسي و اق  ييايآس  يكشورها  ريسا
 يمناطق در شبكه اصل ريسا يبرا يقابل توجه كنندهينتأممنطقه اين اي است. نفت خام منطقه

واردكننده را در شبكه به   درصد   ١٠٠كاهش    ي معن  به  ن يكند. ايم   فايا  نهينبوده و تنها نقش 
  است. نهبهي شبكه در آن كربن انتشار

انرژ  راتييتغ  سهيمقا   ،يتدرنها مصرف  و  كربن  انتشار  طبق جدول    يدر  است.  توجه  ، ٩مورد 
ي به غير از شورو  ريهمه مناطق به جز اتحاد جماه  يبرا  يانتشار كربن و مصرف انرژ  راتييتغ

تقريباًروس ا  كساني  يه  دليل  موضوع  نياست.  نوع    تيواقع  نيا  به  نفت خام  است كه  جابجايي 
ماند.  يم   يباق  رييبدون تغ  طقهمه منا  يبرا  باًيتقر  نهيو به  يدر شبكه اصل  (دريايي يا خط لوله)

اتحاد جماه  يدر حال  نيا از طر  هي روس  جزبه  يشورو  رياست كه تجارت نفت خام  نوع   قيتنها 
 نيبنابرا؛  كنديم  ديتول  يكمتر  كرين  اكسيديدگاز  كه    شوديم) انجام  يخط لوله (داخل  ونقلحمل 
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ا كاهش  يابد كه همراه بمي  درصد كاهش  ٤٩  نهي به  تمنطقه در شبكه تجار  نيصادرات نفت خام ا
  .است يكاهش مصرف انرژ يدرصد ٩٥انتشار كربن و  يدرصد ٦٧

 شكاف بين شبكه موجود و بهينه  - اي نفت خامشبكه تجارت منطقه -۶-١-۴

  ي هاو تفاوت  مطالعهاي را  تجارت نفت خام منطقه  نهيو به  ياصل   يهاشبكه  پيشين،  يهابخش
تعداد  آن نظر  از  را  انرژ  گاز  انتشار  ،روابطها  اكردند   ياب يارز  يكربن و مصرف  روابط  بخش    ني. 

  ل . شككندبررسي ميرا    نهيگرفته شده در شبكه به  دهيناد  تجاري حذف شده از شبكه موجود و
  دهد. يدو شبكه را نشان م ني) شكاف ب٨(

  
  اي شكاف بين شبكه بهينه و شبكه كنوني تجارت نفت خام منطقه :٨ شكل

  هاي تحقيق مأخذ: يافته

  

  ي عنيها،  دو مورد از آن  نهيشبكه به   ،ياي شبكه اصلدرون منطقه   يتجار  رابطه  ٩  يتمام   نيدر ب
  . رديگيم   دهيرا ناد  قايصادركننده نفت آفر  يو كشورها  يجنوب  يكاياي آمرتجارت درون منطقه 

  د ننما مي  ي باق  نهيبه  تخط لوله در شبكه تجار  قياز طر  يرابطه تجار  ١٤دو مورد از    نيهمچن
  ٨٥  ن، يشده است. علاوه بر اشبكه بهينه  خط لوله    تجارتدر نوع    ي درصد  ٨٦كه باعث كاهش  

  نوع حمل و نقل نفت خام اين شوند كه يحذف م نهيبه يدر شبكه تجار ي آب يوندهايدرصد از پ 
  .را دارد يمصرف انرژ ين ميزانشتريب(حمل و نقل دريايي)، 
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  به عبارتي، دلار است.    ارديل يم  ٥٨/٢١٢  دو شبكه برابر با   نيشكاف ب   ، يمال  جنبه هزينهاز نظر  
.  دهدرخ مياي  تجارت نفت خام منطقه  نهيدر شبكه به  ي مال  نهيدرصد كاهش هز  ٣٢از    شيب

(دلار به    ٢٠١٨لازم به ذكر است كه هزينه مالي از ضرب متوسط قيمت جهاني سوخت در سال  
ديزل) -ازاء هر ليتر ديزل) در انرژي مصرفي جهت جابجايي نفت خام بين مناطق (بر حسب ليتر

  كند.يم ارائهتر قيرا به طور دق ي هاي مالهزينه ليو تحل هي ) تجز١٠جدول (آيد. مي به دست

  ) دلار  ارديلي(ماي كنوني و بهينه هزينه مالي در شبكه تجارت نفت خام منطقه :١٠ جدول

  منطقه

  يامنطقه سهيمقا  يكنون شبكه  نهيبه شبكه
در  يمال نهيهز

و   نه يشبكه به
  موجود   شبكه

  (درصد) 

 مصرف
   يانرژ

  ) زل يد-تري (ل

 نهيهز
   يمال

  اردي ل ي(م
  دلار) 

 نهيهز كل
 يمال

 ارديلي(م
  دلار)

 مصرف
 يانرژ

- تري(ل
  )زليد

 نهيهز
 يمال

 ارديلي(م
  دلار)

 نهيهز كل
 يمال

 ارديلي(م
  دلار)

  يكشورها
  ييقايآفر

  صادركننده 
  خام  نفت

٣/ ٦٣E+٣٨/ ١٢  ١٠  

٤٣٤/ ٨٦  

٤/ ٩٢E+٥١/ ٦٦  ١٠  

٦٤٧/ ٤٤ 

٢٦/ ٢٢ -  

 ريسا
  يكشورها

  يي قايآفر
٢/ ٢٥E+٤/ ٠٤  ٢٣/ ٦٣  ١٠E+٤٤/ ٣١  ٤٢/ ٤٢  ١٠ -  

  يكشورها
  يياروپا

  صادركننده 
  خام  نفت

٥/ ٠٢E+١/ ٥٦ ٥/ ٢٧  ٠٩E+٦٧/ ٨٢  ١٦/ ٣٨  ١٠ -  

 ريسا
  يكشورها

  يي اروپا
١/ ٦٢  ٠/ ٠٠  ٠/ ٠٠E+١٠٠  ٠/ ١٧  ٠٨ -  

  ٥٠/ ٨١  ٦٨/ ٧٨  ١٠+٦E/ ٥٥  ١٠٣/ ٧٤  ١٠+٩E/ ٨٨  هيروس
  - ١٠٠  ٠/ ٩٨  ٠٨+٩E/ ٣٠  ٠/ ٠٠ ٠/ ٠٠  هند و نيچ

  يكايآمر
  - ٦٥/ ٤٨  ٣٢/ ٥٥  ١٠+٣E/ ١٠  ١١/ ٢٤  ١٠+١E/ ٠٧  ي شمال

  يكايآمر
  - ٣٩/ ٤٦  ٩٢/ ٦١  ١٠+٨E/ ٨٢  ٥٦/ ٠٧ ١٠+٥E/ ٣٤  يجنوب

  - ١٠٠  ٦١/ ٣٢  ١٠+٥E/ ٨٤  ٠/ ٠٠ ٠/ ٠٠  متحده  الاتيا
  -٢٦/ ٦٧  ٢٦٧/ ٧٥  ١١+٢E/ ٥٥ ١٩٦/ ٣٥ ١١+١E/ ٨٧  انهيخاورم
 ريسا

  يكشورها
 و ييايآس
  هيانوسياق

٣/ ٦٠  ٠/ ٠٠ ٠/ ٠٠E+١٠٠  ٣/ ٧٨  ٠٩ -  

 رياتحاد جماه
جز  به يشورو

  هيروس
٤/ ٣٧E+٨/ ٦٢  ٠/ ٤٦  ٠٨E+٩٤/ ٩٣  ٩/ ٠٥  ٠٩ -  

  موجود شبكه و  نهيبه شبكه در يمال نهيهز كل سهيمقا
    - ٣٢/ ٨٣  (درصد) 

  هاي تحقيق مأخذ: يافته
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است.   موجوددرصد كمتر از شبكه    ٨٣/٣٢  نهيبه  ينفت خام در شبكه تجار  ونقلحمل  ي مال  نهيهز
تجارت نفت خام   نهيدر شبكه به  خام  نفت  ونقلحمل  يمال  نهياز نظر هز   هي جز روسبههمه مناطق  

توجه  ييجوصرفه   ،يامنطقه تغييرات(  يقابل  كشورها[٢٢/٢٦,١٠٠]  بازه  دارند.    يي قايآفر  ي) 
  ر يكه سا  يكنند، در حاليرا تجربه م  جوييصرفه  زانيم  نيكمتر  انهي صادركننده نفت و خاورم

اق  ييايآس  يكشورها  ديگرو  ايالات متحده  و هند    نيچ  ،يياروپا  يكشورها توانند  يم  هيانوسيو 
مبين آن    ١٠نتايج مطابق جدول    خود را به طور كامل كاهش دهند. در مجموع،  ي هاي مالهزينه

از حمل و نقل    ناشي  و انتشار كربن  ي مرتبط با مصرف انرژيمال  نهيهز  ،يمصرف انرژ  است كه
  . موجود خواهد بودتجارت نفت خام كمتر از شبكه  نهينفت خام در شبكه به

 تجارت نفت شبكه   محيطي و ماليهاي زيست تحليل هزينه هاييشنهاد پگيري و نتيجه -۶-٢

اينجا از تفاوت  ليتحل  ك ي  در  از نظر    نهيشبكه تجارت نفت موجود و شبكه به  ن يب  يهاجامع 
  ل يپتانس  نهيشبكه بهدهد كه  ينشان م  جي. نتاشدارائه    و هزينه مالي  انتشار كربن  ي،مصرف انرژ

و انتشار كربن    ي، هزينه مالي تجارت نفت خام جهان  يمصرف انرژ%)  ٣٣(حدود  كاهش قابل توجه  
مانند    محيطييستز  ريعوامل غ   ريتحت تأث  فتن  يشبكه تجارت فعل  ل،يپتانس  نيرا دارد. با وجود ا

  د. نشويم نهيبه سمت شبكه به شرفتياست كه مانع پ  يالمللنيب يتجار يهاميتحر

تجارت نفت خام   نهيشبكه موجود و به نيتضاد قابل توجه ب انجام شده حاكي از ليو تحل هيتجز
دل  ي. شبكه كنوناست و محدود  يابيري مس  ليبه  كشورها، مصرف    نيب  يتجار  يهاتيناكارآمد 
  رسانده عوامل را به حداقل    نيا  نهيدارد. در مقابل، شبكه به  يانتشار كربن بالاتر  يو ردپا  يانرژ
  . ابديي كاهش مدر آن  يقابل توجه زانيبه م محيطييستز يردپا يجهدرنتو 

ا ا  نيبا  به  توجه  به  الگوياست كه    ضرورينكته    نيحال،  اساستنها    نهيشبكه  به حداقل    بر 
انرژ انتشار كربن    يرساندن مصرف  پ   ساخته شده استو    ي اي دن  يهاتيو محدود  ها يدگ يچيو 

و در    يكيلجست  يهاتيمحدود  ، ياقتصاد  ي هاتوافق  ،ياسي. روابط سرديگيرا در نظر نم  يواقع
  توانند يو م  دهنديهستند كه شبكه موجود را شكل م  يمهم  واملع   هارساختيدسترس بودن ز

  كنند. جاديا نهيبه شبكه به يابيدست يرا برا يموانع
تواند شبكه تجارت نفت را به  يم   راياست، ز  ي موانع  نيالملل نمونه بارز چننيتجارت ب يهاميتحر

و    ؛دورتر كند   ا ينفت از منابع كمتر كارآمد    به تهيهمختل و كشورها را مجبور    يطور قابل توجه
تنش    نتايج همچنين  ليو تحل  هيو انتشار كربن شود. تجز  يمصرف انرژ  شيمنجر به افزا  يتدرنها



    ٢٠٥ و شبكه موجود نهيشبكه به ني تجارت نفت و شكاف ب نهيشبكه به

 

د باعث  نتوانيها م ميتحر  رايكند، ز يرا برجسته م  محيطييست ز  ييو كارا  ياسيملاحظات س  نيب
  د.نشو  نهيانحراف قابل توجه از شبكه به

.  باشدقابل توجه    هاي خارجي در حوزه انرژياستيتوسعه س  يبرا  تواندميالگوي پيشنهادي  نتايج  
و    يعوامل اقتصاد  نيو همچن  يطيجامع كه عوامل مح  كرديرو  كيبه    ازيبر ن  تحقيق  يهاافتهي

  ي. براكند يم   يدتأك  رد،يگيدر نظر م  يالمللنيتجارت ب  يهااستيرا در هنگام توسعه س  ياسيس
  است. ازيمورد ن  ي نيزو مل  يالمللنيدر سطح ب ياستيس راتييتغ نه،يبه سمت شبكه به شبرديپ 

در تجارت  يطيمحستيز ييكه كارا وجود داردچندجانبه  يهابه توافق ازين ،يالمللنيدر سطح ب
  ي موانع  ژهيوبه  يكاهش موانع تجار  ، الملليي بينهاقرار دهد. هدف توافقنامه  تينفت را در اولو

مانند   يالمللنيب يهاسازمانبنابراين،  ؛  شوديناكارآمد تجارت نفت م يابيري است كه منجر به مس
  كنند.  فايتوافقات ا نيا ليدر تسه ي اتيتوانند نقش حيم ي نسازمان تجارت جها

  ي ديمف  يابزارها  هاتحريم  اگرچهاست.    ژهيتوجه و  ازمند ين  يالمللنيب  يتجار  يهاميموضوع تحر
ها با بر هم  تحريمدهد كه  ينشان م   نتايج اين تحقيقهستند،    يالمللنيب  يهنجارها  ياجرا   يبرا

ي و همچنين طيمحستيهاي زهزينهتوانند  يمفاصله و منابع نفتي    بر اساسزدن قاعده تجارت  
توجههاي  هزينه باشند.    يقابل  رو،  داشته  اين  تصم  استگذارانيساز  مورد    يريگميهنگام  در 

اختلال در    جاديكه بدون ا  هايي و جايگزين  رنديها را در نظر بگنهيهز  نيبه دقت ا  د يها باميتحر
  . دهندقرار  يمورد بررس را ابندي يدست م يمشابه  ياس يشبكه تجارت نفت به اهداف س

  ي بازار جهان  دهيچيپ   ييايشده است نه تنها درك ما را از پو  انيب  نجايكه در ا  يسازنه يروش به
و محققان    فعالان حوزه صنعت  گذاران،استيس  يرا برا  يعمل  يها نشيبلكه ب  دهد يم  شينفت افزا

  . دهديتجارت نفت خام ارائه م يهاشبكه يداريو پا ير يپذانعطاف ،يي با هدف بهبود كارا
 ريياست. با تغ  شرفتيپ   يبرا  يفرصت  نهيموجود و به  خام  نفت  تشبكه تجار  نيشكاف ب  جه،يدر نت

همكار  يهااستيس و  و  يم  يالمللنيب  ي متفكرانه  كارآمدتر  نفت  تجارت  شبكه  سمت  به  توان 
 يزبرانگچالش ممكن است    نهي به سمت شبكه به  عزيمت. اگرچه  رفت  شيپ   زيستيط محدار  دوست

ارزش با  موضوع مطالعه كيآن را به  ،و انتشار كربن يبالقوه كاهش مصرف انرژ يايمزااما   ؛ باشد
كند. يم  ليتبد
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 شبكه تجارت نفت ايداري دهنده ساختار، اتصال و پعوامل شكل -٧

 مقدمه 

در سراسر   ينفت  يهافرآوردهانتقال نفت خام و   ليدر تسه  ياتينفت نقش ح  يتجارت جهان  شبكه
ا كشورها  كند يم  فا يمناطق  كشورها   يدكننده تول  يو  با  را  مرتبط   كننده مصرف  ينفت  نفت 

  ازجمله   وستهيبه هم پ   گراني از باز  ياشبكهاست كه با    دهيچيپ  ستميس  ك ياين شبكه  .  نمايديم
. ساختار آن تحت  شوديممشخص    كنندگانمصرفو    هايشگاهپالا نفت، بازرگانان،    دكنندگانيتول
متعدد  ريتأث ژئوپل  يعوامل  ملاحظات  ن  يكيتياز  پ   ياقتصاد  يروهايو  تا    ي هاشرفتيگرفته 

بررساست  ينظارت  يهاو چارچوب  يكيژتكنولو  با  م  نيا  جانبههمه  ي.  در    ينشيب  توانيعوامل، 
آن    ي اتيعمل  يي ايبر پو  يرگذاريآنها به ساختار شبكه تجارت نفت و تأث  ي دهشكل  ي مورد چگونگ

 به دست آورد.

مانند خطوط لوله،    ونقلحملاز    ي ارتباط در شبكه تجارت نفت شامل انواع مختلف  ن، يبر ا  علاوه 
نفت را با مراكز مصرف در   يدكننده تولاست كه مناطق    كشنفتهاي  يكشتو    آهنراهتانكرها،  

جهان كاراكند يم مرتبط    يسطح  ظرف  نانياطم  تيقابل  ،يي.  در    ونقلحمل  يرهايمس  نيا  تيو 
اتصال    كننده يينتعدرك عوامل    بوده و مهم    اريشبكه بس  يداريروان نفت و حفظ پا   انيجر  نيتضم

برا نفت  تجارت  شبكه  شناساها پذيرييبآس  ي ابيارز  يدر  ابداع    ي تنگناها  يي ،  و  بالقوه 
 است.  يآن ضرور ييكارا شيافزا يبرا هاييي استراتژ

  ي تجار  يرهايمس  اياختلال در عرضه    راياز شبكه تجارت نفت است، ز  يديجنبه كل  كي  ثبات
بر ثبات شبكه    يداشته باشد. عوامل متعدد  يانرژ  يجهان  يبازارها  يبرا  يمهم  يامدهايپ   توانديم

نوسانات    ،يتي و خطرات امن  هايري درگ  ،يزخنفتدر مناطق    ياسيثبات س  ازجمله،  گذارديم  ريتأث
تجزمحيطييستز  هايينگرانو    ياقتصاد ب  نيا  ليو تحل  هي.  را در   يارزشمند  يهانشيعوامل 

  سازد يرا قادر م  نفعانيو ذ  كنديشبكه تجارت نفت ارائه م  يري پذو انعطاف  ها يريپذب يمورد آس
استراتژ اطم  يبرا  يي هاي تا  و  خطرات  جر  نانيكاهش  طراح  وقفهيب  انياز   ي برا  كنند.  ينفت 

 نيشبكه تجارت نفت، ا يداريساختار، اتصال و پا دهندهشكلاز عوامل  يبه درك جامع يابيدست
  محيطي يستزو    ي نظارت  ،يفناور  ،ياقتصاد  ،يكيتيابعاد ژئوپل  شامل  يچندبعد  تحليل  كيفصل از  

د ارائه  هدف  از    يدگاه يبا  نفت    رگذاريتأث  ده يچيپ   هاي ياييپوجامع  تجارت  شبكه  استفاده  بر 
 . كند يم
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  عوامل ساختاري مؤثر بر شبكه تجارت نفت  -٧-١

ساختاري   شامل    مؤثرعوامل  نفت  تجارت  شبكه  ژئوپلبر    ي همكار  هياتحادو    يكيتيملاحظات 
باشد كه در ادامه به  يم   و اتصال  رساختيز  توسعهو    ريدسترس بودن منابع و ذخا   در ي،  امنطقه 

  پردازيم. يم بررسي هر يك 

  يامنطقهملاحظات ژئوپليتيكي و اتحادهاي  -٧-١-١

شبكه تجارت    يي ا يدر شكل دادن به پو  ينقش مهم  يامنطقه  ي و اتحادها  يكيتيملاحظات ژئوپل
ا دارند.  تجاربر  عوامل    نينفت  اتحادها  يروابط  تأث  نيب  كياستراتژ  يو  .  گذارديم   ريكشورها 

المندب و    كياستراتژ  اتصالاغلب با كنترل نقاط    يكيتيملاحظات ژئوپل مانند تنگه هرمز، باب 
  يي هستند و كشورها  ياتينفت ح  ونقلحمل   يبرا  استراتژيكنقاط    ني. اشوديم  مرتبطتنگه مالاكا  

نفت اعمال    يبر شبكه تجارت جهان  ياهرم قابل توجه  تواننديم نفوذ دارند    ا يكه بر آنها كنترل  
  ي رهاي، مسكرده نفت را مختل    ونقلحمل  تواند يممناطق    نيدر ا  ها يريدرگ  اي كنند. اختلافات  

  قرار دهد.  ريرا تحت تأث يجهان يانرژ تيو امن يتجار

 يتجارت نفت شامل كشورها  يرهايكه مس شوديم مطرح   يزمانهمچنين  كيتيملاحظات ژئوپل
انشو  يتيترانز توجه  نيد.  قابل  نفوذ  است  ممكن  طر  يكشورها  از  نفت  نقل  و  حمل    ق يبر 

  هاي يانجر بربه طور بالقوه   تا  در مذاكرات بدهد   يخود داشته باشند و به آنها اهرم هايين سرزم
تواند بر  يم خط لوله، توافقات و اختلافات    هاي مرتبط با استيس به عبارتي  د.  نبگذار  ريتأث  يتجار
ارز  يكيتيملاحظات ژئوپلباشد.    مؤثريجه شبكه تجارت نفت  درنتو  نفت  تجارت    انيجر   يابيبر 

ثبات سگذارديم  ريتأثنيز    گذارانيهسرماو    ينفت  يهاشركتانجام شده توسط    سكير   ، ياسي. 
در مناطق    گذارييهسرما  ماتيهستند كه بر تصم  يديعوامل كل  يامنطقه  يهاتنشو    ها يري درگ
بودن    تواننديم  يكيتيژئوپل   هاييسك ر.  مؤثرند  يزخنفت دسترس  در  توسعه   ،گذارييهسرمابر 

 تأثيرگذار باشند. شبكه تجارت نفت  يو ثبات كل  ي نفت نياديم

كه   است  ذكر  ژئوپلقابل  برا  يكيتيملاحظات  رقابت  نفت  يبا  تن  يمنابع  هم  است.  شده    ده يدر 
نفت  ريذخا   با   يكشورها توجه  ژئوپل  يدارا  ،قابل  توجه  كيتينفوذ  دسترس  يقابل  و    يهستند. 

و شبكه تجارت نفت را تحت    دادهرا شكل    يامنطقهقدرت    ييا يپو  توانديممنابع    نيكنترل بر ا
  يي كشورها  نياتحاد ب  اي و    يريدرگ  و  منجر به تنش   تواند يم  يمنابع نفت  يدهد. رقابت برا  قرار  يرتأث

  يهمكار  يهانامهموافقتو    يامنطقه  ي اتحادها  خود هستند.   يمنافع انرژ  ينتأمشود كه به دنبال  



٢١٠   يجهان  راتيو تأث يسازنهيبه ، يدارينفت: پاشبكه تجارت  ليتحل   

  

 

ارتقا  يانرژ  تيامن  تيتقو  يبرا  يانرژ اقتصاد  يو  اگيرنديم شكل    يمنافع  اغلب    ني.  اتحادها 
  توانند يم . آنها  شوديم منطقه خاص را شامل    كينفت در    كنندهمصرفو    دكنندهيتول  يكشورها
  ي تجار  يهانامهموافقت  دستيابي بهو    ديمشترك اكتشاف و تول  يهاپروژه،  ها يرساخت زتوسعه  

و    داده  شيبه بازار را افزا  يدسترس   و  ثبات  تواننديم  يامنطقه   يكنند. اتحادها  لينفت را تسه 
 . نمايند تيدر شبكه تجارت نفت را تقو يهمكار

بر شبكه تجارت نفت    يقيعم  ريتأث  تواند يم  هايمتحرو اعمال    يكيتيژئوپل  هاي يريدرگاز طرفي  
  تواند يمنفت    دكنندهيعمده تول  يكشورها  نيب  ا ينفت    دكنندهيدر مناطق تول  يريداشته باشد. درگ

همچنين  در عرضه شود.    تلالو اخ  متيو منجر به نوسان ق  كردهو عرضه را مختل    ديتول  رهيزنج
صادرات نفت   يآنها را برا  ييتوانا  توانديمنفت    دكنندهيتول  ياعمال شده بر كشورها   هاييمتحر

 بگذارد.  رينفت تأث  ي جهان يو بر بازارها كردهمحدود  

ا  توجه ضرور  نيبه  ژئوپل  ينكته  ملاحظات  كه  اتحادها  يكيتياست  و    دهيچيپ   يامنطقه  يو 
متفاوت    يچندوجه مختلف  مناطق  در  آنها  تغ  بودههستند.  با  زمان  در طول    هايياييپو  رييو 

 راتيتأث  ي نيبشيشبكه تجارت نفت و پ   ل يتحل  يعوامل برا  ني. درك ا يابنديمتكامل    يكيتيژئوپل
  مهم است.  اريبس يو روابط تجار يانرژ يجهان  يبر بازارها  يكيتيژئوپل يدادهايور ياحتمال

  در دسترس بودن منابع و ذخاير   -٧-٢

بر شبكه    يكه به طور قابل توجهاست    ياتيح  يامل ساختارع   ،ريدر دسترس بودن منابع و ذخا
را شكل   ينفت در مناطق مختلف روابط تجار  ر يكمبود ذخا  ا ي  ي. فراوان گذارديم   ريتجارت نفت تأث

. در دسترس  دهديمقرار    ريكشورها را تحت تأث  يانرژ  تيو امن  اثربخش بودهبازار    ييا ي، بر پوداده
  ر يكه ذخا  يي. كشورهااست  مؤثرنفت    ي جهان  يبر عرضه و تقاضا  مينفت به طور مستق  ريبودن ذخا

  ي محدود  ريكه ذخا   ييكشورهابوده و  صادركنندگان عمده نفت  بالقوه  دارند،    يقابل توجه  ينفت
 ينسب  تي نفت در سراسر مناطق، اهم  ريذخا  عي. توزهستند  يمتك   تبه واردات نف  عموماً  دارند

  . كند يم  نيينفت تع يمختلف را در شبكه تجارت جهان يكشورها

داراي    رايبرخوردارند ز  يشتريب  يانرژ  تينفت فراوان هستند، از امن  ريذخا  يكه دارا  ييكشورها
 يبرا  يبهتر  تيو موقع  بوده. آنها كمتر به واردات نفت وابسته  هستند  يقابل اعتماد  ينتأممنبع  

  ر يذخا  داراي  يكشورها  برعكس،دارند.    متينوسانات ق  اي   يمقاومت در برابر اختلالات عرضه جهان
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نوسانات بازار و    ،يكيتيكه آنها را در برابر خطرات ژئوپل  انديبه واردات نفت متك  ، شديداًمحدود
  ي در دسترس بودن منابع بر روابط تجاربنابراين  ؛  كنديم  رتريپذ ب يعرضه آس  ياختلالات احتمال

باثبات و   كنندگانينتأمواردكننده نفت به دنبال  ي. كشورهاگذار استريكشورها تأث نيو اتحاد ب
صادركننده نفت    يبا كشورها  اي  كننديم بلندمدت منعقد    يو اغلب قراردادها   بوده قابل اعتماد  

نفت    ريذخا  يدارا  يكشورهاهمچنين  .  دهنديم  ليكتش  كياستراتژ  ي هاائتلاف توجه  قابل 
 يتجار  يهاشبكه شكل دادن به    ،ياسيو س  يروابط اقتصاد  جاديا  ياز منابع خود برا  تواننديم

در دسترس لازم به ذكر است كه    در بخش تجارت نفت استفاده كنند.   يهمكار  تيو تقو  يامنطقه 
 ي. كشورهامؤثر استنفت    يدر شبكه تجارت جهان   متيق  نيينفت بر رقابت بازار و تع   ريبودن ذخا

ق  يرگذاريتأث  يي توانا   ه،يروس  ا ي  يفراوان مانند عربستان سعود  ريذخا  يدارا از    متيبر  را  نفت 
تول  قيطر آ  ديسطح  اقدامات  دارند.  بازار  سهم  سودآور  توانديم   نهاو  نفت،    دكنندگانيتول  يبر 

 اثربخش باشد. بازار نفت  يو ثبات كل  كنندگانمصرف يمقرون به صرفه بودن نفت برا

.  كنديم  تيدر صنعت نفت را هدا ي اكتشاف ي هاتيو فعال يگذارهيدر دسترس بودن منابع، سرما
توجه  ريكه ذخا  ييكشورها عموماً سرما  يقابل  تول  يهاحوزه  ي هايگذارهيدارند  و    دياكتشاف، 

ز م   هارساخت يتوسعه  جذب  سرما  ي نفت  يهاشركت  رايز؛  ند ينمايرا  دنبال    گذارانهيو  به 
ممكن    نفت محدود    ريبا ذخا   يي، كشورهامقابل   در بكر هستند.    ريبا ذخا  يدر مناطق  يي هافرصت
كنند تا برداشت   يگذارهيسرما  يي هايدر فناور  اي   بوده   نيگزيجا   يهايانرژ  كشف  دنبال   بهاست  

در    ينقش مهم  كيتكنولوژ  ي هاشرفتيپ   ان يم  ن يدهند. در ا  ش يموجود را افزا  نياد ينفت از م
بهره  يابيارز ذخا  يبردارو  ا  رياز  تكنكننديم  فا ينفت    ي ها روش  ، اكتشاف  افتهي   بهبود  ي هاكي. 

دسترس    قابل  ريغ   ريذخا  قفل  تواندياستخراج م  يهاي آوردر فن  هاشرفتيو پ   ي ابي باز  افتهيبهبود  
شبكه تجارت نفت را    ييايمنابع را گسترش داده و پو  بالفعل  استخراج  تيظرف  كرده،را باز    يقبل
 گذاشته   ريونقل تأثو حمل  ديصرفه بودن تولبر مقرون به  نيهمچن  يآورفن  شرفتيدهد. پ   رييتغ

 تجارت و رقابت در بازار مؤثر است.   يو بر الگوها

  توسعه زيرساخت و اتصال  -٧-٣

بر شبكه   يكه به طور قابل توجه  است  يمهم  ياربس  يعامل ساختار  ،ارتباطات  يرساختوسعه زت
تأث نفت  زگذارديم   يرتجارت  شبكه   يافتهتوسعه    هاييرساخت. وجود  كارآمد  حمل  يهاو  ونقل 

  ي هاازجمله دكل   يافته  توسعه  هاييرساخت است. ز  ينفت ضرور  يعو توز  سازييرهذخ  يد،تول  يبرا
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.  سازديرا ممكن م  يكارآمد منابع نفت  ياستخراج و فرآور  د،يتول  ساتيخطوط لوله و تأس  ،يحفار
و  كرده    ليرا تسه  ي جهان  يزارها و انتقال نفت به با  ديتول  ،يزخنفتدر مناطق    ها يرساخت زوجود  

 .است مؤثربازار  ييايو پو يتجار هاييانجربر 

عملكرد روان شبكه تجارت نفت    يبرا  ي كافاي  يانهپا  يساتتأسو    سازييرهذخ  امكاناتهمچنين  
موقت نفت را قبل از انتقال    رهي، ذخهايانهپامانند مخازن و    سازييرهذخ  يساتتأس.  ت داردضرور

  ه يتخل  ،يريبارگ  ب،با اتصال خو  اييانهپا   يساتتأس.  كنديم  يرپذ امكانصادرات    ا ي  هايشگاهپالابه  
شبكه تجارت نفت كمك    يريپذانعطافو    نانياطم  ت يو به قابلنموده    نينفت را تضم  عيو توز

ديگر  .كند يم طرف  برا  ونقلحمل  يها شبكه  ،از  از    يكارآمد  نفت  به    ديتول  هاييتساانتقال 
آهن،  خطوط لوله، راهاز آنجاكه  هستند.    ي اتيمصرف ح  يبه بازارها  يت درنها، بنادر و  هايشگاهپالا
شبكه   يي ايدر  يرانيكشت  يرهايمس   ، باشندمينفت    ونقلحمل  متعدد  ي هاروش  ياجاده  يهاو 

قابل   من،يحمل و نقل ا ييتوانا وسته،يو به هم پ  افتهيتوسعه  يبه خوب  ونقلحمل هاييرساخت ز
و مقرون   افزا  صرفه  بهاعتماد  را  الگوهاداده    شينفت  را شكل    يو دسترس  يتجار  يو  بازار  به 

 . دهديم

به    ريدرگ  يكشورها نفت  تجارت  قو  هاييرساختزدر  واردات  و  دارند.    ازين  يصادرات 
است.    ها كشنفت  يمرتبط برا  ساتيبنادر و تأس  ، يريبارگ  يهاانهيشامل پا   يصادرات  يهارساخت يز
تخليهيانهپاواردات شامل    هاي يرساخت ز تأسهاي  كارا   عيتوز  ي هاشبكهو    سازييرهذخ  ساتي، 

ز  يي. كشورهاباشدمي تثب  يهارساختيكه  واردات  به عنوان شركا  تيصادرات و  دارند،   يشده 
 كنند.  تيريحجم تجارت نفت را به نحو احسن مد تواننديو م محسوب شده  ترجذاب يتجار

بازارها   دكننده يمناطق تول  نياتصال بلازم به ذكر است كه   شبكه   يبرا  كنندهمصرف  ينفت و 
، حركت ونقلحمل   يرهايمس  ايمهم است. اتصال كارآمد مانند خطوط لوله    اريتجارت نفت بس

  م را به ه كنندگانمصرفو  كنندگان ينتأمو كرده   يرپذامكاننفت را در مناطق مختلف  كپارچهي
مانند خطوط لوله كه به بنادر    ونقلحملمختلف  هاي يوهش  نياتصال ب همچنين  .  نمايد يممتصل  

از اين    .دهديم  شيشبكه تجارت نفت را افزا  يريپذ انعطافو    يي ، كاراشونديم متصل    آهنراه  اي
تجارت    ليبا هدف گسترش اتصال و تسه  كياستراتژ  يهاپروژه  ريتحت تأثها  يرساخت زتوسعه  رو  

  ژه يتوسعه بندر و توسعه مناطق و  ،يبه ساخت خطوط لوله فرامل  توانيم . به عنوان مثال  باشديم
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چن  ياقتصاد كرد.  فرامرز  يي هاپروژه  نياشاره  مس  يامنطقه ادغام    ،يتجارت  تنوع    ي رهايو 
 . دهنديم  شيرا افزا ونقلحمل 

 رساختيز  تيو امن  يريپذانعطافهاي شبكه تجارت نفت،  يرساخت زيت با توجه به اهميت  درنها
  ، يعيطب  ي ايدر برابر بلا   هايرساختزشبكه تجارت نفت است. حفاظت از    يبرا  ياتيح  يك جنبه

نفت  تجارت    وقفهيب   انياز جر  نانياطم  يبرا  يكيتيخطرات ژئوپل  ا ي  يبريسا   داتيحوادث، تهد
، ثبات بازار را  كرده تجارت را مختل    تواند يم  رساختيدر شبكه ز  پذيرييبآسزيرا  ؛  است  يضرور
  كند.  جاديا يقابل توجه  يتيو امن يقرار دهد و خطرات اقتصاد يرتأثتحت 

  بر شبكه تجارت نفت   مؤثرعوامل اقتصادي 

بازار   ييايپو،  مصرف  يو الگوها  يجهان  يتقاضابر شبكه تجارت نفت شامل    مؤثرعوامل اقتصادي  
كه در ادامه هر يك به طور مفصل بررسي   است  يتجار  هايياستسو    قراردادهاو    متيو نوسان ق

  شود. يم

  تقاضاي جهاني و الگوهاي مصرف  -٧-۴

  يابينفت در ارز  گذارانياستستجار و    دكنندگان،يتول  يمصرف برا  يو الگوها  يجهان  يتقاضا  درك
مهم است.    اريدر شبكه تجارت نفت بس  سكير  تيريو مد  گذارييهسرما  يزيربرنامهروند بازار،  

  ي برا  هاييي استراتژتوسعه    تقاضا و  عرضه وي  هاتعادلعدم    يابينوظهور، ارز  يبازارها  ييشناسا
  ي و الگوها  يجهان   ي تقاضااز آنجا كه    . كنديم  ير پذامكانمصرف در حال تحول را    ي با الگوها  انطباق 

تقاضا    يي اي درك پو  . گذارنديم   ر يبر شبكه تجارت نفت تأث  بوده و   ي ديكل  يمصرف عوامل اقتصاد
شبكه تجارت نفت  يروند بازار و ثبات كل ،يتجار هاييانجر لي و تحل هيتجز يو مصرف نفت برا

نفت    يتقاضا برا  شيباعث افزاكشورها  شدن    يو صنعتجهاني    يمهم است. رشد اقتصاد  اريبس
،  كنند يمشدن را تجربه  يو صنعت ياقتصاد عيدر حال توسعه كه رشد سر  ي. كشورهاشده است

  .اند داده ش يبرق افزا د يو تولصنعتي   اتدي، تولونقلحمل  ينفت را برا ازجملهخود  يمصرف انرژ
اقتصادها  رييتغ الگوها  شدهبالاتر نفت    يمنجر به تقاضا  تريصنعت   يبه سمت  و    يتجار  يو بر 
 .گذاشته است ريبازار در شبكه تجارت نفت تأث يي ايپو

.  دهديمنفت را به خود اختصاص    ي جهان  ي از تقاضا  يبخش قابل توجه  ونقلحمل   ،به عنوان نمونه
سوخت   يتقاضا برا  شيباعث افزا  ييايدر  يرانيو كشت  ييهوا  يسفرهاافزايش  خودرو،    تيرشد مالك



٢١٤   يجهان  راتيو تأث يسازنهيبه ، يدارينفت: پاشبكه تجارت  ليتحل   

  

 

كننده در مناطق  مصرف  حاتيو ترج  تيونقل، تراكم جمعحمل   يهارساخت يز  راتيي. تغشوديم
و    يانرژ  بيترك  ، از طرفي  .گذارديم  ريمصرف شبكه تجارت نفت تأث  يبر تقاضا و الگوها  مختلف

تقاضا  ينيگزيجا  ليپتانس بر  ديگر  است  مؤثرنفت    يسوخت  سوي  از  و   و  بودن  دسترس  در 
انرژ  يريپذ رقابت  ياهسته   يانرژ  ا ي  ريدپذيتجد  هاييانرژ  ،ي عيمانند گاز طب  ني گزيجا  يمنابع 

 يتنوع انرژ  ج يترو  هايياستسهمچنين  .  مؤثر باشد مختلف    يهابخشنفت در    يبر تقاضا  توانديم
شبكه تجارت    رييمصرف و تغ  يدر الگوها  ريي ممكن است منجر به تغ  محيطييستز  هايينگران  اي

 نفت شود.

عوامل   از  نفت  مؤثريكي  تقاضاي  بر  است.  وربهره  ، ديگر  انرژي  در  ي  و    يانرژ  يوربهرهبهبود 
  ،يكيتكنولوژ  يهاشرفتيپ از اين رو  مصرف نفت را كاهش دهد.    توانديم  ييجوصرفه  هاييوه ش

نفت را    يرشد تقاضا  تواننديم  يحفاظت  يهااست يو س  يانرژ  تر در مصرفكارآمد  هينقل  ليوسا
  ي الگوها  توانديمكربن    شارو كاهش انت   يانرژ  يوربهره  شيافزا  يتلاش براهمچنين  كنند.    ليتعد

 يبخش  يتقاضا  الگوي  رييتغ  ا ي   يكل   يو شبكه تجارت نفت را با كاهش تقاضا  داده  رييمصرف را تغ
 قرار دهد.  يرتأثتحت 

.  است  بودن  صرفهبه و مقرون    متيكشش ق  رينفت تحت تأث  يتقاضالازم به ذكر است كه ميزان  
بالاتر منجر به كاهش    يهامتيبگذارد و ق  ريمصرف تأث  يبر الگوها  تواندينفت م  متيدر ق  راتييتغ

  ي عوامل  ريبودن نفت، تحت تأث  صرفهبهشود. مقرون    نيگزيجا  يبه سمت منابع انرژ  رييتغ  اي تقاضا  
در شبكه تجارت    يتجار  يو الگوها  كنندهمصرفبر رفتار    يمانند سطح درآمد، تورم و ثبات اقتصاد

 مؤثر است.نفت 

. مناطق مختلف بر اساس  گذارديم  ريتقاضا در مناطق مختلف بر شبكه تجارت نفت تأث  راتييتغ
اقتصاد  ت،يمانند اندازه جمع  يعوامل   ، ي فرهنگ  حاتيو ترج  ونقلحمل  هاييرساختز  ،يتوسعه 

متما  يالگوها تغ  ز يمصرف  درك  تجارت،    يزيربرنامه  يبرا  يامنطقه  ي تقاضا  راتييدارند. 
 است.  يورود به بازار در شبكه تجارت نفت ضرور  هايي استراتژو  ينتأم رهيزنج سازيينه به

ژئوپليت  درنها   ها يمتحرو    يتجار  هايياستس  ،يامنطقه  هاي يري درگ  ازجمله  يكيتيعوامل 
در مناطق    ي اسياختلالات س  ا ي  ثباتي يب بگذارند.    ريمصرف نفت تأث  ي بر تقاضا و الگوها  تواننديم

 يكيتيژئوپل  ملعواهمچنين  .  است  مؤثر  يتجار  هاييانجربازار و    يي ايعمده بر پو  كنندهمصرف
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ب   يي ا يو بر ساختار و پو  دهنديمنفت را شكل    كننده مصرفو    يدكنندهتول  يكشورها  نيروابط 
 اثربخش است. شبكه تجارت نفت 

  پويايي بازار و نوسان قيمت  -٧-۵

بر شبكه   يهستند كه به طور قابل توجه  يمهم  يعوامل اقتصاد  ،متيبازار و نوسانات ق  يي ايپو
 هيتجز  يبرا  متينفت و عوامل محرك نوسان ق  يبازارها  يي اي. درك پوگذارنديم  ريتجارت نفت تأث

  ي شبكه تجارت نفت ضرور  يدر بازار و ثبات كل   كنندگانشركترفتار    ،يتجار  هاييان جر  ليو تحل
نفت  گذارانياستسگران و معامله دكنندگان، يتول يبرا متيبازار و نوسانات ق ييايپو دركاست. 
در شبكه   يتجار  هايي استراتژ  نيو تدو  گذارييهسرما  هايگيرييمتصم،  هايسكر  تيريدر مد

عرضه و تقاضا،    ييايدر پو  راتييتا تغ  سازديمفعالان بازار را قادر    بوده ومهم    اريتجارت نفت بس
  كرده و به آن پاسخ دهند. بيني يشپ را  يو تحولات نظارت ها يمتق درون

عدم تعادل عرضه و تقاضا است. نوسانات عرضه   ريبازار در شبكه تجارت نفت تحت تأث  ييايپو
عمده    يكشورها  ديتول  ماتيتصم  ا ي   يعيطب  ي ايبلا   ،يكيتيژئوپل  يدادهاي رو  لينفت به دل  يجهان

  يجهان يدر تقاضا راتييتغ ،. به طور مشابهاثرگذار باشدبازار  ييا يبر پو توانديمنفت  دكنندهيتول
  جاد يا  يعدم تعادل  تواند يم  ياستياقدامات س  ا ي  ونقلحمل  يروندها  ، ياز رشد اقتصاد  ينفت ناش

 بگذارد.  ريو ثبات بازار تأث يتجار يكند كه بر الگوها

به طور قابل    راوپكيغ   يصادركننده نفت (اوپك) و كشورها  يسازمان كشورها   يديتول  ماتيتصم
و  كياستراتژ ماتيتصم د،يتول هاييه سهم. هستند مؤثر هايمتقبازار و نوسان  ييايبر پو يتوجه
جهان  يهاتلاش عرضه  سطح  بر  اوپك  استنفت    يهماهنگ  تولاثربخش  روند    يكشورها  دي. 

  ي تجار  هاييانجربازار و    ييايبر پو  تواند يم زيمتحده ن  الات يدر ا  ليمانند رونق نفت ش  راوپكيغ 
 . باشدبخش نتيجه در شبكه تجارت نفت 

نفت،  ديگر    مؤثرعامل   بازار  پويايي  بازارها  يبازسفته بر  است.   يمال  يو  نفت  حوزه  در   موجود 
مال  هاييتفعالو    يبازسفته  ق  يبازار  نوسانات  كمك    متيبه  نفت  تجارت  شبكه  .  كنديمدر 

معامله و   ارينفت، اخت يآت يو فروش قراردادها  ديبازان در خرسفتهو  گذارانيهسرما گران، معامله
مانند احساسات    ي . عواملنمايد  تيرا تقو  مت ينوسانات ق  تواند يمكه    كنند يم مشتقات شركت    ريسا
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مؤثر    يبازسفته   ي هاتيبر فعال  تواننديم   يكيتيو تحولات ژئوپل  يكلان اقتصاد  ي هابازار، شاخص
 كمك كنند.  هامتيو به نوسان ق باشند

ق  يي اي در پو  ينقش مهم  ،كياستراتژ  رينفت و ذخا  ريذخا  همچنين نوسانات  بازي   متيبازار و 
بر    توانديم  يامنطقهو هم در سطح    يهم در سطح جهان   ،يدر سطح موجود  راتيي. تغكننديم

عرضه   انتظارات  و  بازار  باشداحساسات  ذخاسودبخش  كشورها    كياستراتژ  ر ي.  توسط    ا يكه 
در هنگام اختلالات عرضه مورد استفاده قرار    تواننديم   شوند،يم   تيريمد  يالمللنيب  يهانسازما

 . گذارديم ري و ثبات بازار در شبكه تجارت نفت تأث يتجار يكه بر الگوها رنديگ

و  متيمنجر به نوسان ق توانديمنفت  دكنندهيتول يكشورها انيدر م يمتيرقابت بازار و جنگ ق
به   يبرا  ينفت  يهاشركت  ايكه كشورها    دهديم رخ    يزمان  متياختلال در تجارت شود. جنگ ق

اغلب منجر به    هك  شونديم  يتهاجم  گذارييمتق  هايي استراتژ  ريدست آوردن سهم بازار درگ
در   كنندگانشركت  يبر سودآور  توانديم  هاياييپو ني. اشوديم نوسان  شيو افزا هايمتقكاهش 
 مؤثر باشد. دهد و بر ساختار شبكه تجارت نفت  رييتجارت را تغ  يبگذارد، الگوها ريبازار تأث

و    گذار انرژي  ي هادر شبكه تجارت نفت تلاش  متيبازار و نوسان ق  يي ا يپوبر  ديگر    كارايعامل  
ساست  ي جهان  ييزداكربن و    يكيالكتر  هينقل  ل يوسا  ر،يدپذ يتجد  ي هايانرژ  جيترو  يهااستي. 

  ر ييبگذارند. تغ  ريتأث  متيبلندمدت ق  تنفت و انتظارا  يبر تقاضا  تواننديم  يانرژ  يوراقدامات بهره
تجارت در شبكه    انيمصرف و جر  يالگوها  توانديم  يو مقررات دولت  كنندهمصرف   حاتيدر ترج

 دهد.  رييتجارت نفت را تغ

نفت، سطح  ينرخ تورم و نرخ ارز بر تقاضا ،يرشد اقتصاد ازجمله يعوامل كلان اقتصاديت درنها
  ي منجر به كاهش تقاضا  توانديم ركود    ا ي   ي. ركود اقتصاداثربخش است  متيو نوسانات ق  هايمتق

بر مقرون    توانديم  نيشود. نوسانات نرخ ارز همچن  متينوسان ق  شيو افزا  ها يمتقنفت، كاهش  
 بگذارد.  ريدر شبكه تجارت نفت تأث يتجار  ينفت و بر الگوها يريپذرقابتبودن و  صرفهبه

  تجاري  هايياست سقراردادها و  -٧-۶

و س مهم  يتجار  يهااستيقراردادها  تأث  ينقش  ا  يرگذاريدر  دارند.  نفت  تجارت  شبكه    نيبر 
  يي ايو بر پو  دهنديرا شكل م  ينظارت  طيو مح  يتجار  يهاانيبه بازار، جر  يدسترس  هااستيس

صادرات   ا ياعمال شده بر واردات    يو موانع تجار  ها تعرفه  ،براي مثال.  گذارنديم  ريتجارت نفت تأث
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نفت معامله    نهيهز  هاتعرفهبگذارد.    ريبر شبكه تجارت نفت تأث  يبه طور قابل توجه  توانديمنفت  
 ، يارتعرفه ي. موانع غ اثربخش استو حجم تجارت    متيق  يريپذرقابتو بر    دهديم  شيشده را افزا

به بازار را محدود كرده    يدسترس  تواننديم  يو مقررات فن  واردات، الزامات مجوز  يهاهيسهم  مانند
 بگذارند.  ريدر شبكه تجارت نفت تأث يتجار  يو بر الگوها

و    هاتعرفهحذف    ا يمناطق، تجارت را با كاهش    ايكشورها    نيب  يآزاد تجار  يقراردادهاهمچنين  
بازار را   شتريب  ي كپارچگي  تواننديم   يآزاد تجار  ي. قراردادهاكنديم   ليتسه  يموانع تجار  ريسا
دهند. با كاهش    شيافزاو ثبات شبكه تجارت نفت را    نمايند   قيرا تشو  يكنند، تنوع تجار  جيترو
  ي امنطقه اي تجارت دوجانبه    ش يمنجر به افزا  تواند يم يآزاد تجار  ي قراردادها  ، يتجار  هايينههز

منجر به   توانديم  يانرژ  تيملاحظات امناز طرفي    بگذارد.  رينفت تأث  انيجر  عينفت شود و بر توز
ا  چندجانبه  ا يدو    يهانامهموافقت  يريگشكل هدف  نفت،    نيتضم  ها توافقنامه  نيشود.  عرضه 
با    ها يمتقثبات    نيتضم مرتبط  خطرات  كاهش  ژئوپل  اي   ها تنشو  است.   يكيتياختلالات 

 يتجار  يروابط بلندمدت عرضه و شكل دادن به الگوها  جاديبا ا  تواننديم  ينرژا  تيامن  يقراردادها
 بگذارند.  ري بر شبكه تجارت نفت تأث  كنندهمصرفو  يدكنندهتول يكشورها نيب

شبكه تجارت نفت  بر    يديگر  مؤثرعامل    يكيتيملاحظات ژئوپل  ريتحت تأث  يتجار  هايياستس
كننده  مصرف  ا ي  دكننده يتول  يشده بر كشورها اعمال  يتجار  يها تيمحدود  ا ي  ها ميتحر.  هستند
در ساختار   يراتييدهد و به تغ  رييرا تغ  ازارب  يي ايرا مختل كند، پو  ي تجار  يهاانيجر  تواند ينفت م

اين بحث به طور مفصل در فصل بعد پرداخته خواهد شد.  د.  نشبكه تجارت نفت منجر شو به 
درگتنش و  س  تواننديم  زين  يكيتيژئوپل  يهايريها  بر    ريتأث  يتجار  ي هااستيبر  و  بگذارند 

 اثربخش باشد.  يبه بازار و روابط تجار يدسترس

نفت را شكل    يتقاضا برا  تواننديم   ييآب و هوا  هايياستسو    محيطييست زمقررات  همچنين  
كه با هدف كاهش انتشار كربن،    ييهااستيقرار دهند. س  يرتأثدهند و شبكه تجارت نفت را تحت  

مصرف    يبر الگوها  تواننديم شوند،يانجام م  يانرژ  ييكارا  قيتشو  اي ريدپذيتجد يهاي انرژ  جيترو
 ياگلخانه  يبه انتشار گازها  ن يهمچن  محيطييست ز. مقررات  مؤثر باشند  يتجار  يهاان ينفت و جر

و بر تجارت در شبكه  يانواع مختلف محصولات نفت يكه بر تقاضا برا پردازديم ونقلحملبخش 
 . گذارديم ريتجارت نفت تأث
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انتقال    هايياستسو    يمعنو تياز حقوق مالك  تيحما   ،بر شبكه تجارت نفت  مؤثراز ديگر عوامل  
زمويژه  به  يفناور نفت  هايينوآورو    هايفناور  نهيدر  با  قواست.    مرتبط  حقوق از    يحفاظت 

در    يكيكنولوژت  هاييشرفت پ و منجر به    بودهو توسعه    قيتحق  زه يانگعامل اصلي    تواند يممالكيت  
محدود كردن انتقال    اي  ليبا تسه  تواننديم   يانتقال فناور  يهااستيسهمچنين  صنعت نفت شود.  

 بگذارند.  ريتأث يبه بازار و روابط تجار يمرتبط با نفت بر دسترس  يهايفناور

شبكه تجارت نفت نقش   يريگشكلدر    تواننديم  الملليينب  يو استانداردها   هاسازمانيت  درنها
صادركننده نفت    يو سازمان كشورها  يانرژ  يالمللنيمانند آژانس ب  ييهاداشته باشند. سازمان

كننده نفت  و مصرف  دكنندهيتول  يكشورها  انيو گفتگو م  يهماهنگ   يرا برا  يي (اوپك) بسترها
  هاي يوهش  ،يمنيا  يبرا  هااين سازمان  يهادستورالعمل استانداردها و  همچنين  .  كننديفراهم م 

بازار در شبكه تجارت    حاتيو ترج  يتجار  هاييانجربر    تواننديم  تيفيك  نيو تضم  محيطييست ز
 . باشند مؤثرنفت 

  عوامل محيطي و پايداري در شبكه تجارت نفت 

شامل   نفت  تجارت  شبكه  اثر  پايداري  و  محيطي  پالا  هاييآورفنعوامل  و  ،  شي استخراج 
است كه در ادامه به    نيچبلاك  ي و كاربردها  يسازيتاليجيدو    كيو لجست  ونقل حمل  يهاحل راه

  خواهند شد.طور مفصل بررسي 

  تغييرات آب و هوا و مقررات انتشار كربن  -٧-٧

  ،عوامل  نيا  .دنبر شبكه تجارت نفت دار  يقيعم  ريآب و هوا و مقررات انتشار كربن تأث  راتييتغ
  ك يو انتقال به سمت  دادهقرار  يرتأثرا تحت  يتجار ي، الگوهادهند يمنفت را شكل  يتقاضا برا

  از يو ن  ييآب و هوا  راتييتغ  هايينگران  ،به عنوان نمونه.  كننديم  تيرا هدا  دارتريپا  يانرژ   ستميس
گذار به اقتصاد كم كربن شده است.    يبرا  ي منجر به فشار جهان  ياگلخانه  يبه كاهش انتشار گازها

به سوخت   نيا اتكا  افزا  ازجمله  يليفس  يهاانتقال شامل كاهش  و  انرژ  ش ينفت  منابع    يسهم 
به اهداف كاهش انتشار    يابيدست  يرا برا  هاييياستسكشورها    هك  يياست. از آنجا  ريدپذيتجد

براكننديماجرا    ياگلخانه  ي گازها تقاضا    ونقل حملمانند    يي هابخشنفت ممكن است در    ي، 
مورد   اييندهفزابه طور    يكيالكتر  هينقل  ليو وسا   نيگزيجا  هايسوختكه    يي جا  ابد،يكاهش  

 . گذارديم ريتجارت در شبكه تجارت نفت تأث يبر الگوها قاضات  رييتغ ني. اگيرند يماستفاده قرار 
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تجارت انتشار    ي هاطرح  ا يكربن    اتيمانند مال  يي ها سميمكان  قيكربن از طر   يگذارمتيق  ، از طرفي
تر  پاك  ياتخاذ منابع انرژ  مشوق و    گذاشته  رينفت تأث  يريپذبر رقابت  توانديم   ياگلخانه  ي گازها
  جاديا  كنندگانمصرفو    وكارهاكسب  يبرا  ياقتصاد  زهيانگ  كيهمچنين  كربن    گذارييمتق.  باشد

كاهش    ترپاك  هاييفناوردر    گذارييهسرما  ايكربن را با كاهش مصرف نفت    يتا ردپا  كند يم
اجرا م  يگذارمتيق  يهااست يس  يدهند.  بازرگانان    دكنندگانيتول  ي بر سودآور  توانديكربن  و 

 .گذاردب ريدر شبكه تجارت نفت تأث يتجار يهاانيبر جر نينفت و همچن

بر    يديگر  مؤثرعامل    يو باد  يديخورش   يمانند انرژ  ريدپذيتجد  يمنابع انرژ  جيترو  يهااستيس
اين سياست برا  يبا كاهش تقاضا   ندنتوايم   هاشبكه تجارت نفت هستند.  برق بر    ديتول  ينفت 

نفت   تجارت  افزاباشند  مؤثرشبكه  فناور  شي.  به   ازي ن  توانديم  ريدپذيتجد  يانرژ  يهاي استقرار 
صادرات   ايو به طور بالقوه واردات    هداد  رييرا تغ  يانرژ  بيترك  و  اهشبر نفت را ك  يبرق مبتن  ديتول

  توانند يم  زين  ر يدپذيتجد  يهايانرژ  ي هاو مشوق   هااستيكاهش دهد. س  ي نفت را در مناطق خاص
 بخش باشند.نتيجه در شبكه تجارت نفت  يتجار  يبر روابط و الگوها

الزامات ك  ي استانداردها  ازجمله  محيطييست زمقررات   اقدامات كنترل    سوخت  تيفيانتشار،  و 
  ي با هدف كاهش آلودگ  رانهي. مقررات سختگگذارديم   ريتأث  يمحصولات نفت  يبر تقاضا برا  يآلودگ

  ي نفت  يهافرآورده  تيفيو ك  ب يدر ترك  رييمنجر به تغ  توانديم  محيطييست ز  تيفيهوا و بهبود ك
و بازرگانان نفت را   دكنندگانيتول  توانديم  محيطييست زمورد معامله شود. مطابقت با مقررات  

آنها در شبكه    يو روابط تجار  يريپذرقابتكند و بر   ترپاك  هاييفناوردر    گذارييهسرماملزم به  
 يستيز  يو انرژ  ر يدپذيتجد  يها سوختيكي از موارد مقررات مرتبط با  مؤثر باشد كه  تجارت نفت  

.  باشد اثرگذاربر شبكه تجارت نفت  توانديم يستيز  يو انرژ ري دپذيتجد يهاسوخت  جيترو است.
 زل يوديمانند اتانول و ب  يستيز  هايسوخت و استفاده از    دياز تول  تيحما  يهامشوق و    هاياستس
  هاي سوخت  ينيگزيبگذارد. جا  ريبر نفت تأث  يمبتن  ونقلحمل  هايسوخت  يبر تقاضا برا  توانديم

تجارت و ساختار شبكه تجارت نفت    يبر الگوها  تواند يم   يستيز  هايسوختبر نفت با    يمبتن
 دارند.  يقابل توجه يستيو مصرف سوخت ز ديكه تول يدر مناطق  ژه ي، به ومژثر باشد

نفت را    يو تقاضا برا  يانرژ  ي مصرف كل  تواند يم  يانرژ  يوربهرههاي مرتبط با  ياستسيت  درنها
  ها ساختمان، صنعت و  ونقلحمل   ازجملهمختلف    يهابخشدر    يانرژ  يوربهرهكاهش دهد. بهبود  
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با    تواند يم  يانرژ  يوربهرهبر نفت را كاهش دهد. اقدامات    يمبتن   يبه منابع انرژ  ازين  تواند يم
 بگذارد. ريدر شبكه تجارت نفت تأث يتجار  يتقاضا و مصرف نفت، بر الگوها يالگوها رييتغ

  زيست يطمحاثرات مخرب  دهندهكاهش و اقدامات  محيطييست زارزيابي اثرات  -٧-٨

عوامل   نيتضم  ياتيح  ياجزا  ،اين اثرات  دهندهكاهشو اقدامات    يطيمحستياثرات ز  يهايابيارز
  ي هاتيفعال  يطيمحستياثرات بالقوه ز  ي ابيبه ارز  بوده و در شبكه تجارت نفت    يداريو پا  يطيمح

كمك    داريپا   يهاوهيش  جيو ترو  ياثرات منف  تقليل  يبرا  ياقدامات كاهش  ييمرتبط با نفت، شناسا
  يهاهستند كه قبل از شروع پروژه  ي جامع  ي هايابيارز  ،يطيمحست ياثرات ز  يهايابيارزكنند.  يم

اثرات   در اين ارزيابي  .شونديانجام م  ونقلحمل  ا ي  شيپالا   د،يمرتبط با نفت مانند اكتشاف، تول
از دست دادن    ستگاه،يز  بيتخرو هوا،    آب  يآلودگ  ازجمله  هايتفعال  نيا  محيطييستزبالقوه  

تغ  يستيز  نوعت ارز  راتييو  و هوا  ارزشمنديجه  درنت.  شوديم  يابيآب  اخت  ياطلاعات  در   ار يرا 
 يايتا خطرات و مزا  دهنديمقرار    نفعانيو ذ  كنندگان قراردادهاي مرتبطيمتنظ  ،گيرندگانيمتصم

 را درك كنند.  ي نفت يهاپروژهبالقوه مرتبط با 

با نفت    در ارتباط  هاييتفعالمرتبط با    محيطييستزبالقوه  هاي  يسكرمحيطي،  يست زدر ارزيابي  
هوا  تيفي، منابع آب، كهايستماكوسبر  ريتأث يابيشامل ارز مورد ني. اشوديم ي ابيو ارز  ييشناسا

شناسا  پذيريبآس  هاييتجمعو   با  كم  يي است.  ا  ي و  ارزيابي    ، هايسكر  ني كردن  نتايج 
مناسب و به حداقل رساندن اثرات نامطلوب   ياقدامات كاهش  سعهتو  يبرا  يي مبنا  محيطييست ز
آنجاكه    .كند يم فراهم    محيطييست ز كاهشاز  رساندن    ياقدامات  به حداقل    ي خنث  اي با هدف 

هاي  يافته. بر اساس  شوديم مرتبط با نفت انجام    هاييتفعال  محيطييست ز  يكردن اثرات منف
  يجادشده اپرداختن به خطرات و اثرات خاص    يبرا  ي ، اقدامات كاهشمحيطييستزارزيابي اثرات  

ا م   نياست.  پ   تواندياقدامات  آلودگ  يهايفناور  ،يكيتكنولوژ  يهاشرفتيشامل    ، يكنترل 
از اكوس  ي هاو تلاش  ستگاهيز  يا يزباله، اح  تيريمد  يهاي استراتژ باشد. اقدامات    ستميحفاظت 

ارتقا  ات يعمل  يطيمح  ستيز  ي كل  يكاهش ردپا  يبرا  ي كاهش و  شده    يطراح  يداريپا  ينفت 
 ي از اقدامات كاهش برا  ياغلب به عنوان بخش  يطيمح  شيپا  يها برنامههمچنين از آنجا كه    است.

ارز  يابيرد به    شود؛يم  جاديا  يطيمح  ستيز  تيريمد   يهاتلاش  ياثربخش  ياب يو  نظارت منظم 
  يينوظهور را شناسا محيطييستز، مسائل نمايديم كمك  ياز انطباق با اقدامات كاهش نانياطم

انجام شود. گزارش   راتيبه حداقل رساندن تأث  يبرا  موقعبه  مات يتا تنظ  دهديماجازه    و  كرده
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در  محيطييست زو از بهبود مستمر عملكرد   دهديمرا ارتقا  پذيرييتمسئول ش،يپا جيشفاف نتا
 .كند يم تيشبكه تجارت نفت حما

اثرات   ارزيابي  به ذكر است كه  اقدامات كاهش  محيطييست زلازم  اطم  يو  با    نانيبه  انطباق  از 
اين  .  كند يم كمك  نيز    محيطييست زاستانداردها و مقررات   برا  يچارچوب  ها يابيارزنتايج    ي را 

قانون  نمايندميفراهم    ي نفت  يهاشركت الزامات  به    ي تا  و  كنند  برآورده    هاي ياستسرا 
  توانند يم  هاشركتپروژه،  يها برنامهباشند. با گنجاندن اقدامات كاهش در   بنديپا محيطييست ز

پا  ياب يو دست  محيطييست زبه حداقل رساندن اثرات    يتعهد خود را برا نشان    يداري به اهداف 
 دهند. 

محيطي است.  يستزهاي  يابيارزاثرات    ازجملهنيز  نوآورانه    هاييفناورو    ها يوهش  نياتخاذ بهتر
افراد  درنت دقيق  ارزيابي  اقدامات  ترپاك  ديتول  يندهايافر  ياجرا  يبرايجه  و   يانرژ  يوربهره، 

  ها ي آورامر توسعه و استقرار فن  ني. اآورنديمفشار    يآلودگكنترل    شرفتهيپ   هاييفناوراستفاده از  
در شبكه تجارت   يداريو پا  يطيو به عوامل مح  كنديم  جيدر صنعت نفت را ترو  داريپا  ي هاوهيو ش

افزايش  يمبنابراين  نمايد؛  مينفت كمك   به  منجر  ذ تواند  عبارتي  .  شود  نفعانيمشاركت  به به 
 يريگميتصم  نديافرتا در    دهدياجازه م   نفعان يذ  ريو سا   يطيمحستيز  يها، سازمانمتأثرجوامع  

را ابراز    يهايشركت كنند، نگران ارائه دهند.    ،يكاهشو در مورد اقدامات    نمايندخود  اطلاعات 
تقو  نفعانيمشاركت ذيت  درنها ا  تيباعث  ارتقا  جاديگفتگو،  و  در    داريپا  گيرييمتصم  ياعتماد 

 .خواهد شدشبكه تجارت نفت 

  يدپذير تجد يبه منابع انرژ گذار -٧-٩

در شبكه تجارت   يداريمهم است كه پا  محيطييستزعامل    كي   ريدپذيتجد  يگذار به منابع انرژ
به كاهش    ازيو ن  ييآب و هوا  راتييتغ  يهاياز نگران  يانتقال كه ناش   ني. اكنديم   تينفت را هدا

تجارت آن دارد. منابع   يي ايبر صنعت نفت و پو يقيعم  يامدهاياست، پ  ياگلخانه يانتشار گازها
 ازجمله   يقابل توجه  يطيمحستيز  يايمزا  يليفس  يهابا سوخت   سهيدر مقا   يرپذيدتجد  يانرژ

ارائه    ستيزطيمح  بيهوا و به حداقل رساندن تخر  تيفيبهبود ك  ،ياگلخانه  يكاهش انتشار گازها
  ها ستميحفاظت از اكوس  ،ييآب و هوا   راتييبا كاهش تغ  ريدپذيتجد   يهاي. انتقال به انرژدنماين يم

باعث    يطيمحستيز  ي ايمزا  ني. اكند يكمك م  يداري تر به پاتر و سالمپاك  زيستيطمح  ج يو ترو
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بازار در    ييايو پو  هااستيبر س  يرگذاريتأث  ر،يدپذيتجد  يهاياز انرژ   ياسيو س  ياجتماع   تيحما
  .شوديشبكه تجارت نفت م

  ، ييگرما  نيو زم  يباد، برق آب   ،يديخورش  يمانند انرژ  ريدپذ ي تجد  يمنابع انرژ  نده يفزا  رشيپذ
در بخش    ژهيوبه  ،ريدپذيتجد  هاييانرژ  هاي يفناور.  دهد يمنفت را كاهش    يبرا  ي كل  يتقاضا

و كاهش اتكا    يانرژ  بيدر ترك  رييتغ  ن يشتابان در حال گسترش هستند. ا  ي برق با سرعت  ديتول
لازم به ذكر    .گذارديم  ريتأث  ينفت در شبكه تجار  يبر تقاضا  ماًيبرق مستق  ديتول  يبه نفت برا
دولت  هااست يساست كه   مقررات  انرژ  ينقش مهم  يو  منابع  به  انتقال  دارند.    ريدپذيتجد  يدر 

  جاد يا  ريدپذ ي تجد  هاي ي انرژاستقرار    يمناسب برا  يطيمح  ،يتي حما  هاي ياستس  يبا اجرا  ها دولت
 ماتيتصم  گذار انرژي  هايياستس.  اثرگذار استكه به نوبه خود بر تقاضا و تجارت نفت   كننديم

 . دهديمتجارت را در شبكه تجارت نفت شكل   ييا يو پو گذارييهسرما

در شبكه تجارت نفت منجر   يتجار  يالگوها  رييبه تغ  توانديم   ريدپذيتجد  يگذار به منابع انرژ
بر    ا يفراوان ممكن است واردات نفت را كاهش دهند    ريدپذيتجد   يبا منابع انرژ  ي شود. مناطق

انرژ  هايفناورصادرات   مناط  ريدپذيتجد  يو خدمات  مقابل،  در  كنند.  به   داًي كه شد  يق تمركز 
به   دنيبه تنوع بخش  از يمواجه شوند و ن  يي هاواردات نفت وابسته هستند ممكن است با چالش

  ي و روابط تجار  كيلجست  رساخت،يدر ز  ل يانتقال مستلزم تعد  ن يخود داشته باشند. ا  يمنابع انرژ
است. نفت  تجارت  انرژ  همچنين  در شبكه  منابع   گذاري يهسرما  يهافرصت   ري دپذ يتجد  يرشد 

 ي انرژ  يهادر پروژه  يگذارهيشامل سرما  نيا  كه  دهديمرا در شبكه تجارت نفت ارائه    يديجد
و    ينفت  يهااست. شركت   ري دپذ يتجد  يانرژ  يهايفناور  ديو تول  هارساخت يتوسعه ز  ر،يدپذيتجد

م بازارها  يپرتفو  توانند يبازرگانان  و  كنند  متنوع  را  انرژ  ي خود  بخش  در  را    ي هاي نوظهور 
  هاي گذارييهسرمابه سمت    هيسرما  بيشتر  صيانتقال امكان تخص  نيبه دست آورند. ا  ريدپذيتجد

 . كند يم و كم كربن را فراهم  داري پا

 تيو توسعه را هدا  قيتحق  يها تلاشفناورانه و    ينوآور  ر،يدپذ ي تجد  يگذار به منابع انرژاز طرفي  
تر،  صرفهبه  كارآمدتر و مقرون  ريدپذيتجد  يهاي انرژ  يمنجر به توسعه فناور  ينوآور  ني. اكند يم

در    يفناور  ي هاشرفتي. پ شوديشبكه هوشمند م   ي هاستم يو س  يانرژ  يسازرهيذخ  ي هاحل راه
و    تريرا رقابت  ر يدپذيتجد  يها يكند و انرژ  عيروند انتقال را تسر  تواند يم  ر يدپذيتجد  يهاي انرژ
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برا  تواننديم  ي نفت  يها شركت.  نمايدتر  قابل دسترس خود  منابع  و  تخصص  در    ياز  مشاركت 
 استفاده كنند.  ريدپذي تجد هاييانرژ هاييفناورتوسعه و استقرار 

كه   است  توجه  به  انرژلازم  منابع  به  همكار  ريدپذيتجد  يانتقال  ب  يمستلزم  مشاركت    نيو 
  ي نفت  يها. شركتباشدمي  ها دولتو    ريدپذيتجد  هايي انرژ  دهندگانتوسعه  ،ينفت  يهاشركت

مال  ها،رساختيز  تواننديم منابع  و  برا  ي تخصص  را  پروژه  يخود  در    ي هايانرژ  يهامشاركت 
  هايي يهمكار  ني. چنرند يبه كار گ  ريدپذي تجد يانرژ يهابا شركت شاركت م جاد يا ا ي  ريدپذيتجد

و به عوامل    كند يم  ليرا تسه  كپارچهي  يانرژ  هاييستمسو توسعه    يانتقال دانش، اشتراك فناور
جهت مهم است كه  آن  اين همكاري از    . نمايديمدر شبكه تجارت نفت كمك   يداريو پا   يطيمح

مهم    اريدر شبكه تجارت نفت بس  نفعانيذ  يبرا  ريدپذيتجد  يو انطباق با گذار به منابع انرژ  درك
 ي داري با اهداف پا  ييو همسو  كيتنوع استراتژ  د،يجد  يتجار  يهافرصت  ييشناسا   باشد و امكانمي
انرژكنديمفراهم  را   منابع  از  استقبال  تضم  توانديم   ريدپذيتجد  ي.  پا  نيبه  و   يداري دوام 

  كمك كند.  ،است رييكه به سرعت در حال تغ يانرژ اندازچشممدت صنعت نفت در يطولان

  هاي فناوري در شبكه تجارت نفت ها و نوآوري پيشرفت 

  ي و كاربردها  يسازيتاليجيد  ،كيو لجستونقلحمل  يهاحل راه،  شياستخراج و پالا  هايي آورفن
هاي فناوري در شبكه تجارت نفت است كه به تفصيل يشرفت پسه دليل مرتبط با اثر    نيبلاك چ

  شوند. يمدر ادامه بررسي 

  استخراج و پالايش  هايي ورفنا - ٧-١٠

پالا  ي هاي آورفن و  افزا  ي نقش مهم  ش ياستخراج  نفت،  تجارت  و    يمنيا  ، ييكارا  ش يدر شبكه 
  طور قابل صنعت نفت را به  ها، نهيزم  نيدر ا  هايو نوآور  يكيتكنولوژ  ي هاشرفتيدارند. پ   يداري پا

  نديافرو بهبود    زيبرانگچالش  ي هاطياز مح  هادروكربنيمتحول كرده و امكان استخراج ه  يتوجه
از مخازن را   ياستخراج نفت اضاف   ،نفتيشرفته  پ   ياب يبازبراي مثال  را فراهم كرده است.    شي پالا

 اكسيديد  قيمانند تزر  هايي يكتكن.  كنديم   يرپذامكان  هيو ثانو  هياول  افتي باز  ي هاروش فراتر از  
افزا  قيتزرو    كربن به  تول  ش يبخار  به حداكثر رساندن فاكتورها  دينرخ  كمك   ي ابيباز  ينفت و 

استخراجيآورفن.  نمايديم پيشرفته  افزا  ييكارا  هاي  را  نفت  عمر  دهد يم  شياستخراج  ، طول 
 . كنديم نهيبالغ به ينفت  نياديرا در م ديو تول شيموجود را افزا نياديم
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امكان استخراج نفت از    دارجهت  يحفار  هاييك تكن  است.  دارجهت   يحفار  ،بهبود فناوري ديگر
زوا در  مستقر  فراهم    اي  يزبرانگچالش  يايمخازن  را  حفارنمايديمفراساحل  با  كه    يي هاچاه  ي. 

تغ  تواننديم را  افق  رييجهت  به اهداف  اختلالات   دارجهت   يبرسند، حفار  يعمود  اي  يدهند و 
با مخزن را به  ارتباط  و    دهد يم را كاهش    يحفار  هاي يتسا   تعداد،  رسانديمرا به حداقل    يسطح

  افت يو باز  يرپذامكانرا    يدسترس قبل  قابل  ريغ   ريبه ذخا  يدسترس  يفناور  ني. ارسانديمحداكثر  
 . كنديم نهينفت را به

.  باشدمي  كيدروليه  يشكستگاست،  راهكار بهبود فناوري ديگري كه در استخراج استفاده شده  
  يي ايمياز آب، ماسه و مواد ش ي مخلوطشامل معمولاً  ي عاتيما قيشامل تزر ك يدروليه يشكستگ

در    يانقلاب  يفناور  ني. ااست گاز به دام افتاده  ايآزاد كردن نفت    يمحكم برا  يسنگ   يبه سازندها
غ  منابع  ش  رمتعارف ياستخراج  گاز  و  نفت  فراك  ه كرد  جاد يا  ليمانند  شكستگي    نگياست.  يا 

عرضه نفت   شيگسترش داده و به افزا  ليفراوان ش  ريبا ذخا   ينفت را در مناطق   ديتول  هيدروليك
اين فناوري به دليل تغيير ميزان عرضه در مناطقي كه    .كرده استتجارت كمك    ييايپو  رييو تغ
بوده   مؤثر  شدتبه، مانند امريكا، بر شبكه تجارت نفت  اندبودهبه شدت وابسته به واردات نفت    قبلاً

 است.

  ي توجه  قابل  شرفتيپ نيز    يفرا ساحل استخراج    يهايفناوري اخير  هاسالدر    لازم به ذكر است كه
.  كننديفراهم م  يقفوق عمو    قيعم  يهاآب   ط ينفت را در مح  ديامكان اكتشاف و تول  كهاند  داشته 
  يمنيا  ، ييبهبود كارا  شناور باعث  ديتول  يسكوهاو    ايدرريز  ديتول   هاييستمسمانند    هايي ي نوآور

  ريذخا  ياستخراج فراساحل  هاييآورفنشده است.    ييايدر  اتيدر عمل  محيطييستزو عملكرد  
 تجارت در بازار نفت را گسترش داده است. يبالقوه موجود برا

  هاي يفناوراست.    شي پالاهاي حوزه  ي فناورمربوط به ارتقاي    ،ي فناوريبهبودهابخش ديگري از  
.  دهديماست كه نفت خام را به محصولات با ارزش ارتقا    يمختلف  ل يتبد  ي ندهايافرشامل    شي پالا
به   نيسنگ  هاي يدروكربنه  ، يسازككو    نگيدروكراكيه  ، يستيكاتال  نگيكراك  ي ندهايافر را 

  ها يفناور  ني. اكننديم  هيجزو سوخت جت ت  ليگازوئ  ن،يمانند بنز  ترارزشو با    ترسبك محصولات  
افزا  شيپالا  نديافر  ييكارا م  دهند،يم  شيرا  حداكثر  به  را  محصول  ك  رساننديبازده   ت يفيو 

 . دهنديمرا نيز بهبود محصول 
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 ييآب و سولفورزدا هيبا آب مانند تصف يفرآور ي هايفناورشامل   ي كيدروليه يفرآوربراي مثال  
  ن ي. اكننديم  ديتر و كم گوگرد تولپاك  يهارا از نفت خام حذف  و سوخت   هايبا آب، ناخالص

مهم  ها يفناور رعا  ينقش  گازها  محيطييست زمقررات    تيدر  انتشار  از    ياگلخانه  ي و كاهش 
بهبود ك  يدروفرآوريه  هاي يفناور.  نماينديم   فا يا  ونقلحمل  هايسوخت  هوا و كاهش    تيفيبا 
 .كنديمكمك  يداريشده به پا  هيمحصولات تصف محيطييست زاثرات 

پ   نگيتوريمان  ي هاستم يس كنترل  است. يفناور  ازجمله  شرفتهيو  پالايش  حوزه  ديگر    هاي 
پ   ي هاستميس  هاشگاهيپالا كنترل  و  تحل  هيتجز  ازجمله  ياشرفته ينظارت  ها،  دادهآني    ليو 
اتوماس  نديافر  يسازنه يبه كرده  ونيو  اتخاذ  ارا  افزا  ي اتيعمل  ييكارا  هايفناور  ن ياند.    ش يرا 
همچنين .  رساننديرا به حداقل م  يطيمحستيز  راتو اث  دادهرا كاهش    يمصرف انرژ  دهند،يم
پ   هاييستم س كنترل  به  شيپالا   نديافر  شرفتهينظارت و  را كاهش  سازديم  نهيرا  توقف  زمان   ،
 . بخشديمرا در شبكه تجارت نفت بهبود  يو عملكرد كل دهديم

شوند نيز در حال حاضر اهميت زيادي  يم  ريپذدي تجد  هيادغام مواد اولهايي كه منجر به  يفناور
طور    ها يشگاهپالااند.  يافته بررس  اييندهفزابه  حال  اول  يدر  مواد  مانند    ريدپذ يتجد  هيادغام 

ه  يستيز  هايسوخت  ا  شي پالا  نديافردر    ريدپذيتجد  دروژنيو    د ي تول  هايفناور  نيهستند. 
. ادغام  كننديم  ليتر را تسهپاك  يانرژ  نده يو انتقال به آ  نموده  ريپذ كم كربن را امكان  يهاسوخت 
 محيطييستز  هاي ينگرانو    كند يم كمك    يداريبه اهداف پا  ها يشگاهپالادر    ريدپذ يتجد  هيمواد اول

 .نمايد يم مرتبط با محصولات متعارف مشتق شده از نفت را برطرف 

كل فن  يكيتكنولوژ  يهاشرفتيپ   ،در  پالا  يهايآوردر  و  را   ش،ي استخراج  نفت  تجارت  شبكه 
استخراج نفت از    ها شرفتيپ   ن يداده است. ا  شيرا افزا  يداريو پا  ي وربهره  ، ييمتحول كرده و كارا

در    يبه تقاضاها  ييپاسخگو  يرا برا  ش يپالا  ند يافرو    سازديم  ريپذرا امكان  زيبرانگچالش  ريذخا
استخراج    هاي يآورفندر    ي. تداوم نوآوربخشديبهبود م   يطيمحست يبازار و مقررات ز  حولحال ت
  دار يپا  گذار انرژيبازار و كمك به    ريمتغ  هايياييپوانطباق با    يصنعت نفت برا  يبرا  ش يو پالا

  مهم است.  اريبس
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  و لجستيك  ونقلحمل  يهاحل راه  - ٧-١١

شبكه تجارت نفت هستند كه حركت كارآمد و    ياتيح  ياجزا   ،كيونقل و لجستحمل  يهاروش
  يسازرهيذخ  ساتيتأس  ها، شگاهيبه پالا  ديتول  يهاتيرا از سا  ينفت   ي هانفت خام و فرآورده  منيا

مصرف نهاو  پ كننديم  نيتضم  يي كنندگان  نوآور  يفناور  يهاشرفتي.  حمل  هاي و  و  در  ونقل 
  ده، يرا بهبود بخش  ياتيعمل  يي متحول كرده، كارا  ينفت را به طور قابل توجه  نعتص   كيلجست

 ياپراتورها،  خط لوله  يفناوربراي مثال در حوزه  داده است.    شي را افزا  يداري را كاهش و پا  هانهيهز
س لوله  پ   ياشرفته ي پ   ينظارت   ي هاستم يخط  فناوركرده  يسازادهيرا  حسگرها،  از  كه    ي هاياند 

نشت    صيخط لوله، تشخ  يكپارچگينظارت بر    يها براداده  لي و تحل  هيسنجش از راه دور و تجز
اطم اكنندياستفاده م   منيا  اتياز عمل  نانيو  واقع  هايستمسن  ي.  زمان    صيتشخ  ،ي نظارت در 

سر  ها يناهنجارزودهنگام   واكنش  احتمال  يبرا  عيو  خطرات    . كننديم  يرپذامكانرا    يكاهش 
  هاي يستمسخودكار،    يرهاي ش  ازجملهخط لوله    اتيعمل  يبرا  ونياتوماس  هايي آورفن  همچنين

بر زمان واقع راه دور و نظارت  از  اتوماسشوديم اعمال    ي كنترل  را بهبود    ي اتيعمل  يي كارا  وني. 
پاسخ    دهديمرا كاهش    يانسان   ي، خطابخشديم عمل  تريعسرو  حوادث    يرپذامكانرا    ياتيبه 
 ش يخطوط لوله را افزا  قينفت از طر  ونقلحمل   يكل  نانياطم  تيو قابل  يمنيا  ني. همچنكند يم
 . دهديم

هاي جديد  يكشتي كه اگونهبه است، يافتهبهبود ها  يكشت يطراح، ييايدر هاي يفناوردر حوزه 
راندمان سوخت    يسازنه يو به  ياگلخانه  يكاهش انتشار گازها  ،يمنيا  شيافزا  يرا برا  ييهايژگيو

 شرانه يپ   هاي يستمسو    ي ضدآلودگ  هاييستمسشامل ساخت دو بدنه،    ها ينوآوردر خود دارند.  
را در طول   محيطييستزو اثرات  داده  خطر نشت نفت را كاهش    ها يشرفتپ   ني. اتاس  شرفتهيپ 

حداقل    ييا يدر  ونقلحمل  سفر   سازيينه بهو    يزيربرنامه  هاييستم س  همچنين  .رسانديم به 
 سازيينهبه  يبرا  ريمس  سازيينهبه  هاي يتمالگورآب و هوا و    بينييشپ ،  آني   ي هادادهاز    شرفتهيپ 

به كاهش مصرف سوخت، به حداقل رساندن زمان    ها يستم س  ني . اكننديماستفاده    يحركات كشت
 سازيينه بهسفر و  يزيربرنامه هاييآورفن. كنند يمكمك  يات يعمل ييكارا شيافزا و ونقلحمل 

 . نمايديمكمك  نيز نفت ونقلحملدر  محيطييستز يداريو پا نهيبه كاهش هز

در صنعت    يي ايبه عنوان سوخت در)  LNG(  ع يما  يعيگاز طببهبود فناوري، استفاده از    به واسطه
  يي اي در  يسنت  ي هابا سوخت   سهيدر مقا  LNG  مصرفمورد توجه قرار گرفته است.    يرانيكشت
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و ذرات معلق منتشر  )  NOx(  تروژنين  يدهاي، اكس)Soxگوگرد (  يدهاياز اكس  يسطوح كمتر
 يداريو به پا  دهد يمهوا را كاهش    ي آلودگ ، ييايبه عنوان سوخت در LNG. استفاده از كننديم

 . است مؤثركرده و بر شبكه تجارت نفت نفت كمك  ونقلحملدر 

ي گذاشته است. براي نمونه  جا  بري نيز بهبود فناوري اثرات مهمي  اجادهو    يلير  ونقلحمل در  
  ي ابيرد  ه،ينقل  ليوسا  ي ناوگان، نظارت بر زمان واقع  ت يريمد  يها يو فناور  يك تله مات  يهادستگاه

  ن ي. اسازنديم   ريپذعملكرد راننده را امكان  ليو تحل  هيو تجز  ريمس  يسازنه يمصرف سوخت، به
  ي ليو ر  ي اونقل جادهدر حمل  ي منيكاهش مصرف سوخت و بهبود ا  ، ياتيراندمان عمل  ها يفناور

 . دهند يم شيرا افزا ي نفت يهانفت و فرآورده

طراح  هاي نوآور همچنين   ر  يدر  و  يليواگن  بهبود  مانند  تانكر  بهبود    يمنيا  يهايژگيو  و 
  شيآهن و جاده را افزاراه  قي نفت از طر  ونقلحمل  ي منيو ا  ييكارا  ه،يتخل  /يريبارگ  ي هاستم يس

به حداقل   ونقلحمل محصول را در طول   يخطر تصادفات، نشت و آلودگ ها يشرفتپ  نياند. اداده
نفت    ونقلحمل   يبرا  ينيگزيبه عنوان جا  يديبريو ه  يكيالكتر  هينقل  ليوسا يت  درنها  .رساند يم

كوتاه،   مسافت  شهر  ژهيوبهدر  مناطق  بررس  يدر  حال  وسا  يدر  از  استفاده    ه ينقل  ليهستند. 
  ي ليفس  يهاسوخت به    يو وابستگ  ي صوت  يباعث كاهش انتشار كربن، آلودگ  يديبريو ه  يكيالكتر

  . شوديمدر شبكه تجارت نفت  ونقلحمل  يبرا

شبكه   ك،يونقل و لجستحمل  يهاحلدر راه  يفناور  يهاشرفتيپ يت بايد توجه كرد كه  درنها
پا   ي منيا  ، يات يعمل  ييتجارت نفت را متحول كرده و كارا افزا  ستيزط يمح  يداريو  داده    شيرا 

ا م  ها شرفتيپ   نياست.  قادر  را  به  ونقلحملتا    سازد يصنعت  را  گازها  نهينفت  انتشار    ي كند، 
  بازار در حال تحول سازگار شود. يي ايدهد و با پو  كاهشخطرات را  و ياگلخانه

  ديجيتالي سازي و كاربردهاي بلاك چين   - ٧-١٢

در  متحول   يكيتكنولوژ  هاييشرفتپ به عنوان    نيشدن و بلاك چ  يتاليجيد  ي كاربردها كننده 
ظهور   نفت  تجارت   ،ينتأم  رهيزنج  تيريمد  ازجملهمختلف صنعت    يهاجنبه و    اند كرده شبكه 

شفافهاداده  تيامن كارا  تي،  متحول    ييو  ااندكردهرا    ، يسازساده  اتيعمل  هاشرفتيپ   ني. 
افزا  افتهيودبهب  يريگميتصم از  برخي    ادامه. در  سازديرا ممكن م  نفعانيذ  نيب  يهمكار  ش يو 
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در شبكه تجارت نفت    يفناور  هاييشرفتپ به عنوان    نيشدن و بلاك چ  يتاليجيد   يكاربردها
 شود.يارائه م

مد  ازجمله  يمختلف  يندهايافر  تاليجيد  ينتأم  رهيزنج  تيريمد   هاي يستم س   ت يريتداركات، 
  رهيرا در زنج  آني  دي د  ها ستميس  ن ي. اكنند يم  كپارچهيتقاضا را    بيني يشپ تداركات و    ،يموجود

موجود  ، نمودهفراهم    ينتأم به  يسطوح  هماهنگ  كرده ساده    ار  ندها يافر  ،   نهيرا    ن يب  ي و 
 .بخشنديرا بهبود م يينها انيو مشتر كنندگانعيتوز ها، شگاهيپالا  ،كنندگانينتأم

مانند    اياش  نترنتيا  يهادستگاهاست.    اياش   نترنتيا  يريكارگبه  ،سازيديجيتاليمورد ديگر در  
را    آني   ي هامتصل در سراسر شبكه تجارت نفت مستقر هستند تا داده  يهاحسگرها و دستگاه

فناور دهند.  انتقال  و  تجه  اياش  نترنتيا  يضبط  دور  راه  از  نگهدار  ري تعم  زات،ينظارت   يو 
 ليو تحل  هيو تجز  يآور. با جمع سازديم  ر يپذرا امكان  دادهبر    يمبتن  يريگميو تصم  شده بينييشپ 

را كاهش    يزمان خراب  دهد، يم   شيرا افزا  ي اتي بازده عمل  اياش  نترنتيها از منابع مختلف، اداده
پردازش  يبرا يهوش مصنوع  سازي بر اساستميالگورهمچنين  . بخشديرا بهبود م ي منيو ا داده

در سراسر شبكه تجارت نفت از اينترنت اشيا و ساير منابع  شده    ديتول  ي هادادهاز    ياديحجم ز
اشوديماستفاده   تحليل    ها يفناور  ني.  شناسا  هادادهبا  را  مد  كرده  ييالگوها    يسازلو 

برا  شده بينييشپ  م  نهيبه  يريگميتصم  يرا  تجزسازنديممكن  تحل  هي .  هوش    هاداده  ليو  و 
و    كنند يم   ليرا تسه  بينييشپ   يو نگهدار  ري، تعمدهند يم   شي را افزا  ي اتيعمل  ييكارا  يمصنوع 

 . نماينديم  يبانيپشت ينتأم رهيزنج سازيينه بهاز 

ارائه   ينتأم  رهيرا در معاملات زنج  ياب يرد  تيو قابل  تيامن  ت،يشفاف  نيبلاك چ  يفناورهمچنين  
از انطباق در    نانيمحصول و اطم  منشأ  ياب يساده كردن اسناد، رد  ياز آن برا  توانيم.  دهديم

، تقلب  بخشديمرا بهبود    ييكارا  نيبر بلاك چ  يمبتن  يهاحلراهشبكه تجارت نفت استفاده كرد.  
  يكاربردها  ازجمله  .كند يمرا فراهم    ي نفت  يهامحمولهبهتر    ي اب يو امكان رد  دهد يمرا كاهش  

بلاك    يفناور  .نمودين اشاره  تأم  رهيزنج  تيشفافتوان به  يم  در شبكه تجارت نفت   نيبلاك چ
در شبكه تجارت نفت را    يسرتاسر  ت يو شفاف، شفاف  رييتغ  قابل  ريدفتر كل غ   كيبا ارائه    نيچ

  ي هافرآوردهنفت و    تيمالك  ، حركت  منشأ تا    دهديماجازه    نفعانيبه ذ  ني. اكند يم  يرپذامكان
، انطباق  دهديم خطر تقلب را كاهش    تيافشف  نيكنند. ا  ي ابيرد  ينتأم  رهي را در سراسر زنج  ينفت

 . دهديم شيافزا كنندگانشركت انيو اعتماد را در م كنديم نيبا مقررات را تضم
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استفاده   حوزه  بلاكديگر  در  است.  هوشمند  ي قراردادهاچين  هوشمند    ي قراردادها  نفتي 
اجرا    ييقراردادها خودكار  صورت  به  كه  شرا  شونديمهستند  خودكار  طور  به  ضوابط   طيو  و 
هوشمند، معاملات    ي. در شبكه تجارت نفت، قراردادهاكننديمرا اجرا    انهيشده در كد را  يكدگذار

 ي ادار هايينه هز برده و همچنين نياز ب ار هاواسطه به  ازيو ن نمايد يم ليو خودكار را تسه منيا
كاهش   كه  .  دهنديمرا  است  ذكر  به  چ  يمبتن  يهاپلتفرملازم    ي مال   يندهايآافر  ن،يبر بلاك 

كردن    يتاليجي. با د كننديم  يرپذامكانحساب كارآمدتر را در شبكه تجارت نفت    هيتجارت و تسو
  تي، امندادهرا كاهش  يكار ادار نيو بارنامه، بلاك چ ياسناد مانند اعتبار اسناد يو خودكارساز

تسر  هاتراكنشو    دهديم  شيافزا  را و    ،يفناور  نياهمچنين  .  بخشديم  عيرا    هايينههزتقلب 
 . دهديم تراكنش را كاهش 

  هاي ييدارا  شي شامل نما  ييدارا  يسازتوكناست.    ييدارا  يسازتوكنك چين  كاربردي ديگر بلا
است.    نيبلاك چ  كيدر    تاليجيد  ي هاتوكنبه عنوان    رساختيز  ا ي  ينفت  ر يمانند ذخا  يكيزيف

.  سازديرا ممكن م هاييتر داراانتقال آسان ت يو قابل  ينگ ينقد ش يافزا ، يجزئ تيمالك يسازتوكن
كرده و   ليرا تسه گذارييهسرما ي هافرصت تواند يم ها ييدارا يازستوكندر شبكه تجارت نفت، 

تجارت   ن،يبر بلاك چ  يمبتن  يتجارت انرژ  يهاپلتفرميت  درنها  دهد.  شيرا افزا  هيسرما  ليتشك
امكان    هاپلتفرم  ني. اكننديم   ريپذ را امكان  ينفت  يهانفت و فرآورده  ازجمله  يانرژ  يهمتا به همتا
را فراهم    هاواسطهو حذف    ها تراكنش  يسازسادهو فروشندگان،    دارانيخر  نيب  ميتعامل مستق

ارتقا    يي كارا  ن، يبر بلاك چ  يمبتن  ي معاملات  ي هاپلتفرم.  كند يم را  را    هاينههز،  دهنديمبازار 
 .كننديم ت يحما ريدپذيتجد  هايي انرژ سازييكپارچهو از داده كاهش 

شبكه تجارت نفت را با بهبود   رييتغ  ليپتانس  نيشدن و بلاك چ  يتاليجيد  يكاربردهادر مجموع  
امن  ت يشفاف  ، ييكارا ا  تيو  واقع  يگذاراشتراك به    ها يشرفتپ   ن يدارند.  زمان  در    ، ي اطلاعات 
 ي. تداوم نوآوركنديم  يرپذامكانرا    ينتأم  رهيساده در سراسر زنج  يندهايافرو    نهيبه  گيرييمتصم
ا  ندهيدر شكل دادن به آ  ياتيح  ينقش  نيو بلاك چ  يتاليجيد  هاييفناوردر    فا يصنعت نفت 

  خواهد كرد. 
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  شبكه تجارت نفت بر   مؤثرفرهنگي  - عوامل اجتماعي

اجتماعي عوامل    مؤثرفرهنگي    - عوامل  دسته  نفت شامل سه  تجارت  شبكه  نگرش بر  و  درك 
به    يعموم كنشگر  ياجتماع   يهاجنبش،  يليفس   يهاسوختنسبت    - ياجتماع   توسعهو    يو 

  شوند. يماست كه به تفصيل در ادامه بررسي   يبه انرژ يو دسترس ياقتصاد

  فسيلي ياسوخته درك و نگرش عمومي نسبت به  - ٧-١٣

شبكه تجارت   يريگشكل در    ينقش مهم  يليفس  يهاسوخت نسبت به    يدرك و نگرش عموم
اجتماع ننفت دار افكار عموم  يفرهنگ  - يد. عوامل    ي ها ارزش و    زيستيطمحاز    ي آگاه  ، ي مانند 
مرتبط    كنندگانمصرفو رفتار    يصنعت  هاييوهشدولت،    هايياستسدر حال تحول، بر    ياجتماع 

حوزه  .  گذارنديم  ر يثتأ   ي ليفس  هاي سوختبا   در  مثال  و    راتييتغبراي  هوا  و    هاي ينگرانآب 
 بيآب و هوا و تخر  راتييروزافزون از تغ  ي آگاهمحيطي و  يست ز  ي آگاه  ش يافزامحيطي،  يست ز

شده   زيستيط محبر    يليفس  يهاسوخت   ريدر مورد تأث  هاينگران  شيمنجر به افزا  زيستيطمح
  يو آلودگ  ياگلخانه  يدر انتشار گازها  يعامل  به عنوان  يليفس  يهااست. تصور عموم از سوخت 

از    يعموم  تيحمابنابراين  ؛  داده است  شيرا افزا  دارتريتر و پاپاك  يانرژ  ع مناب  يهوا، تقاضا برا
انرژ انرژ  ر يدپذيتجد   يمنابع  آب   يديباد، خورش  يمانند  برق  پاسخ به    ي و  در مورد    هاينگراندر 

دولت و   يهااستيبر س يعموم حاتي در ترج رييتغ نياست. ا افتهي شيافزا ييآب و هوا راتييتغ
فناور  يگذارهيسرما به    ريتأث  ريدپذ يدتج  يانرژ  ي هايدر  اتكا  بالقوه  طور  به  و  است  گذاشته 

اين تغيير نگرش در برخي كشورها منجر به   . دهديكاهش م  درازمدترا در    ي ليفس  يهاسوخت 
  ها يشگاهپالامانند خطوط لوله و    ،يليسوخت فس  ديجد  هاييرساختزبا ساخت    يمخالفت عموم

و حقوق    نياستفاده از زم  ، محيطييست زدر مورد خطرات    ينگرانهمچنين  شده است.    تربرجسته 
تجارت    يهاشبكهدامن زده كه بر توسعه و گسترش   يقانون  يها چالشاعتراضات و    نيز بر  انيبوم

 گذاشته است.  رينفت تأث

و    ي فشار عموم  ،و مقررات  است يس  يهاچارچوب از جنبه    ييزدا كربنو    گذار انرژيدر خصوص  
سوخت  ي اجتماع   ي هانگرش  رييتغ به  تأثدولت  ، يليفس  ي هانسبت  تحت  را  تا    ريها  داده  قرار 
 ي گذار به منابع انرژ  جيو ترو  ياگلخانه  ي را با هدف كاهش انتشار گازها  يو مقررات  هااستيس

و   ريدپذيتجد   يهايكربن، اهداف انرژ يگذارمتيق  امل ش  مثلاً ها استيس  ن يتر اتخاذ كنند. اپاك
 يگذارهيسرما   ماتيبه تصم  يده كه با شكل  باشد يم  تررانه يگسخت  ي طيمحستيز  ياستانداردها
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  ت يمسئول  يبرا  يانتظارات عمومهمچنين    .گذارديم  ريبازار، بر شبكه تجارت نفت تأث  ييايو پو
  حوزه را اتخاذ كنند، در    يداري گذاشته تا اهداف پا  ريتأث  ينفت  يهاها بر شركتشركت  ياجتماع 

كربن خود را كاهش دهند. تصور عموم از   يو ردپا  نموده  يگذارهيسرما   ريدپذيتجد  يهاي انرژ
عنو  ي نفت  يهاشركت رس  گراني باز  انبه  در  تغ  يدگيمسئول  مسائل    اقليمي  راتييبه  و 

تغ  محيطييست ز به  است  گذارييهسرماو    يتجار  هايي استراتژدر    رييمنجر  بنابراين  ؛  شده 
سهامداران   تيو فعال  گذارييهسرما  ماتيبر تصم  ي ليفس  يهاسوختدر مورد    ياحساسات عموم

  ي اجتماع   ،يطيعوامل مح  اييندهفزابه طور    ينهاد  نفعانيو ذ  گذاران يهسرماگذاشته است.    ريتأث
را بر آن    ي نفت  يهاامر شركت  ني. اگيرنديم در نظر    گذارييهسرما را هنگام انتخاب    يتيو حاكم

و به آن ده  نمورا افشا    دارتريپا   يهاوهيداشته تا خطرات مرتبط با آب و هوا و انتقال به سمت ش
 كنند.  يدگيرس

  يبه نفت خارج  يو كاهش وابستگ  يانرژ  تيدر مورد امن  يعموم  هايينگران  لازم به ذكر است كه
.  بوده است  مؤثرنفت    واردكنندهكشورهاي    يانرژ  ديتول  يارتقا  يو ابتكارات برا  ها ياستسبر  نيز  
بر   يرگذاريممكن است شبكه تجارت نفت را با تأث  يداخل  ياز توسعه منابع نفت  يعموم  تيحما
 دهد.  تغييرصادرات  و مقررات واردات/ ديدولت در مورد اكتشاف، تول ماتيتصم

بر توسعه    تواند يم  يليفس  يها مرتبط با سوخت  ي اقتصاد  بيو معا  اياز مزا  يتصور عمومهمچنين  
هستند ممكن    يمرتبط با نفت متك  عيبه صنا  شدتبهكه    يبگذارد. جوامع  ريشبكه تجارت نفت تأث

اقتصاد ثبات  ا  ياست  اولو  جاديو  در  را  حما  تيشغل  به  منجر  كه  دهند  توسعه   تيقرار  از 
حال  هاييرساخت ز در  شود،  نفت  سا  ي تجارت  صنا  نيريكه  به  انتقال  و  تنوع  است    ع يممكن 

  نيگذار عادلانه، تضم  كينسبت به    ي نگرش عموميت  درنها  قرار دهند.   تيرا در اولو  نيگزيجا
جوامع   و  كارگران  با  منصفانه  سوخت  متأثررفتار  از  شدن  دور  بر    توانديم  ،يليفس  يهااز 

  ي از اقدامات  يعموم  تيبگذارد. حما  ريمرتبط با شبكه تجارت نفت تأث  ي استيس  يهاي ريگميتصم
روند    توانديمپاك و توسعه جامعه    يانرژ  يهادر بخش  شغل  جاديا  ،يبازآموز  يهابرنامهمانند  

 گذار را شكل دهد. 

بر شبكه تجارت   يتوجهقابل  ريتأث  يليفس  يهانسبت به سوخت   يو نگرش عموم  دركدر مجموع  
س بر  و  دارد  ش  يهااستينفت  مصرف  ي هاوهيدولت،  رفتار  و  تأثصنعت  .  گذارد يم  ريكننده 
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 ي گذار به منابع انرژ  يو فشار برا  يطيمحستيز  ي هايدر حال تحول، نگران  ي اجتماع   يهاارزش 
  . برديم  ش يآن را به پ  ندهيآ ريمس  يدهتر، تحول صنعت نفت و شكلپاك

  اجتماعي و كنشگري  يهاجنبش  - ٧-١۴

كه شبكه تجارت   يقدرتمند  ي فرهنگ  -يبه عنوان عوامل اجتماع   يو كنشگر  ياجتماع   يهاجنبش
شكل   را  ظهور  اندداده نفت  ااندكرده،  ناش جنبش  ني.  كه  نگران  يها  پا   هاياز  مورد    يداريدر 

بوم   ،يطيمحست يز اجتماع   يحقوق  عدالت  عموم  يو  گفتمان  بر    ي هايريگميتصم  ، ياست 
با استخراج،    يصنعت  ي هاوهيو ش  يگذاراستيس گذاشته   ريو مصرف نفت تأث  ونقلحمل مرتبط 

  است.

جنبه   فعال  يطيمحستيز  يهاجنبش از  مانند    يمياقل  يهاتيو  اقلعاملي  اهميت   يميعدالت 
دارد.  اقل  يهاجنبش  زيادي  راه  يميعدالت  برا  ي هاحلاز  دفاع    يي وهواآب   راتييتغ  يعادلانه 

تأث  كننديم استخراج و مصرف سوخت   راتيو  بر جوامع حاش  يل يفس  يهانامتناسب   نينشه ي را 
  د يتول  يو اجتماع  يطيمحستيز  ي امدهاي را در مورد پ   ي ها آگاهجنبش  ني. ادنماينيبرجسته م

آورند و به    يتر روپاك  يبه منابع انرژ  دنخواهيها مها و شركتو از دولت  دهد يم  شيزانفت اف
از    يليفس  يهاسوخت   كاهش مصرفجنبش  از طرفي    كنند.  يدگ يرس  ده يدبيجوامع آس  يازهاين

  خواهند يم   يمذهب  يهاسازمانو    يبازنشستگ  يهاصندوق ،  هادانشگاه  ازجمله  مختلف  مؤسسات
از   ا  نظرصرفهاي فسيلي  مصرف سوخت كه  به صنعت    هاين كمپ  نيكنند.  زدن  انگ  دنبال  به 
هستند.   ر يدپذيتجد هايي انرژگذار به  ج يآن و ترو ي مال هاييتحماكاهش  ، يليفس  يهاسوخت 

واگذار عموم  تواند يم  ياقدامات  قابل  ي بر درك  تأث  يهاشبكه   يمال ين  تأم  تيو  نفت    ر يتجارت 
و   اعتراض، محاصره  ازجمله  مياقدام مستق  هاييك تاكتاز    زيستيطمحفعالان  همچنين    بگذارد.
تول  يآگاه   شيافزا  يبرا  يمدن  ي نافرمان اثرات  مورد  توسعه    ديدر  و  استفاده    هايرساخت زنفت 

بر افكار   يرگذاريمعمول، تأث  يتجار  يهاتياختلال در فعال  جادياقدامات، ا  ني. هدف از اكننديم
 است. دارتريپا يهاوهياتخاذ ش يها براها و شركتو فشار بر دولت يعموم

  ي جوامع بوم ،و منابع نيحقوق زممحيطي در خصوص يست ز يهاجنبشو  يبوم حقوق از جنبه 
نفت را متحمل    ونقلحمل از استخراج و    يناش  يو اجتماع   محيطييست ز  رات يتأث  نيشترياغلب ب

و آگاهانه و    پيشينيآزاد،    تي رضااخذ    ن، يزم  تياز حق حاكم  ي حقوق بوم  ي هاجنبش.  شونديم
از م اكننديمدفاع    يفرهنگ  راثيحفاظت  از    جارتت  يهاشبكه گسترش    ها جنبش  ني.  را  نفت 
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قانون  قيطر عموم  ،ي مبارزات  حما  يمبارزات  چالش    الملليينب  ت يو  همچنين    . كشنديم به 
  ي ايو مزا  منافعنابرابر    عيتوزتوجه خود را معطوف به كاهش    ،يطيمحستيعدالت ز  يهاجنبش

به حاش  كننديم  يطيمحست يز بر جوامع  آلودگ  متأثرشده  رانده  هيو  بهداشت  ،ياز  و   يخطرات 
شبكه   ياجتماع   يهاينابرابر با  تمركز    يهامرتبط  نفت  ادارندتجارت  رفتار  جنبش  ني.  از  ها 

  ي هاوهيو ش  ها استيبر س  يرگذاريتأث  ر،يفراگ  يريگميتصم  يندهاياو فر  منصفانه، مشاركت جامعه
 .كننديم ت يمرتبط با صنعت نفت حما

هستند.    ريدپذيتجد  هايي انرژانتقال به  براي    گذار و گذار عادلانه  يهاجنبشدر كنار موارد قبلي  
  كرده و   جيرا ترو  ريپذديتجد  يبه منابع انرژ  يليفس  يهااز سوخت   رييتغ  ي انتقال  يهاجنبشاين  

  ر يدپذيتجد  يهاي كه استقرار فناور  نمايند يم  ت يحما  ييهاي گذارهيو سرما   هااست ياز س  همچنين
. آنها بر  برند يم  شيرا پ   داري پا  يانرژ  گذارو    دهنديرا ارتقا م  يانرژ  ييكارا  كنند، يم  عيرا تسر

  . گذارند يم  ريمرتبط با شبكه تجارت نفت تأث  يصنعت  هاييهروو    ياسيس  يهابرنامه  ،يافكار عموم
  ي ازهايبا توجه به نمعني كه  اين  به    ،انرژي استعادلانه    گذار  عموماً  هاجنبشبرخي از اين  هدف 

عادلانه و   يليفس يهاگذار قرار دارند، دور شدن از سوخت  نيا  ريكه تحت تأث يكارگران و جوامع
پاك و توسعه  يانرژ يهاشغل در بخش جاديا ،يبازآموز يهاها از برنامهجنبش نيباشد. ا ريفراگ

 . كنند يم تيدوران گذار از نفت حما يو اقتصاد يكاهش اثرات اجتماع  يجامعه برا

مجموع   افزا  يكنشگرو    ياجتماع  يهاجنبش در  بر    يرگذاريتأث  ،ي عموم  يآگاه   ش يبا 
نقش    دارتر،يپا  ي هاوهياتخاذ ش  يها براو تحت فشار قرار دادن شركت  يمشخط  ي هاي ريگميتصم
را به چالش    ي ليفس  ي هاها سلطه سوخت جنبش  ن يشبكه تجارت نفت دارند. ا  ي دهدر شكل  يمهم

در حال انجام    گذار انرژيو به    كننديم  ت يحما  يو اجتماع   يط يمحستياز عدالت ز  كشند، يم
  . كنند يكمك م

  اقتصادي و دسترسي به انرژي -توسعه اجتماعي  - ٧-١۵

  بر هستند كه  يمهم يفرهنگ -يعوامل اجتماع  ،يبه انرژ يو دسترس  ياقتصاد -يتوسعه اجتماع 
با    -توسعه اجتماعي .  باشند مي  مؤثرشبكه تجارت نفت   نفت، توسعه  ي  تقاضاير بر  تأثاقتصادي 

 . گذارنديم  ريتأث  يو جهان يدر سطوح مل يانرژ هايياستسو   هايرساخت ز
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صنعت  ياقتصاد  رشد  ازجمله افزايش    شدن  يو  توسعه    بنابراين؛  شوديم  يانرژ  يتقاضاسبب 
.  شوديمنفت    يتقاضا برا  ازجمله  يمصرف انرژ  شيشدن باعث افزا  ي و صنعت  ياقتصاد  -ياجتماع 
و    ونقلحمل  يازهايبر، ن  يانرژ  ع ي، صناكننديمرا تجربه    يكه كشورها رشد اقتصاد  طورهمان

  . گردديمو مشتقات آن    تنف  يتقاضا برا  شيكه منجر به افزا  يابديم  شيخانوارها افزا  يمصرف انرژ
ها، بنادر و  مانند جاده  ها رساخت ياغلب مستلزم گسترش ز  ياقتصاد  -ياجتماع توسعه  همچنين  

با توسعه   ياقتصاد  يهاتياز تجارت و فعال  تيحما  يخطوط لوله برا است. شبكه تجارت نفت 
رو    يازهايرفع ن  يبرا  يسازرهيذخ  ساتيونقل و تأسحمل  يرهايمس  د،ياستخراج جد  ي هاتيسا

باعث جذب    يتوسعه اقتصاديت  درنها  .دهد يپاسخ م  يرساختيز  يازهاين  نيبه ا  يانرژ  شدبه ر
و    ازجمله  يتجار  يهافرصتو    يخارج  هايگذارييهسرما نفت  واردات  و    ي هافرآورده صادرات 

  ين تأم رهيزنج جاد يا ،الملليينب يتجار ي هامشاركت  لي. شبكه تجارت نفت با تسهشوديم  ينفت
 . دهديمپاسخ    ياقتصاد هايياييپو نيبازار به ا  يو انطباق با تقاضاها

از نقاط    ياريدر بسعامل اثرگذار ديگري در شبكه تجارت نفت است.    يو توسعه انرژ  يدسترس
دسترس عدم  انرژ  يجهان،  و    ازجملهمدرن    يبه خدمات  مانع  وپزپختپاك    هايسوختبرق   ،

  ي نفت  ي هافرآورده. شبكه تجارت نفت با ارائه  شوديم  يزندگ   تي فيو ك  ياقتصاد  -يتوسعه اجتماع 
  يبرق، نقش  ديو تول  ونقلحملمانند    يمقاصد مختلف انرژ  يو قابل دسترس برا  صرفهبهمقرون  

انرژ فقر  رفع  انرژ  يدسترسهمچنين    . كنديم   فا يا  يدر  برا  آن  تيامن  نيتضم  يبرا  يبه    يكه 
به منابع   دنياست. كشورها به دنبال تنوع بخش  ياتي، حدارد  تضرور  ياقتصاد  -يتوسعه اجتماع 

و حفظ ثبات هستند.    ياقتصاد  هاييتفعالاز    تيحما  يمنابع قابل اعتماد نفت برا  ين تأمو    يانرژ
 ره يزنج  تيريمد   هاي يستم سو    كياستراتژ  ر يبلندمدت، ذخا  يراردادهاق  جاد يشبكه تجارت نفت با ا

 دارياهداف توسعه پالازم به ذكر است كه در    .دهد يمپاسخ    ي انرژ  تي امن  نيتضم  يبرا  ينتأم
  يد تأك ياجتماع -يتوسعه اقتصاد يو پاك برا صرفهبه مقرون  يانرژ  تيبر اهم سازمان ملل متحد

تر كه  پاك  يهايدر فناور  يگذارهيسرما  ليو تسه  يمنابع انرژ  ينتأمدارد. شبكه تجارت نفت با  
پا توسعه  اهداف  ان  داري با  كاهش  بهره  ياگلخانه  يگازها  تشارمانند  بهبود  همسو    يانرژ  يورو 

 . كنديم ي اهداف تلاق نيهستند، با ا

  ي و تنوع منابع انرژ  يانرژ  گذار  يهااستيبر س  ياقتصاد  -يتوسعه اجتماع لازم به ذكر است كه  
  هاي يفناورو    ريدپذيتجد  هايي انرژتوسعه    اييندهفزا  طوربهو جوامع    ها دولت.  گذارديم  ريتأثنيز  

.  دهنديم  قرار  تيدر اولو  محيطييستز  هايينگرانآب و هوا و    راتييبه تغ  يدگيرس  يپاك را برا
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بازار،    يي ايو پو  ينظارت   يهاچارچوب   ،گذارييه سرما  ماتيبر تصم  يرگذاريبا تأث  هاياستس  نيا
شكل   را  نفت  تجارت  اجتماع همچنين    . دهديمشبكه  پذ  ياقتصاد  - يتوسعه  به    رش يمنجر 

انرژ  هاييوهشو    هايفناور انرژ  سازيينه به   يبرا  يكارآمد  وابستگ  يمصرف  كاهش  به    يو 
با    ي ندهايافرو    زاتيتجه  ه،ينقل   ل يوسا  ج ي. شبكه تجارت نفت با تروشوديم  ي ليفس  يهاسوخت 

  . دهديتر پاسخ م پاك  يهايو توسعه فناور  قيقدر تح  يگذارهيسرما  نيكارآمد و همچن  يانرژ
در مناطق و كشورها    يبه انرژ  يو دسترس  ياقتصاد  - يتوسعه اجتماع يت بايد توجه داشت كه  درنها

ممكن است  يمحدود به انرژ يو دسترس  هايرساخت زدر حال توسعه با  يمتفاوت است. كشورها
داشته باشند. شبكه تجارت نفت  يافتهتوسعه  ينسبت به كشورها يمتفاوت  يهاچالشو   هايت اولو

از طر  كنديم  قيرا تصد  هاينابرابر  نيا ابتكارات    يانتقال فناور  ،يامنطقه  هاييهمكار  قيو  و 
 سازگار است. ياقتصاد -يمختلف اجتماع  هايينهزمبا  سازييتظرف

به شبكه تجارت نفت،    ي دهشكل  يبرا  يبه انرژ  يو دسترس  ياقتصاد  -ياجتماع   توسعهدر مجموع  
 طورهماناست.    يضرور  ياستيس  يهايريگميو تصم  هارساختيتوسعه ز  ،يانرژ  يتقاضا  شيافزا

،  كننديم و پاك تلاش  صرفهبه مقرون  يبه انرژ يدسترس شيو افزا داريتوسعه پا يكه جوامع برا 
تكامل    رييدر حال تغ  ياقتصاد  - ياجتماع   هاي ياييپو  نيبه ا  ييپاسخگو  ياشبكه تجارت نفت بر

  . يابديم

  يبندجمع

  دستگاه   كينفت    يشبكه تجارت جهانبر شبكه تجارت نفت بررسي شد.    مؤثر  ي فصل، عوامل  نيدر ا
بنابراين  ؛  است  ي نظارت  يهاچارچوبو    ونقلحمل  يرهايمس  وسته،يبه هم پ   گرانيشامل باز  دهيچيپ 

پ   كينفت،    يتجارت جهان  شبكه تأث  ا يو پو  دهيچينظام  از عوامل   يامجموعه  رياست كه تحت 
به طور خلاصه اين عوامل    كهقرار    يفرهنگ   - يو اجتماع   كيتكنولوژ  ، يطيمح  ، ياقتصاد  ،يساختار

  شده است.  ارائه) ١در جدول (

  مؤثر بر شبكه تجارت نفت عوامل: ١جدول  
 زير بخش ها  عوامل اصلي 

 نفت  تجارت  شبكه  بر   مؤثر   ساختاري  عوامل
 ايمنطقه اتحادهاي و ژئوپليتيكي  ملاحظات

 ذخاير  و منابع بودن   دسترس در
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 اتصال  و زيرساخت   توسعه

 نفت  تجارت شبكه  بر  مؤثر  اقتصادي عوامل

 مصرف  الگوهاي  و جهاني  تقاضاي 

 قيمت  نوسان  و بازار پويايي

 تجاري  هايسياست و قراردادها 

  تجارت  شبكه  در  پايداري  و  محيطي  عوامل
 نفت 

 كربن   انتشار مقررات  و هوا  و آب تغييرات

 كاهش اقدامات  و محيطيزيست اثرات ارزيابي

 تجديدپذير  انرژي  منابع به   انتقال

  در  تكنولوژيك   هاينوآوري  و   هاپيشرفت
 نفت  تجارت  شبكه

 پالايش  و استخراج هايآوريفن

 لجستيك  و ونقلحمل هاي حلراه

 چين  بلاك  كاربردهاي و سازي  ديجيتالي

 دهندهشكل  فرهنگي  -اجتماعي  عوامل
 نفت  تجارت  شبكه

 فسيلي ايسوخته  به  نسبت عمومي نگرش و درك

 كنشگري  و اجتماعي هايجنبش

 انرژي  به   دسترسي و اقتصادي - اجتماعي  توسعه

  

عوامل   ريتجارت نفت به شدت تحت تأث  شبكههاي انجام شده در اين فصل نشان داد كه  يبررس
  ها رساخت يتوسعه ز  ،ينفت ري عوامل شامل در دسترس بودن منابع و ذخا نيقرار دارد. ا يساختار

م اتصال  تول  انيو  ژئوپل  ،مصرف  ،ديمناطق  اتحادها  يكيتيملاحظات  منابع   يامنطقه  يو  است. 
به  ينفت جهان  مختلف  نقاط  توزدر  نابرابر  هم  اند شده  عيطور  مهم  نيو  نقش  در    يمسئله، 

  ونقل حمل  يهارساختي. توسعه زكنديم  فا يحمل و نقل ا  يرهاي و مس  ي تجار  يالگوها  يريگشكل
برخوردار است و بدون آنها،   ياژه يو تيصادرات و واردات، از اهم يهاانهيخطوط لوله و پا ازجمله

 ي امنطقه  ي و اتحادها  يكيتيژئوپل  ت كشورها ممكن نخواهد بود. ملاحظا  ن يروان نفت ب  انيجر
و    يالمللنيكه روابط ب يزمان ژهيوباشند، به  رگذاريبر تجارت نفت تأث  ميطور مستقبه  تواننديم  زين

  .شوديمطرح م يامنطقه  تيامن



    ٢٣٧ دهنده ساختار، اتصال و پايداري شبكه تجارت نفتعوامل شكل

  

 

  يو الگوها يجهان   يدر شبكه تجارت نفت دارند. تقاضا  ي اتينقش ح  زين  ياقتصاد  عواملاز طرفي  
در   يديعوامل كل  ازجمله  يتجار  يهااستيو قراردادها و س  متيبازار و نوسان ق  ييا يمصرف، پو

تقاضا  نيا به  يبرا  ي جهان  ي حوزه هستند.  تغنفت  ا  رييطور مداوم در حال  و   راتييتغ  نياست 
از    يناش  توانديكه م  نفت  متي. نوسان قگذارديم  ريو تجارت نفت تأث  ديم بر توليطور مستق به

  ي هااستيقراردادها و س  ن،ي بر تجارت نفت دارد. همچن  يقيعم  راتيباشد، تأث  يعوامل متعدد
  .كند  نييو حجم تجارت نفت را تع  يتجار  يرهايمس  ميطور مستقتواند بهيكشورها م  نيب  يتجار

آب و هوا و    راتييتغداراي اهميت هستند.    در شبكه تجارت نفت  نيز  يداريو پا  ي طيمح  عوامل
ارز كربن،  انتشار  ز  يابيمقررات  كاهش  يطيمحست ياثرات  اقدامات  انرژ  و  منابع  به  انتقال   يو 

.  گذارند يم  ريهستند كه بر شبكه تجارت نفت تأث  يداريو پا  يط يعوامل مح  ازجمله  ريدپذيتجد
بر صنعت   ياديز  يادر مورد انتشار كربن، فشاره  تررانهيگو مقررات سخت   ييآب و هوا  راتييتغ

فناور سمت  به  تا  است  كرده  وارد  ارزپاك  ي ندهايافرو    هاينفت  كند.  حركت  اثرات   ي ابيتر 
نفت   ونقلحمل استخراج و    يهاتيبر فعال  ميطور مستقبه   زيو اقدامات كاهش ن   يطيمحست يز

  ي تقاضا  تدر بلندمد  توانديم   ريدپذ ي تجد  يحركت به سمت منابع انرژ  ن،ياست. همچن  رگذاريتأث
  .كند ياعمده راتييتغ خوشدست نفت را كاهش داده و شبكه تجارت نفت را  يبرا يجهان

ع از   نفت  مؤثرامل  وديگر  تجارت  شبكه  نوآور  هاشرفتيپ   ،در  است.    كيتكنولوژ  يهايو 
و    كيو لجست  ونقلحمل  يها حلراه  ش، ي استخراج و پالا  يهادر حوزه  كيتكنولوژ  يهاشرفتيپ 
  ي هايدر شبكه تجارت نفت دارند. فناور  ينقش مهم  زين  نيچبلاك يو كاربردها  يسازيتاليجيد
پالا  نينو و  بهرهنه  ش،ياستخراج  افزا  يورتنها  م  دهندمي  شيرا  اثرات   تواننديبلكه  كاهش  به 
استفاده از    ازجمله  كيو لجست  ونقل حملدر    د يجد   يهاحلكمك كنند. راه  زين  يطيمحست يز

بهبود س  تربزرگ  يهايكشت ن  ونقلحمل  يهاستم يو كارآمدتر و  لوله  افزا  ،زيخطوط    ش يباعث 
 زين  نيچو استفاده از بلاك  يسازيتاليجي. دشوندمينفت    ونقلحمل  يهانهيو كاهش هز  ييكارا

  .دهد شينفت افزا نيتأم رهيرا در زنج ييو كارا تيشفاف توانديم

به شبكه تجارت نفت نقش دارند. درك و    يدهدر شكل  زين  يفرهنگ   - يعوامل اجتماع   ،يتدرنها
-يو توسعه اجتماع   يو كنشگر  ياجتماع   يهاجنبش  ،يليفس  يها نسبت به سوخت   ينگرش عموم

  ي اجتماع   يو فشارها  يعوامل هستند. نگرش عموم  نيا  ازجمله  يبه انرژ  يو دسترس  ياقتصاد
س   يميمستق  راتيتأث  توانديم جهت  هايگذاراستيبر  باشد.    يهايريگو  داشته  نفت  صنعت 
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كنشگر  ياجتماع   يهاجنبش زم  يو  تغ  تواننديم  زين  ستيزط يمح  نهيدر  در   راتييبه  عمده 
 ،يبه انرژ  يو دسترس  ياقتصاد  -يو اقدامات صنعت نفت منجر شوند. توسعه اجتماع   هااستيس
بر شبكه تجارت نفت    يجهدرنتنفت و    يبر تقاضا  توانديز ميدر حال توسعه ن  يدر كشورها  ژهيوبه
  .باشد رگذاريتأث

و متنوع از عوامل قرار دارد    دهيچيپ   يامجموعه رينفت تحت تأث  ي مجموع، شبكه تجارت جهان  در
. درك و  دهنديرا شكل م  ي اتيماده ح  نيا  يتجار  يرهايالگوها و مس  گر، يكديكه در تعامل با  

  .است  تيحائز اهم  اريشبكه بس  نيدر ا  راتييتغ  تيريو مد  ينيبشيپ   يعواملبرا  نيا  قيدق  ليتحل

   



 

 

 

  

  

  هشتم فصل  

  р˦ت یΉھاб  җجارت ГبՐه ࣳ  सمб ѓ܆܊ ر܃ تأܠ 
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 ها بر شبكه تجارت جهاني نفت تأثير تحريم  -٨

  مقدمه 

المللي  هاي اقتصادي و تجاري، ابزارهاي قدرتمندي هستند كه توسط كشورها و نهادهاي بينتحريم
به  اعمال فشار بر كشورهاي هدف براي تغيير رفتارهاي سياسي، اقتصادي يا نظامي آنها    به منظور

يكي از اركان اصلي اقتصاد جهاني و منبع اصلي   به عنوانروند. در اين ميان، صنعت نفت  مي  كار
به نفت،  توليدكننده  كشورهاي  از  بسياري  توليدكنندگان  درآمد  و  توسعه  در حال  ويژه كشورهاي 

سياست توجه  مركز  در  همواره  پيچيده  عمده،  و  گسترده  تأثيرات  است.  بوده  تحريمي  گذاران 
هاي نفتي بر شبكه تجارت جهاني نفت، نيازمند بررسي و تحليل دقيق است تا بتوان به درك تحريم

  . ين پديده و پيامدهاي آن دست يافتجامعي از ا

اي پويا و چندلايه است كه در آن، عرضه و تقاضاي نفت خام و  شبكه تجارت جهاني نفت، شبكه
اقتصادي،  فرآورده نوسانات  ژئوپليتيكي،  تغييرات  همچون  متعددي  عوامل  تأثير  تحت  نفتي  هاي 

يكي از ابزارهاي   به عنوانهاي نفتي  المللي قرار دارد. تحريمهاي بينتحولات تكنولوژيك و سياست 
طور مستقيم و غيرمستقيم بر اين شبكه تأثير بگذارند. از كاهش توليد  توانند بهسياست خارجي مي

المللي و صادرات نفت توسط كشورهاي هدف گرفته تا تغيير مسيرهاي تجاري و بازآرايي بازارهاي بين
  ها بر شبكه تجارت نفت هستند.هايي از اثرات تحريمنفت، همگي نمونه

هاي  شده عليه ايران است كه در سال هاي نفتي اعماليكي از موارد برجسته در اين زمينه، تحريم
موجب كاهش    تنهانهها  اخير تأثيرات چشمگيري بر شبكه تجارت جهاني نفت داشته است. اين تحريم

اي در بازارهاي جهاني  شديد صادرات نفت ايران و افزايش فشار اقتصادي شده، بلكه به تغييرات عمده
عنوان.  انددهگردينفت و مسيرهاي تجاري نيز منجر   ايران به    به  مثال، تغيير جهت صادرات نفت 

با اروپا و آمريكا، نمونه  اي از تغييرات ناشي از اين  سوي بازارهاي آسيايي و كاهش تعاملات نفتي 
  هاست. تحريم

هاي گذشته و روسيه در هاي نفتي عليه كشورهاي ديگر همچون عراق در دههعلاوه بر ايران، تحريم
دهنده تأثيرات گسترده و چندبعدي اين ابزار سياسي بر شبكه تجارت جهاني  دوران معاصر نيز نشان

ها و پيامدهاي آنها براي تأثيرگذاري تحريم هاييسممكاننفت است. تحليل اين موارد، به درك بهتر 
  كند. اقتصاد جهاني و بازار نفت كمك مي
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ها بر شبكه تجارت جهاني نفت پرداخته خواهد به بررسي جامع و دقيقي از تأثير تحريم  در اين فصل 
ها بر توليد و صادرات نفت، تغييرات در بازارهاي جهاني،  شد. اين بررسي شامل تحليل تأثيرات تحريم

، پيامدهاي ژئوپليتيكي  يتدرنهاو    المللي نفتيهاي بينشده و شركتهاي كشورهاي تحريمواكنش
هاي  ، ارائه ديدگاهي جامع و علمي از پديده تحريمفصلها خواهد بود. هدف اين  و اقتصادي تحريم

بتواند   پيامدهاي آن براي شبكه تجارت جهاني نفت است تا  براي   به عنواننفتي و  مرجعي مفيد 
  مندان به اين حوزه مورد استفاده قرار گيرد.و علاقه پژوهشگرانگذاران، سياست

  ها و انواع آن تعريف تحريم  -٨-١

اي از اقدامات محدودكننده هستند كه  ها به عنوان ابزارهاي ديپلماتيك و اقتصادي، مجموعهتحريم
ها،  شوند. هدف اصلي از اعمال تحريمتوسط يك يا چند كشور عليه يك كشور، گروه يا فرد اعمال مي

تغيير رفتار دولت يا گروه هدف از طريق ايجاد فشار اقتصادي، سياسي يا اجتماعي است. اين ابزارها  
ممنوعيتمي شامل  محدوديتتوانند  تجاري،  داراييهاي  انسداد  مالي،  محدوديت  هاهاي  هاي  و 

ها و اهداف خاص  يژگيشوند كه هر كدام وها به چند دسته اصلي تقسيم ميمسافرتي باشند. تحريم
 د.خود را دارن

 هاي اقتصادي تحريم -٨-١-١

كالاها و  هاي تجاري است كه صادرات و واردات ها يا ممنوعيتشامل محدوديت: يتجار يهام يتحر
شده توسط  هاي اعمالهاي تجاري، تحريمهايي از تحريمكند. مثالخدمات بين كشورها را محدود مي

به  كه  است  ايران  عليه  اروپا  اتحاديه  و  متحده  گستردهايالات  واردات  طور  و  نفت  صادرات  اي 
 .هاي پيشرفته را محدود كرده استتكنولوژي 

پول و سرمايهها و حسابشامل مسدود كردن دارايي  :هاي ماليتحريم  انتقال  منع  بانكي،  و    هاي 
هاي  مثال، ايالات متحده در سال  به عنوانها است.  گذاريها و سرمايههاي مربوط به واممحدوديت

روسيه اعمال كرده    ايران و  ها و نهادهاي ماليرا عليه بانك  يارانهيگسختهاي مالي  اخير تحريم 
 .است
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 ك هاي ديپلماتي تحريم  -٨-٢

هاي ورود و خروج افراد خاص از كشورهاي ها يا ممنوعيتشامل محدوديت  :هاي مسافرتيتحريم 
و افراد مرتبط با    نظامي  فرماندهانها،  ها معمولاً عليه مقامات دولتكننده است. اين تحريمتحريم
 .شوندهاي غيرقانوني اعمال ميفعاليت

شامل كاهش يا قطع كامل روابط ديپلماتيك با كشور هدف است. اين نوع    :تعليق روابط ديپلماتيك
 ها يا كاهش سطح روابط ديپلماتيك باشند ها، بستن سفارتتوانند شامل اخراج ديپلماتها ميتحريم

 ي هاي نظامتحريم  -٨-٣

و تجهيزات نظامي است. اين نوع   شامل منع فروش، انتقال يا توليد سلاح  :هاي تسليحاتيممنوعيت 
ها معمولاً براي جلوگيري از تقويت توان نظامي كشور هدف و كاهش تهديدات نظامي اعمال  تحريم

هاي تسليحاتي شديدي را عليه  مثال، شوراي امنيت سازمان ملل متحد تحريم  به عنوانشوند.  مي
 .اي و موشكي اين كشور اعمال كرده استهاي هسته كره شمالي به دليل برنامه

 ي ر هاي حقوق بشتحريم  -٨-۴

ها بر افراد خاص به دليل نقض حقوق بشر، فساد يا جرائم  شامل اعمال محدوديت  :هاي فرديتحريم 
هايي  ها و ممنوعيت سفر باشند. نمونهتوانند شامل مسدود كردن داراييها ميجنگي است. اين تحريم

 ت.اسشده عليه مقامات سوري هاي اعمالها شامل تحريماز اين نوع تحريم

 ها در صنعت نفت تاريخچه و اهداف اعمال تحريم 

  طور گسترده به عنوان ابزاري براي رسيدن به اهداف سياسي، امنيتي هاي اقتصادي و تجاري بهتحريم
اند. صنعت نفت به دليل اهميت  المللي به كار گرفته شدهها و نهادهاي بينو اقتصادي توسط دولت

المللي قرار هاي بينهاي كليدي بوده كه بارها هدف تحريماستراتژيك و اقتصادي آن، يكي از حوزه 
ترين  شوند كه برخي از مهمهاي نفتي معمولاً با چندين هدف كليدي اعمال ميگرفته است. تحريم

استراتژيك دولت   -الف  :از  اندعبارتآنها   رفتار سياسي و  درآمدهاي    -، بهاي هدف تغيير  كاهش 
است. كاهش    آننفت منبع اصلي درآمد بسياري از كشورهاي توليدكننده    چراكههاي هدف،  دولت

تواند توان اقتصادي و مالي دولت هدف را كاهش داده و آن را تحت فشار قرار  درآمدهاي نفتي مي
ايجاد نارضايتي عمومي    -تكاهش منابع مالي دولت هدف، توان نظامي آن را تضعيف كنند.    -پ.دهد

يا سياست تغيير حكومت  براي  بر مردم  استراتژي ميو فشار  اين  متفاوتي  هاي دولت.  نتايج  تواند 
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برابر فشارهاي   داخلي در  افزايش همبستگي  به  موارد ممكن است منجر  برخي  باشد و در  داشته 
هاي نفتي  به عنوان مثال، تحريم  . الملليبه عنوان ابزار اجراي قوانين و مقررات بين  - . ثخارجي شود

المللي اعمال  عليه عراق پس از تهاجم به كويت به عنوان يك اقدام تنبيهي براي نقض قوانين بين
 .شد

ها پرداخته ها در صنعت نفت و اهداف اعمال اين تحريمدر اين بخش، به بررسي تاريخچه تحريم
گردد و در هر دوره تاريخي،  ها در صنعت نفت به چند دهه گذشته بازميتاريخچه تحريم  .شودمي

 د: انو پيامدهاي متفاوتي اعمال شدهها با اهداف  تحريم

دومتحريم  جهاني  جنگ  دوران  در  نفتي  دوم،  :  هاي  جهاني  جنگ  طول   ١متفقين  نيروهايدر 

خصوص ژاپن و آلمان اعمال كردند. اين  به  ٢ر يا متحدين هاي محوهاي شديدي را عليه قدرتتحريم

هاي صادرات نفت به اين كشورها بود كه هدف آن كاهش توان نظامي و  ها شامل محدوديتتحريم
هاي محور اي بر ظرفيت جنگي قدرتها تأثيرات عمدهاين تحريم بوده است.اقتصادي آنها در جنگ 

 .داشت

نفتي اعراب در دهه  تحريم  از مهم  :١٩٧٠هاي  تحريميكي  نفتي  ترين  تاريخ، تحريم  نفتي در  هاي 
ها در پاسخ به حمايت غرب از  بود. اين تحريم ١٩٧٣عليه كشورهاي غربي در سال   عربيكشورهاي 

در   انرژي  بحران  و  نفت  قيمت  افزايش شديد  به  اعمال شد و منجر  كيپور  يوم  اسرائيل در جنگ 
از كشورهاي صنعتي   اقتصادي  گرديدبسياري  اين بحران نشان داد كه نفت به عنوان يك سلاح   .

 .اي بر اقتصاد جهاني داشته باشدتواند تأثيرات گستردهمي

نفتي عليه  تحريم  اعمال  تحريم  ايران:هاي  زماني مختلف  ايران در چندين مقطع  عليه  نفتي  هاي 
بوده است. در    ٢٠١٠و    ٢٠٠٠هاي  و در دهه  ١٩٧٩ترين آنها پس از انقلاب اسلامي  اما مهم  ؛ اندشده
هاي  حمايت از تروريسم و فعاليتاتهام هاي شديدي عليه ايران به ، ايالات متحده تحريم١٩٨٠دهه 

توسط اتحاديه اروپا و سازمان    ٢٠١٠و    ٢٠٠٠ها در دهه  اي مشكوك اعمال كرد. اين تحريمهسته 
اي ايران و اعمال فشار براي مذاكره  ملل متحد تشديد شدند و هدف آنها محدود كردن برنامه هسته

ممنوع   ١٩٨٧ال  ، واردات نفت خام ايران به ايالات متحده در س   ها سالطي اين    در  براي مثال   .بود
گذاري در توليد نفت  سرمايه  ازجمله؛  اندبودهشد. ساير عناصر بخش نفت ايران نيز مشمول تحريم  

 
1 . Allied Powers 
2 . Axis Powers 
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كننده از  كالاها و خدمات حمايتهاي نفتي ايران و حمل نفت خام ايران، فروش  ايران، بيمه شركت 
  توليد نفت خام ايران، حمل و نقل و صادرات نفت. 

عليه عراقتحريم  نفتي  سال    :هاي  در  كويت  به  عراق  تهاجم  از  متحد  ١٩٩٠پس  ملل  سازمان   ،
اي عليه عراق اعمال كرد كه شامل ممنوعيت كامل صادرات نفت اين كشور بود. هاي گستردهتحريم

تأثيرات عميقي بر اقتصاد   كه يافتو سرنگوني رژيم صدام حسين ادامه  ٢٠٠٣ها تا سال اين تحريم
 .عراق و رفاه عمومي مردم اين كشور داشت

هاي بعدي در  و بحران   ٢٠١٤در پي الحاق كريمه به روسيه در سال    :هاي نفتي عليه روسيهتحريم 
اكراين  ازجمله  اوكراين تحريمجنگ روسيه و  اروپا  اتحاديه  هاي شديدي را عليه  ، ايالات متحده و 

تحريم اين  كردند.  اعمال  روسيه  گاز  و  نفت  محدوديتصنعت  شامل  به ها  دسترسي  در  هايي 
هاي خارجي در صنعت نفت و گاز روسيه بود و هدف آن گذاريهاي پيشرفته و سرمايهتكنولوژي 

 .كاهش توان اقتصادي و استراتژيك روسيه بود

 ها بر شبكه تجارت نفت اهميت مطالعه تأثير تحريم 

المللي، نقش مهمي در  ابزاري مؤثر در سياست خارجي و بين  به عنوانهاي اقتصادي و تجاري  تحريم
يكي    به عنوانكنند. صنعت نفت،  دهي به روابط بين كشورها و ساختار اقتصادي جهاني ايفا ميشكل

ها قرار دارد. مطالعه تأثير  طور خاص تحت تأثير تحريمترين صنايع استراتژيك در جهان، بهاز مهم
  . اي داردها بر شبكه تجارت نفت از چندين جنبه اهميت ويژهتحريم

يك كالاي استراتژيك، نقش حياتي در اقتصاد جهاني دارد. نوسانات در توليد و تجارت   به عنواننفت  
هاي  اي بر قيمت نفت و به تبع آن، بر اقتصاد جهاني داشته باشد. تحريمتواند تأثيرات گستردهنفت مي

ها و  شوند كه منجر به افزايش قيمتنفتي معمولاً باعث كاهش عرضه نفت در بازارهاي جهاني مي
توانند تورم را افزايش دهند،  . اين نوسانات ميگرددميايجاد نوسانات در بازارهاي مالي و اقتصادي  

توانند  هاي نفتي ميتحريمبنابراين   ؛ثباتي اقتصادي منجر شوندرشد اقتصادي را كند كنند و به بي
گسترده  اجتماعيتأثيرات  توسعه  بر  د  -اي  كاهش  باشند.  داشته  نفتي  اقتصادي كشورها  رآمدهاي 

هاي اجتماعي منجر  ها، آموزش، بهداشت و ساير بخشگذاري در زيرساخت تواند به كاهش سرمايهمي
به  موضوع  اين  به شود.  كه  توسعه  حال  در  كشورهاي  براي  وابسته  ويژه  نفتي  درآمدهاي  به  شدت 
  .هستند، اهميت دارد



٢٤٦   يجهان  راتيو تأث يسازنهيبه ، يداريشبكه تجارت نفت: پا ليتحل   

  

 

  يپلماتيك و د  يتيكيشدت بر روابط ژئوپلدارند بلكه به  ياقتصاد  يراتتأث  تنها نه  ي نفت  هاييمتحر  البته
ها و منازعات  تنش  يدمنجر به تشد  توانديم   ينفت  هاييم. اعمال تحرگذارنديم  يركشورها تأث  ينب
  ي اقدامات  يناند كه چننشان داده  يهو روس  يرانا  يهعل  ي نفت  هاييممثال، تحر  به عنوانشود.    الملليينب
  هايمتحراثر    يگرد  يانرژ  يتبر امن  يرتأث  .شوند  المللييندر اتحادها و روابط ب  ييرباعث تغ  تواننديم

است.   الملليينب هايياستدر س يدي از موضوعات كل يكي يانرژ يتبر شبكه تجارت نفت است. امن
 ي. كشورهايندازندبواردكننده نفت را به خطر    يكشورها  يانرژ  يتامن  تواننديم  ينفت  هاييمتحر

  يير به تغ ياز كمبود عرضه و ن ها، يمتق يش مانند افزا ي وابسته به واردات نفت ممكن است با مشكلات
شدت به  كه به  يصنعت  يكشورها  يبرا  يژه وموضوع به  ين خود مواجه شوند. ا  يدر منابع انرژ  يعسر

  .برخوردار است ييبالا  يتنفت وابسته هستند، از اهم

عين حال   ميتحريمدر  نفتي  و  هاي  پايداري  بر  مهمي  تأثيرات  باشند.   زيستيط محتوانند  داشته 
تأثيرتر و  هاي كمتواند باعث استفاده از روشهاي پيشرفته ميكاهش دسترسي به منابع و فناوري

تحريم  زيستيطمحدوستدار   ديگر،  سوي  از  روششود.  از  استفاده  به  منجر  است  ممكن  هاي  ها 
بر   منفي  اثرات  كه  شوند  ناپايدار  و  غيرمستند  پالايش  و    يتدرنها  .دارند  زيستيط محاستخراج 

توانند تأثيرات مهمي بر توسعه فناوري و نوآوري در صنعت نفت داشته باشند.  هاي نفتي ميتحريم
هاي  هاي بومي و استفاده از روششده ممكن است مجبور شوند به توسعه فناوري كشورهاي تحريم

هاي خارجي را كاهش دهند.  ين استخراج و پالايش نفت بپردازند تا وابستگي خود به تكنولوژينو
هاي تكنولوژيكي  گذاري در تحقيق و توسعه و پيشرفتتواند منجر به افزايش سرمايهاين موضوع مي

 .شود

 ها بر توليد و صادرات نفت تأثير تحريم  -٨-۵

المللي، تأثيرات قابل  هاي اقتصادي و تجاري به عنوان ابزاري مهم در سياست خارجي و بينتحريم
اي در بازارهاي جهاني  توانند به تغييرات عمدهتوجهي بر توليد و صادرات نفت دارند. اين تأثيرات مي

كننده منجر شوند. در اين بخش، به بررسي نفت و همچنين اقتصادهاي كشورهاي هدف و تحريم

كاهش توليد  بر    هايمتحر  يرتأثدر ابتدا    .شودها بر توليد و صادرات نفت پرداخته ميتأثير تحريم
اعمال  تحريم.  شودي مبررسي    نفت هدف  كشورهاي  در  نفت  توليد  كاهش  هدف  با  معمولاً  ها 

 باشد كه در به شرح زير است:  تواند ناشي از چندين عامل شوند. اين كاهش توليد ميمي
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پيشرفته تجهيزات  و  فناوري  به  دسترسي  شامل  تحريم:  محدوديت  معمولاً  اقتصادي  هاي 
نفت ميهاي صادرات فناوريمحدوديت توليد  استخراج و  براي  نياز  اين  ها و تجهيزات مورد  شود. 
ميمحدوديت دهند ها  كاهش  را  نفت  توليد  و    ،توانند  نگهداري  به  قادر  هدف  كشورهاي  زيرا 

 .روزرساني تجهيزات خود نخواهند بودبه

سرمايه  خارجيكاهش  ميتحريم  :گذاري  سرمايهها  خروج  باعث  كاهش  توانند  و  خارجي  گذاران 
تواند منجر گذاري ميهاي جديد در صنعت نفت كشور هدف شوند. اين كاهش سرمايهگذاريسرمايه

 .شوندافتند يا لغو ميهاي جديد به تعويق ميبه كاهش توليد نفت شود، زيرا پروژه

ها معمولاً منجر به مشكلات مالي و اقتصادي براي كشور هدف  تحريم  :مشكلات مالي و اقتصادي
. كاهش دسترسي به منابع  ندگردتوانند به كاهش توليد نفت منجر  شوند كه اين مشكلات ميمي

 .تواند توانايي كشور هدف براي حفظ و افزايش توليد نفت را محدود كندمالي خارجي و داخلي مي

توانند صادرات نفت  ها به طور مستقيم ميتحريم.  كاهش صادرات نفت است  هام ي تحر  گريد  ريتأث

ناشي از محدوديت تجاري، مشكلات حمل تواند  كشور هدف را كاهش دهند. اين كاهش صادرات مي
 : شوديمو نقل و كاهش تقاضا از سوي مشتريان باشد كه در ادامه توضيح داده 

تجاريمحدوديت ممنوعيتتحريم  :هاي  شامل  معمولاً  محدوديتها  و  كه  ها  هستند  تجاري  هاي 
توانند شامل  ها ميكنند. اين محدوديتصادرات نفت كشور هدف را به كشورهاي ديگر محدود مي

المللي  هاي بانكي بينممنوعيت فروش نفت، ممنوعيت انتقال نفت و ممنوعيت استفاده از سيستم 
 .براي معاملات نفتي باشند

براي  ها ميتحريم:  مشكلات حمل و نقل ايجاد كنند.  نقل نفت  توانند مشكلات جدي در حمل و 
توانند صادرات نفت را  گران ميهاي حمل و نقل و بيمهشده بر شركتهاي اعمالمثال، محدوديت

 .شدت مختل كنندبه

المللي براي  توانند باعث كاهش تقاضاي مشتريان بينها ميتحريم  :كاهش تقاضا از سوي مشتريان
هاي ثانويه يا به دليل مشكلات  نفت كشور هدف شوند. مشتريان ممكن است به دليل ترس از تحريم
 .در انجام معاملات مالي از خريد نفت از كشور هدف خودداري كنند
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از طريق خارج  توانند  ها ميتحريم.  نفت است  يتجارت جهان  يدر الگوها  رييتغ  هام ي تحر  گريد  ريتأث

به تغيير در الگوهاي تجارت جهاني نفت  كردن برخي بازيگران و تقويت جايگاه برخي بازيگران ديگر  
 : موارد زير باشندتوانند شامل  منجر شوند. اين تغييرات مي

شده ممكن است به دنبال بازارهاي جديد براي فروش  كشورهاي تحريم:  هاي تجاريتغيير در جريان 
هاي تجاري نفت شود. براي مثال،  تواند منجر به تغيير در جرياننفت خود باشند. اين موضوع مي

به كشورهاي آسيايي مانند چين المللي، تلاش كرد تا نفت خود را  هاي بينايران پس از اعمال تحريم
 .و هند صادر كند

توانند به افزايش تجارت غيررسمي و قاچاق نفت منجر شوند.  ها ميتحريم  :افزايش تجارت غيررسمي
ها به فروش نفت در بازارهاي غيررسمي و با  شده ممكن است براي دور زدن تحريم كشورهاي تحريم
 .هاي غيرقانوني روي آورنداستفاده از روش

توانند به تغيير در ساختار بازار جهاني نفت منجر  ها ميتحريم  :تغيير در ساختار بازار جهاني نفت
توانند شامل افزايش نقش كشورهاي توليدكننده نفت غير اوپك و افزايش  شوند. اين تغييرات مي

 .اهميت منابع نفتي غيرمتعارف مانند نفت شيل باشند

كه    قابل است   يكشورها  يبرا  ياگسترده  ياقتصاد   يامدهايپ   تواننديم  ينفت  يهاميتحرذكر 
 د: داشته باشنموارد زير  ازجملهشده تحريم

توليد و صادرات نفت مي  :كاهش درآمدهاي دولت به كاهش درآمدهاي دولت منجر  كاهش  تواند 
هاي عمومي  گذاريسرمايههاي دولتي، كاهش  تواند به كاهش بودجه. اين كاهش درآمدها ميدگرد

 .و كاهش ارائه خدمات عمومي منجر شود

شورهايي كه تحت تحريم قرار دارند ممكن است براي جبران كاهش  ك  ي:هاي خارجافزايش بدهي 
تواند به افزايش مشكلات  هاي خارجي روي آورند. اين موضوع ميدرآمدهاي نفتي به افزايش بدهي

 .مالي و اقتصادي در بلندمدت منجر شود

اجتماعي نفتي مي  :تشديد مشكلات  درآمدهاي  مانند  كاهش  اجتماعي  مشكلات  تشديد  به  تواند 
هاي  توانند به افزايش نارضايتي عمومي و ناآراميبيكاري، فقر و نابرابري منجر شود. اين مشكلات مي

 .منتهي گردداجتماعي 
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د  كننده نيز داشته باشنرهاي تحريمتوانند پيامدهاي اقتصادي براي كشوهاي نفتي ميتحريمالبته  
 شده است: ارائهكه براي نمونه چند مورد از اين پيامدهاي محتمل در ادامه 

عرضه نفت در بازارهاي جهاني مي  :افزايش قيمت نفت قيمت نفت منجر كاهش  افزايش  به  تواند 
هاي انرژي و كاهش رشد اقتصادي در كشورهاي  تواند به افزايش هزينه شود. اين افزايش قيمت مي

 .منتهي گرددواردكننده نفت 

كننده ممكن است با مشكلاتي مانند  هاي نفتي كشورهاي تحريمشركت:  هاي نفتيتأثير بر شركت 
بين بازارهاي  دادن  از دست  و  نفتي  منابع  به  دسترسي  اين مشكلات   كاهش  شوند.  مواجه  المللي 

 .را در پي داردها كاهش درآمدها و سودآوري شركت

ها و منازعات ژئوپليتيكي منجر توانند به تشديد تنشهاي نفتي ميتحريم   :پيامدهاي ژئوپليتيكي
ثباتي در مناطق توليدكننده نفت و كاهش امنيت انرژي در سطح  توانند به بيها ميشوند. اين تنش

 .منتهي گرددجهاني 

هاي نفتي تأثيرات گسترده و چندوجهي بر توليد و صادرات تحريمدر مجموع بايد توجه داشت كه  
تأثيرات مي اين  دارند.  در  نفت  تغيير  نفت در كشورهاي هدف،  و صادرات  توليد  كاهش  به  توانند 
كننده منجر  شده و تحريمو پيامدهاي اقتصادي براي كشورهاي تحريم  الگوهاي تجارت جهاني نفت

 شوند.

  ها بر تغيير در مسيرهاي تجاري و بازارهاي صادراتي نفت تأثير تحريم  -٨-۶

توانند تأثيرات عميقي بر  المللي ميابزارهاي مهم در ديپلماسي بين  به عنوانهاي اقتصادي  تحريم
توانند باعث تغييرات قابل  مسيرهاي تجاري و بازارهاي صادراتي نفت داشته باشند. اين تأثيرات مي

الگوهاي تجاري جهاني، شراكت بازار نفت شوند. تحريمو استراتژي  هاي تجاريتوجهي در  ها  هاي 
. اين تغييرات  ندگردطور مستقيم و غيرمستقيم باعث تغيير در مسيرهاي تجاري نفت  توانند بهمي

داده    طورهمان توضيح  ادامه  در  مختلفي  مي،  شوديمكه  دلايل  به  هاي  محدوديت  ازجملهتوانند 
 . گردندهاي تجاري  در سياست و تغييرات تحريمي، تغيير در تقاضا و عرضه

طور هاي تجاري هستند كه بههاي اقتصادي معمولاً شامل محدوديتتحريم  :هاي تحريميمحدوديت
مي تأثير  نفت  تجاري  مسيرهاي  بر  تحريممستقيم  مثال،  براي  ميگذارند.  نفتي  به  هاي  توانند 
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كه اين موضوع    منجر شوندديگر  ممنوعيت صادرات نفت از يك كشور خاص به كشورهاي خاص  
 .دگردميباعث تغيير در مسيرهاي تجاري نفت به سمت بازارهاي جديد 

توانند به تغيير در تقاضا و عرضه نفت در بازارهاي جهاني منجر  ها ميتحريم  :تغيير در تقاضا و عرضه
ها و تغيير در  تواند به افزايش قيمتشده ميمثال، كاهش عرضه نفت از كشور تحريم  به عنوانشوند.  

. كشورهاي واردكننده نفت ممكن است  منتهي گرددمسيرهاي تجاري نفت به سمت بازارهاي جديد  
 .به دنبال منابع جديد و جايگزين براي تأمين نيازهاي خود باشند

هاي حمل و  توانند به تغييرات در زيرساختها ميتحريم  :هاي حمل و نقلتغييرات در زيرساخت 
گران  كنندگان خدمات حمل و نقل و بيمهها بر تأميننقل نفت نيز منجر شوند. براي مثال، محدوديت

 .را ايجاد كنندهاي جايگزين توانند تغيير مسيرهاي حمل و نقل نفت و استفاده از روشمي

اين ها ميتحريم قابل ذكر است كه   توانند تأثيرات مهمي بر بازارهاي صادراتي نفت داشته باشند. 
ادامه توضيح داده شد،   طورهمان  تأثيرات در  ايجاد  مي  كه  تجاري،  تغيير در شركاي  توانند شامل 

 .هاي فروش نفت باشندو تغيير در استراتژي بازارهاي جديد 

توانند به تغيير در شركاي تجاري نفت يك كشور منجر شوند.  ها ميتحريم  :تغيير در شركاي تجاري
شده ممكن است تلاش كنند تا بازارهاي جديدي را براي صادرات نفت خود پيدا  كشورهاي تحريم

به  .  دنماينها قرار ندارند، برقرار  كنند و روابط تجاري جديدي را با كشورهايي كه تحت تأثير تحريم
به سمت بازارهاي آسيايي جديد  يران  اند كه اعليه ايران باعث شده  هاي نفتي تحريم  ، مثال  عنوان

 .مانند چين و هند روي آورد

ايجاد و گسترش بازارهاي جديد    به دنبالشده ممكن است  كشورهاي تحريم:  ايجاد بازارهاي جديد
تواند به تغييرات در بازارهاي جهاني نفت و توسعه روابط تجاري  براي نفت خود باشند. اين موضوع مي

هاي روسيه بر روي صادرات نفت به اروپا باعث شده كه اين  مثال، تحريم  به عنوانجديد منجر شود.  
 .كشور به سمت بازارهاي جديد در آسيا و ديگر نقاط دنيا روي آورد

استراتژي  در  نفتتغيير  فروش  ميتحريم  :هاي  استراتژي ها  در  تغيير  به  نفت  توانند  فروش  هاي 
هاي جديدي براي  كشورها منجر شوند. كشورهايي كه تحت تحريم قرار دارند ممكن است استراتژي 

گيرند،   كار  به  خود  نفت  از يشتربهاي  تخفيف   ازجملهفروش  استفاده  و  بلندمدت  قراردادهاي   ،
 .هاي پرداخت جايگزينروش
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است كه   به ذكر  تحريملازم  تأثير  نفت  تحليل  بازارهاي صادراتي  و  تجاري  تغيير مسيرهاي  بر  ها 
تغيير ت. در سطح اقتصاد كلان  اقتصادي اين تغييرات اس   خردنيازمند درك عميق از تأثيرات كلان و  

اي در بازارهاي جهاني نفت  تواند به تغييرات عمدهدر مسيرهاي تجاري و بازارهاي صادراتي نفت مي
توانند به نوسانات  و اقتصادهاي كشورهاي واردكننده و صادركننده نفت منجر شود. اين تغييرات مي

در    .قيمت نفت، تغييرات در تراز تجاري و تأثيرات بر رشد اقتصادي كشورهاي مختلف منجر شوند
اقتصادي    خردتواند به تأثيرات  تغيير در مسيرهاي تجاري و بازارهاي صادراتي نفت ميسطح خرد،  

توانند  . اين تأثيرات ميمنتهي گردد هاي اقتصادي و خانوارها هاي نفتي، بنگاهتوجهي بر شركتقابل  
هزينه در  تغيير  هزينهشامل  در  تغيير  و  نفتي  درآمدهاي  در  تغيير  توليد،  براي هاي  انرژي  هاي 

باشدمصرف مجموع    .كنندگان  بهتحريمدر  بازارهاي  ها  و  تجاري  مسيرهاي  بر  توجهي  قابل  طور 
توانند تغيير در مسيرهاي تجاري، تغيير در شركاي  گذارند. اين تأثيرات ميصادراتي نفت تأثير مي

  را موجب شوند.هاي فروش نفت و تغيير در استراتژي  بازارهاي جديد ايجاد تجاري، 

 ها بر عوامل مؤثر بر شبكه تجارت جهاني نفت تأثير تحريم  -٨-٧

اي بر شبكه تجارت جهاني نفت تأثير بگذارند.  طور گستردهتوانند بههاي اقتصادي و تجاري ميتحريم
- توانند به تغييرات در عوامل ساختاري، اقتصادي، محيطي، تكنولوژيك و اجتماعياين تأثيرات مي

. در اين  دگردمنجر  كه در فصل قبل به طور مفصل بررسي و تحليل شد،    فرهنگي شبكه تجارت نفت
  . ها بر هر يك از اين عوامل پرداخته خواهد شد، به بررسي تأثير تحريمبخش

  ها بر عوامل ساختاري مؤثر بر شبكه تجارت نفت تأثير تحريم -٨-٨

مؤثر بر شبكه    يبر عوامل ساختار  يقيعم  راتيتأث  تواننديم  ياقتصاد  يابزارها  به عنوان  هاميتحر
هدف    يكشورها  يمحدود كردن دسترس  به منظورمعمولاً    هاميتحر  نيتجارت نفت داشته باشند. ا

ن  يدر ا  يدي از عوامل كل  ي كي.  شوند يها اعمال مآن  ي نفت  ي و كاهش درآمدها  ي جهان  ي به بازارها
هدف ممكن است مجبور   يكشورها  ها،ميعرضه و تقاضا است. با اعمال تحر  يدر الگوها  رييتغ  نه،يزم

بازارها به  شوند كم  يكشورها  ا ي  يررسميغ   يشوند  متوسل  ا  خطرتر  م   ن يكه  به    تواند يامر  منجر 
تواند يم  راتييتغ  نيا  ن،ي. همچندگرد  نيتأم  رهيدر زنج  ييانتقال و كاهش كارا  يهانهيهز  شيافزا
ممكن است از    يالمللن يب  انيو مشتر  هاشگاهياز پالا  يبرخ  رايبگذارد، ز  ريتأث  ينفت صادرات  تيفيبر ك
در بازار   يداري و ناپا  ها متيباعث افت ق  يجهدرنتكه    كنند  يخوددار  يميتحر  ينفت از كشورها  ديخر

  . شوديم
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ايجاد  در صنعت نفت    يو فناور  يگذارهيدر سرما  يساختار  راتييتغ   توانند يم  هاميتحر  ن، يبر ا  علاوه 
 شرفته يپ   يهايبه فناور  يو دسترس  ابد ييكاهش م   يخارج  يگذارهيسرما  م، يتحر  طي. در شراكنند

م  اشوديمحدود  م   ني.  بهره  تواند يامر  كاهش  افزا  يوربه  و  د  گرد  منتهي  ديتول  يهانه يهز  شيو 
انزوا  هاميتحر  ن،يبگذارد. همچن  ريكشورها تأث  يبر توان رقابت  يتدرنها  يبازارها  يممكن است به 

افزا  ينفت بازارها  يوابستگ  ش يو  شوند  يامنطقه  ا ي  يداخل  يبه  ا  منجر  م   نيكه  به    توانديامر 
  يعوامل ساختار  رب  ها ميتحر  ري تأث  ،ي طور كلدر تجارت نفت دامن بزند. به  يشتريب  ي هايداريناپا

و    ياقتصاد  يربنايز  توانديبلكه م  شوديمنجر م  ينفت  يتنها به كاهش درآمدهاشبكه تجارت نفت نه 
در    منجر شود.  ي و اجتماع   ياقتصاد  يهابحران  جاد يقرار دهد و به ا  ريكشورها را تحت تأث  يتجار

  شده است. ارائهبر شبكه تجاري نفت  مؤثرتحريم بر اجزاي مختلف عوامل ساختاري  يراتتأثادامه 

توانند تغييرات قابل توجهي در ملاحظات  ها ميحريمت  :ايملاحظات ژئوپليتيكي و اتحادهاي منطقه 
تحكيم    به دنبالاي به وجود آورند. كشورهاي تحت تحريم ممكن است  ژئوپليتيكي و اتحادهاي منطقه

توانند به ها قرار ندارند، باشند. اين تغييرات مياتحادهاي جديد با كشورهايي كه تحت تأثير تحريم
 .تغيير در الگوهاي همكاري و رقابت در بازار نفت منجر شوند

توانند تأثيرات مستقيم و غيرمستقيم بر در دسترس  ها ميتحريم:  در دسترس بودن منابع و ذخاير
گذاري  توانند به كاهش سرمايهها ميمثال، تحريم  به عنوانبودن منابع و ذخاير نفت داشته باشند.  

  باعثتواند كه اين موضوع مي  اي منجر شوندهاي اكتشافي و توسعه در صنعت نفت و كاهش فعاليت
 .گرددبرداري از ذخاير جديد و كاهش منابع در دسترس كاهش بهره

ها و اتصال در  توانند به تأثيرات منفي بر توسعه زيرساخت ها ميتحريم  :توسعه زيرساخت و اتصال
هاي لازم براي هاي تجاري و مالي در تأمين تجهيزات و فناوريمحدوديت  و همچنينصنعت نفت  

هاي زيرساختي  توانند به تأخير در پروژهها ميهاي نفتي منجر شوند. اين محدوديتتوسعه زيرساخت 
 .منتهي گرددهاي انتقال و فرآوري نفت و كاهش توانايي

  ها بر عوامل اقتصادي مؤثر بر شبكه تجارت نفت تأثير تحريم  -٨-٩

مؤثر بر شبكه تجارت نفت داشته  ي بر عوامل اقتصاد ياو گسترده  قيعم راتيتأث توانند يم ها ميتحر
  ي صادرات  ي هاتيمحدود  يلبه دلكشورهاست كه    ي نفت  ي كاهش درآمدها  رات،يتأث  ن ياز ا  ي كيباشند.  

كشورها در   يي تنها تواناكاهش درآمدها نه  ني. اافتد يم اق اتف  يالمللنيب  ي به بازارها  يو عدم دسترس
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و    يدولت   يهافشار بر بودجه  شي بلكه موجب افزا  دهد يرا كاهش م  ياتوسعه  يهاپروژه  ي مال  نيتأم
اشوديم  ياقتصاد  يداريناپا در  برا  ط،يشرا  ني .  است  ممكن  كسر  يكشورها  به   يجبران  بودجه، 
  ي اجتماع   يتيبه نارضا  توانديامر م  نيكه ا  آورند  يرو  يعموم  يهانهيكاهش هز  اي   هااتيمال  شيافزا
  . د گردمنجر  ياسي س يثباتيو ب

 م،يتحر  طيباشند. در شرا  رگذارينفت تأث  متيو ق  ديتول  يهانهيبر هز  تواننديم  هاميتحر  ن،يبر ا  علاوه
  توانديامر م  نيكه ا دگرديممحدود   يخارج يهايگذارهيو سرما شرفتهيپ   يهايبه فناور يدسترس

  توانند يم  ها ميرتح  ن،ينفت منجر شود. همچن  دياستخراج و تول  يهانهيهز  ش يو افزا  تيفيبه كاهش ك
كه به د  گردن  يمنته  يامنطقه   ا ي  يمحل  يبه بازارها  يوابستگ  شي و افزا  يتجار  يدر الگوها  رييبه تغ

م خود  ق  تواندينوبه  تشد  متينوسانات  را  ا  دينفت  نه  نيكند.  كشورهانوسانات  اقتصاد  بر    يتنها 
نفت و كاهش    يدر بازار جهان  ت يعدم قطع  جاديبه ا  توانديبلكه م  گذارديم   رينفت تأث  دكنندهيتول

ا  هاميتحر  ،يطور كلبلندمدت در صنعت نفت منجر شود. به  يهايگذارهيسرما اختلال در   جاد يبا 
بر    ي منف  راتيدامن بزنند و تأث  ي و اجتماع   ياقتصاد  يهايداريبه ناپا  توانند يشبكه تجارت نفت م

اقتصاد باشند.   يكشورها  يرشد و توسعه  داشته  ادامه    هدف  اجزاي مختلف    يراتتأثدر  بر  تحريم 
  شده است. ارائهبر شبكه تجاري نفت  مؤثرعوامل اقتصادي 

الگوهاي مصرف  و  ميتحريم  :تقاضاي جهاني  الگوهاي  ها  و  جهاني  تقاضاي  در  تغييرات  به  توانند 
  باعثتواند  شده ميمثال، كاهش عرضه نفت از كشورهاي تحريم  به عنوانمصرف نفت منجر شوند.  

. كشورهاي واردكننده نفت ممكن است به  گرددها و تغيير در الگوهاي مصرف جهاني افزايش قيمت
 .منتهي شودتوانند به تغيير در تقاضاي نفت  كه اين تغييرات مي  دنبال منابع جديد و جايگزين باشند

هاي جهاني  توانند به نوسانات شديد در بازار نفت و قيمتها ميتحريم  :پويايي بازار و نوسان قيمت
ها در بازار جهاني نفت  افزايش نوسانات قيمت باعثها كاهش عرضه نفت به دليل تحريم و همچنين

نوسانات ميشودمي اين  نفت منجر .  بازارهاي جهاني  در  توجهي  قابل  اقتصادي  تأثيرات  به  توانند 
 .دگرد

هاي تجاري  توانند به تغييرات در قراردادها و سياستها ميتحريم:  هاي تجاريقراردادها و سياست 
توانند به تغيير در قراردادهاي تجاري، هاي نفتي ميمثال، تحريم  به عنوانمرتبط با نفت منجر شوند.  

 منتهي گردد. هاي تجاري كشورها  المللي و تغيير در سياستهاي بينتغيير در شرايط مالي و پرداخت
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  ها بر عوامل محيطي و پايداري در شبكه تجارت نفت تأثير تحريم  - ٨-١٠

توجه  راتيتأث  تواننديم  هاميتحر پا  يطيبر عوامل مح  يقابل  نفت   يداري و  تجارت  بر شبكه  مؤثر 
  ي و فشارها  ي اقتصاد  يهاتيمحدود  يلبه دلهدف معمولاً    يكشورها  م،يتحر  طيداشته باشند. در شرا

اولو  ،ي مال است  ا  يطيمحست يز  ياستانداردها  تيرعا  يبرا  يكمتر   تيممكن  شوند.  امر    نيقائل 
 يگذارهيسرما   يها به جاشركت رايشود، ز  ستيزطيمح  بيو تخر  ي آلودگ  شيمنجر به افزا  توانديم

استخراج و  ،يجهدرنتهستند.  ديتول  شيو افزا  هانهيبه دنبال كاهش هز  دار،يپاك و پا ي هايدر فناور
  شوديم  مانجا  يطيمحست يز  ياز استانداردها   يحداقل  تيو با رعا   يراصوليغ   به صورتنفت    يفرآور
منجر   ها ستمياكوس  بيآب و خاك و تخر  ي آلودگ  رينظ  يبه بروز مشكلات  توانديموضوع م   نيكه ا
  شود.

  يمنف ر يتأث داري توسعه پا يدر راستا يميتحر  يبر اقدامات كشورها توانند يم ها ميتحر ن، يبر ا علاوه 
كشورها    شود، يمحدود م  نينو  يها يو فناور  يالمللنيب  يبه بازارها  يكه دسترس  يطيبگذارند. در شرا

  ي و كاهش وابستگ ريدپذيتجد  يها يگذار به انرژ  يلازم برا  ي و فن ي ممكن است نتوانند به منابع مال
  ريو تأخ  ي ليفس  ي هابه سوخت  ي به تداوم وابستگ  تواند يمسئله م  ن يكنند. ا  دا يپ   ي به نفت دسترس

اجرا انتشار گازها  يهابرنامه  يدر  به  ياگلخانه  يكاهش  بر  نه  ها ميتحر  ،يطور كلمنجر شود.  تنها 
  ي جهان   يهاتلاش   فيبه تضع  تواننديبلكه م  گذارند،يم  ريكشورها تأث  ياسيو س  ياقتصاد  تيوضع

تحريم بر اجزاي   يراتتأثدر ادامه    دامن بزنند.   زين  داري به توسعه پا  ياب يو دست  ستيزط يحفظ مح  يبرا
 شده است.  ارائهبر شبكه تجاري نفت  مؤثرمختلف عوامل محيطي و پايداري 

توانند تأثيرات غيرمستقيم بر تغييرات آب و  ها ميتحريم :تغييرات آب و هوا و مقررات انتشار كربن
شده  مثال، كاهش توليد نفت از كشورهاي تحريم  به عنوانهوا و مقررات انتشار كربن داشته باشند.  

تواند به كاهش انتشار كربن از اين منابع منجر شود، اما در عوض، افزايش استفاده از منابع انرژي مي
 .داشته باشد زيستيطمحجايگزين ممكن است تأثيرات جديدي بر 

اثرات زيست  اقدامات كاهش ارزيابي  ميتحريم :محيطي و  اثرات  ها  ارزيابي  در  تغييرات  به  توانند 
المللي  مثال، فشارهاي بين  به عنوانمحيطي و اقدامات كاهش تأثيرات محيطي منجر شوند.  زيست 

هاي كاهش  محيطي و توسعه سياستها ممكن است به افزايش توجه به تأثيرات زيستناشي از تحريم
 .محيطي منجر شودتأثيرات زيست 
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تجديدپذير انرژي  منابع  به  ميتحريم :انتقال  انرژي ها  منابع  به  انتقال  روند  تسريع  به  توانند 
به شوند.  منجر  تحريمتجديدپذير  افزايش  ويژه،  و  نفت  به  وابستگي  كاهش  باعث  است  ممكن  ها 

توانند به كاهش تقاضا براي هاي انرژي تجديدپذير شوند. اين تغييرات ميگذاري در فناوريسرمايه
 .نفت و تغيير در ساختار انرژي جهاني منجر شوند

  هاي تكنولوژيك در شبكه تجارت نفت ها و نوآوري ها بر پيشرفت تأثير تحريم  - ٨-١١

در شبكه تجارت نفت داشته   كيتكنولوژ  يهايو نوآور  هاشرفتيبر پ   يقياثرات عم  تواننديم  هاميتحر
زمان تحر  كيكه    يباشند.  هدف  م  ياقتصاد  يهاميكشور  فناور  يدسترس  رد،يگيقرار    ي هايبه 

سرما  شرفتهيپ  م   يخارج  يهايگذاره يو  كاهش  شدت  ا  ابدييبه  م  نيكه  كند  توانديامر   يبه 
را    ي نفت  يهاشركت  ،ي و فن  يمنجر شود. كمبود منابع مال  كيو توسعه تكنولوژ  ينوآور  يندهايآفر

  نيآورند. ا  ينفت رو  ياستخراج و فرآور  يو كمتر كارآمد برا  يسنت  يهاتا به روش  كنديمجبور م
و كاهش   د يتول يهانهيهز  شيموجب افزا نيبلكه همچن دهد، يرا كاهش م يورموضوع نه تنها بهره

ممكن است نتوانند به    يميتحر  ي كشورها  ، يطيشرا  ني. در چنشوديم  ي در بازار جهان  يريپذ رقابت
فناور پا  يهايتوسعه  م  داريسبز و  منف  تواننديكه  اثرات  كمك كنند،    يطيمحستيز  يبه كاهش 

  . ابند يدست 

ا  علاوه ا  تواننديم  هاميتحر  ن،يبر  زم  جاديبه  در  ز  قي تحق  يهانه يانزوا  شوند،  منجر  توسعه   را يو 
  ن ي. ارديگيقرار م  ي اسيس  يهاتي محدود   ريتحت تأث  يعلم و فناور  نهيدر زم  ي المللنيب  يهايهمكار

نه  فناورانزوا  و  دانش  انتقال  از  مانع  م  شود،يم  نينو  يهايتنها  انگ  هب  توانديبلكه    ي هازهيكاهش 
ممكن   ميتحت تحر يكشورها ،يجهدرنتو توسعه منجر گردد.  قيدر تحق يگذارهيسرما يبرا يداخل

عقب بمانند.   يمنابع انرژ  تيري و مد  شيپالا   ،يحفار  يهايمانند فناور  يديكل  يهانه ي است در زم
و   يانرژ  تيبر امن  يمنف  راتيدر بلندمدت تأث  توانديم  كيتكنولوژ  يهاي در نوآور  شرفتيعدم پ   نيا

ناكارآمد   دياستخراج و تول يهابه روش يآورد و به تداوم وابستگ به وجود كشورها  ياقتصاد يداري پا
تكنولوژيك بر    هايي نوآورتحريم بر اجزاي مختلف عوامل پيشرفت و    يراتتأثدر ادامه    منجر شود.

 شده است.  ارائهشبكه تجاري نفت 

پالايش آوري فن  و  استخراج  ميتحريم  :هاي  محدوديتها  به  فنتوانند  زمينه  در  هاي  آوري هايي 
شوند.   منجر  نفت  پالايش  و  عنواناستخراج  تحريم  به  ميمثال،  به  ها  دسترسي  كاهش  به  توانند 
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موضوع   نيكه ا  بيانجامدنفت    يشاستخراج و پالا  يبرا  يازمورد ن  يزاتو تجه  يشرفتهپ   هاييفناور
 .منجر شود آن يد تول هايينههز يشو افزا  ييبه كاهش كارا توانديم

هاي حمل حلتوانند به تأثيرات قابل توجهي بر راهها ميتحريم :هاي حمل و نقل و لجستيكحلراه 
توانند به تغييرات ها ميها و مشكلات مربوط به تحريمو نقل و لجستيك نفت منجر شوند. محدوديت

 .هاي لجستيكي منجر شوندهزينههاي حمل و نقل نفت و افزايش در شيوه

چينديجيتالي بلاك  كاربردهاي  و  ميتحريم  :سازي  ديجيتاليها  روند  تسريع  به  و  توانند  سازي 
  به دنبالهاي نفتي ممكن است  ويژه، شركتاستفاده از بلاك چين در صنعت نفت منجر شوند. به

هاي ناشي از  هاي ديجيتال براي مديريت بهتر زنجيره تأمين و مقابله با محدوديتاستفاده از فناوري
 .ها باشندتحريم

  دهنده شبكه تجارت نفت فرهنگي شكل  -ها بر عوامل اجتماعي تأثير تحريم  - ٨-١٢

مؤثر بر شبكه تجارت نفت داشته    يو فرهنگ  يبر عوامل اجتماع   يقيعم  راتيتأث  تواننديم   هاميتحر
ا  ي كيباشند.   بارز  اثرات  عموم  ياجتماع  ي تينارضا  شيافزا  ها، ميتحر  نياز  اعتماد  كاهش  به    يو 

ها ممكن است  دولت  ابد،ييكاهش م  هاميرتح يلبه دل ينفت  يكه درآمدها  يطيهاست. در شرادولت
  ي هايتيبه بروز نارضا  تواند يامر م  نيكه ا  طور مطلوب ارائه دهندرا به  يو رفاه   ي نتوانند خدمات عموم

  يل به دل  ي اقتصاد  يداريو ناپا   يكاريب  شيافزا  ن،يمنجر شود. همچن  ي و اعتراضات اجتماع   يعموم
قرار دهد و    ريرا تحت تأث  يساختار اجتماع   توانديم  ،يگذارهيو كاهش سرما  يصادرات  يهاتيمحدود

  دهد. شيرا افزا ي اجتماع  يهاتنش

منجر شوند.    ريدر جوامع تحت تأث  يو اجتماع   يفرهنگ  راتييبه تغ  تواننديم  هاميتحر  ن،يبر ا  علاوه
  يجوامع ممكن است از روندها  د، ي جد  يهايبه اطلاعات و فناور  يدسترس  ي هاتيمحدود   يلبه دل
 توانديم  اانزو  نيكشورها محروم شوند. ا  گري با د  يو اجتماع   يعقب بمانند و از تعاملات فرهنگ  يجهان

به   تواندي امر م نيكه ا مردم منجر شود نيدر ب يسازيو ضد جهان انهيگرايمل  يهادگاهيد تيبه تقو
همبستگ  ياجتماع  يهاتنش  شيافزا كاهش  همچن  ي فرهنگ   يو  گردد.  شرا  ن،يمنجر  كه    ي طيدر 

ر كند و مسائل  ييتغ يطور قابل توجهممكن است به هاتيقرار دارد، اولو يجامعه تحت فشار اقتصاد
منجر   يتنها به بروز مشكلات اقتصادنه  ها ميتحر  ،يجهدرنترانده شوند.    هيبه حاش  ي و اجتماع   ي فرهنگ
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  ي و اجتماع   يبه تحولات فرهنگ  تواننديم  تحليل شده،  ترمفصلكه در ادامه    طورهمان،  بلكه  شوند،يم
 در جوامع هدف منجر شوند.  ياكنندهو نگران قيعم

توانند به تغيير در درك و نگرش ها ميتحريم  :هاي فسيليدرك و نگرش عمومي نسبت به سوخت
سوخت به  نسبت  بهعمومي  شوند.  منجر  فسيلي  تحريمهاي  دليل  به  نفت  عرضه  كاهش  ها  ويژه، 

هاي  و كاهش وابستگي به سوخت   زيستيط محتواند به افزايش توجه عمومي به مسائل مربوط به  مي
 .فسيلي منجر شود

به تقويت جنبشها ميتحريم : هاي اجتماعي و كنشگريجنبش اجتماعي و كنشگري  توانند  هاي 
و   انرژي  با  شوند.    زيستيطمحمرتبط  عنوانمنجر  تحريم  به  افزايش  مثال،  به  است  ممكن  ها 

هاي پايدارتر سازي سياستگذاران براي پيادههاي محيط زيستي و فشار بر سياستهاي گروهفعاليت
 .منجر شوند

انرژي  -توسعه اجتماعي به  بر  ها ميتحريم  :اقتصادي و دسترسي  توجهي  قابل  تأثيرات  به  توانند 
ويژه، كاهش صادرات نفت به دليل  اقتصادي و دسترسي به انرژي منجر شوند. به-توسعه اجتماعي

تواند به مشكلات اقتصادي و كاهش دسترسي به انرژي در كشورهاي تحت تحريم منجر ها ميتحريم
 .شود

توانند تأثيرات قابل توجهي بر عوامل مختلف مؤثر بر شبكه تجارت جهاني ها ميتحريم در مجموع  
نفت داشته باشند. اين تأثيرات شامل تغييرات در ملاحظات ژئوپليتيكي، در دسترس بودن منابع،  

و عوامل    هاي نوينها، تقاضا و الگوهاي مصرف، پويايي بازار، نوسانات قيمت، فناوريتوسعه زيرساخت 
تحليل -اجتماعي به  تأثيرات  اين  درك  است.  سياستفرهنگي  و  ميگران  كمك  تا  گذاران  كند 
ها بر بازار نفت تدوين كنند و به ايجاد راهكارهاي  هاي مناسبي براي مديريت تأثيرات تحريم استراتژي 

 .پايدارتر و مؤثرتر براي آينده بازار نفت بپردازند

  يبندجمع

موضوع  نيتجارت نفت پرداخته و ابعاد مختلف ا ي بر شبكه جهان ها ميتحر يرتأث يفصل به بررس نيا
و    قيعم  راتيتأث  تواننديم  ،يو اقتصاد   ياسيابزار س  كي  به عنوان  ها، ميكرده است. تحر  ليرا تحل

معمولاً منجر به كاهش    هاميتحر  داشته باشند.  يجهان  نيتأم  رهينفت و زنج  يبر بازارها  ياگسترده
م ا  شونديصادرات نفت كشور هدف  م  نيكه  افزا  تواند يامر  نوسانات    يجهان   متيق  ش يبه  نفت و 



٢٥٨   يجهان  راتيو تأث يسازنهيبه ، يداريشبكه تجارت نفت: پا ليتحل   

  

 

كشورها  ديشد گردد.  منجر  بازار  دل  گريد  يدر  به  است  دسترس  ل يممكن  نفت  يعدم  منابع    ي به 
  ي امدهايپ   توانديم  نيتأم  رهيدر زنج  رييتغ  نيحركت كنند كه ا  ني گزيبه سمت منابع جا  شده،ميتحر

.  شونديم   يتجار  يدر الگوها  ريي باعث تغ  هاميتحراز طرفي    داشته باشد.  ي بلندمدت بر اقتصاد جهان
به دنبال شركا ا  نيتأم  يبرا  دي جد  يكشورها ممكن است  و  باشند  به   توانديامر م   نينفت  منجر 

  ز ين  شدهميرتحريغ  يگردد. كشورها  يالمللنيدر روابط ب  رييو تغ  دي جد  يتجار  يهابلوك  يريگشكل
  دهند.  شيسهم بازار خود را افزا وكنند  يبردارفرصت بهره نيممكن است از ا

 ي دامن بزنند. كاهش عرضه نفت از كشورها  يانرژ  تيبه خطرات امن   تواننديم   هام يتحرهمچنين  
  ت يوضع  نيوابسته به واردات نفت منجر شود. ا  يدر كشورها  يانرژ  يهابه بحران  توانديم  شدهميتحر

قابل    كند.  ديرا تشد  نيگزيجا  يها ي در انرژ  يگذارهيسرما  شيو افزا  يبه تنوع منابع انرژ  ازين  توانديم
  ر يتأث  زيكشورها ن  ي و اجتماع   ياس يس  يتنها بر اقتصاد بلكه بر ساختارهانه  هاميتحرذكر است كه  

  ي اسيس  يثبات يو ب   يعموم  يتي منجر به نارضا  توانديم  ها مياز تحر  ي ناش  ي. فشار اقتصادگذارند يم
  باشد.  رگذاريتأث يبر بازار نفت و تجارت جهان  توانديشود كه به نوبه خود م

بررسي شد كه خلاصه اين  ها بر عوامل مؤثر بر شبكه تجارت جهاني نفتتأثير تحريمدر ادامه فصل 
  شده است. ارائه ١اثرات در جدول 

  ها بر عوامل مؤثر بر شبكه تجارت جهاني نفت تأثير تحريم :١ جدول
  هاتأثير تحريم   زيرعامل عامل مؤثر

  ي ساختار عوامل

اتحادهاي   و  ژئوپليتيكي  ملاحظات 
  اي منطقه

شكل ژئوپليتيكي،  روابط  در  بلوكتغيير  هاي  گيري 
  جديد تجاري. 

  در دسترس بودن منابع و ذخاير 
به دليل محدوديتكاهش توليد و   نفتي  هاي  ذخاير 

  صادرات و واردات. 

  توسعه زيرساخت و اتصال 
ها و عدم توانايي  گذاري در زيرساختكاهش سرمايه

  در بهبود اتصال.

  تقاضاي جهاني و الگوهاي مصرف   ي اقتصاد عوامل
كاهش   دليل  به  تقاضا  و  مصرف  الگوهاي  در  تغيير 

  شده.عرضه از كشورهاي تحريم



    ٢٥٩ها بر شبكه تجارت جهاني نفت تأثير تحريم 

  

 

  هاتأثير تحريم   زيرعامل عامل مؤثر

  پويايي بازار و نوسان قيمت 
به دليل كاهش عرضه و   نوسانات شديد قيمت نفت 

  افزايش تقاضا.

  هاي تجاري قراردادها و سياست
تغيير در قراردادهاي تجاري و افزايش تنوع در تأمين  

  نفت. 

  و  يطيمح  عوامل
  ي داريپا

انتشار   مقررات  و  هوا  و  آب  تغييرات 
  كربن 

كشورهاي   توانايي  به  تحريمعدم  پايبندي  در  شده 
  محيطي و افزايش آلودگي. مقررات زيست

زيست اثرات  و  ارزيابي  محيطي 
  اقدامات كاهش 

توانايي در اجراي پروژه ارزيابي  كاهش  هاي پايدار و 
  محيطي.اثرات زيست

  انتقال به منابع انرژي تجديدپذير 
انرژيموانع در سرمايه در  تجديدپذير و  گذاري  هاي 

  هاي فسيلي. تداوم وابستگي به سوخت

  و  ها شرفتيپ
  يهاينوآور

  ك يتكنولوژ

  هاي استخراج و پالايش آوريفن
سرمايه تكنولوژيكاهش  در  و  گذاري  جديد  هاي 

  هاي توليد.افزايش هزينه

  هاي حمل و نقل و لجستيك حلراه
ها و كاهش كارايي در زنجيره تأمين به  افزايش هزينه

  هاي ترانزيت.محدوديتدليل 

كاربردهاي  ديجيتالي و  سازي 
  چين بلاك

هاي نوين  عدم توانايي در استفاده مؤثر از تكنولوژي
  هاي مالي و تكنولوژيكي.به دليل محدوديت

-ياجتماع  عوامل
  يفرهنگ

به   نسبت  عمومي  نگرش  و  درك 
  هاي فسيلي سوخت

نگرش سوختتقويت  به  نسبت  منفي  هاي  هاي 
  دليل كاهش دسترسي به منابع نفتي.فسيلي به 

  هاي اجتماعي و كنشگري جنبش
نارضايتي درخواستافزايش  و  اجتماعي  هاي  هاي 

  عمومي براي تغييرات در سيستم انرژي. 

اقتصادي و دسترسي  - توسعه اجتماعي
  به انرژي 

توسعه   بر  منفي  تأثير  و  انرژي  به  دسترسي  كاهش 
  اقتصادي. -اجتماعي
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ها  آن   ليو تحل  راتيتأث  نيدرك ا  ،هستند  يو چندوجه  دهيچيپ   يابزار  هاميتحراز آنجا كه    يتدرنها
زم به س  ي هانه يدر  پژوهشگران كمك م   استگذارانيمختلف،  راهكارها  كنديو   ي برا  يموثرتر  يتا 

 ليتحل  ن،يبنابرا؛  نفت ارائه دهند  يجهان  بازارثبات در    نيو تضم  هامياز تحر  يناش  ي هاچالش  تيريمد
 يو تجارت جهان  يانرژ  يهااستي در س   كياستراتژ  يهاي ريگميتصم  يبرا  ده،يپد  نياز ا  قيجامع و دق

است.  يضرور



 

 

  

  

  

  

  

  فصل نهم

Ъࠢدی ρ̘ع
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  بندي جمع -٩

و تعاملات    يدر اقتصاد جهان   ياتيح  يجهان، نقش  يمنابع انرژ  نيتراز مهم  ي كي  به عنواننفت همچنان  
  يهايدگ يچيكشورها و پ   انيمتقابل م  يوابستگ  لي. شبكه تجارت نفت به دلكند يم   فايا  يالمللنيب

توز  ونقلحمل  م  ي جهان  يتجار  يهاشبكه  نيتراز مهم  ي كيآن،    عيو  تحلشوديمحسوب  اي.    ن يل 
پا از منظر  افزا  يدينقش كل  توانديم  يسازنه يتنوع و به   ،يداريشبكه   شيدر بهبود عملكرد آن و 

بازارها  يآورتاب نوسانات  برابر  در  اخ  يجهان  يكشورها  تحولات  به  توجه  با  باشد.  در   ريداشته 
تغ  يانرژ  يهاعرصه  به  تيريمد  يبرا  يدي جد  يكردهايرو  ،يطيمحستيز  راتييو   نيا  يسازنه يو 

  .شبكه ضرورت دارد
تغ  يهااز چالش  يكي الگوها   راتييمهم در شبكه تجارت نفت،    ي عرضه و تقاضا است. عوامل  يدر 

  ك يتيژئوپل  راتييو تغ  يانرژ  يها استيس  ن،يگزيجا  يهايتوسعه فناور  ،ياقتصاد  يهابحران   مانند 
  ياه كه كشورها و شركت  شوديباعث م   راتييتغ  ني. اكننديم   فايالگوها ا   نيا  رييدر تغ يينقش بسزا

  ت يباشند. امن  يصادرات  يو بازارها  نيبه منابع تأم  يبخشو تنوع  شتريب  يريپذبه دنبال انعطاف  ينفت
منجر به   توانديعرضه م  انياختلال در جر  هرگونه  چراكهدارد،    ياژه يو  تياهم  نهيزم  نيدر ا  يانرژ

  .در سطح گسترده شود ي جهان يهابحران 
  ي هااستيس ياصل ياز محورها ي كيو كاهش انتشار كربن به  يطيمحست يز يداري پا گر،يد يسو از

  ي شبكه تجارت نفت با هدف كاهش مصرف انرژ  يسازنه يشده است. به  ليتبد  يدر سطح جهان  يانرژ
  ن،يصنعت مؤثر باشد. همچن  نيا   يطيمحستيدر كاهش اثرات ز  توانديم  ياگلخانه  يو انتشار گازها

و كاهش    يتجار  يرهايمس  يسازنهيكه به  يتيريمد  يهاي و استراتژ  نينو  يهايفناور  يريكارگهب
شبكه نفت    يداريدر حفظ پا  يد ياز عوامل كل  كنند، يم  لياعتماد را تسه  قابل   ريبه منابع غ   يوابستگ

    .رونديبه شمار م
  ها ميتحر  نيبر شبكه تجارت نفت هستند. ا  رگذاريعوامل تأث  گرياز د  زين  ياس يو س  ي اقتصاد  يهاميتحر

  ي كنند. كشورها  جاديا  يتجار  يرها يكشورها و مس  نيب  يدر روابط تجار  ياعمده  راتييتغ  تواننديم
 يبرا  ن يگزياج  ي هاكردن راه  دايو پ   يتجار  يبه شركا  يبخشمعمولاً به دنبال تنوع   هاميهدف تحر

نفت را به   يتعادل بازارها  توانديمسئله به نوبه خود م  نيصادرات و واردات نفت خود هستند كه ا
  ي بر شبكه تجارت جهان  هاميتحر  راتيتأث  ليرو، تحل  نيقرار دهد. از ا  ريرا تحت تأث  ها متيهم بزند و ق
  ي چندوجه  يكرديشبكه تجارت نفت مستلزم رو  يسازنهيبه  .برخوردار است  ياژهيو  تينفت از اهم

  .  رنديبه طور همزمان مورد توجه قرار گ  ياسيو س يطيمحستيز  ،ياست كه در آن عوامل اقتصاد
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قرار دارد كه    يعوامل مختلف  يرتحت تأث  يا، و پو  يچيدهپ   يستمس  يكتجارت نفت به عنوان    بنابراين
عوامل   ينا  ازجمله.  اثربخش استآن    يداريبر ساختار و پا  يرمستقيمغ   يا  يمهر كدام به طور مستق

  المللي ينو ب  ي مل  هاي يري گجهت  ييندر تع  ياشاره كرد كه نقش محور  يانرژ  هايياستبه س  توانيم
  يشافزا  يتلاش برا  يا   يلي فس  يها از سوخت  يت در حما  ييرها همچون تغدولت  هايياستدارند. س

تجارت نفت را دچار نوسان كند. علاوه بر    ،يابه طور گسترده  توانديم  يدپذيرتجد  هايي سهم انرژ
ونقل و  حمل  يدجد  ي هااستخراج نفت و روش  ،فدر اكتشا  ينوآور  ازجمله  يكتحولات تكنولوژ  ين،ا

كه   گرديده تحولات موجب    يننفت منجر شده است. ا   ي در شبكه جهان  يعسر  هاي يبه دگرگون  يعتوز
 يريت مد  يبرا  يزتربرانگو چالش  تريچيدهپ   يااما همزمان شبكه  ؛يابد  يشافزا  ييكاهش و كارا  هاينههز

  .به وجود آمده است
 يگرانتمام باز  يانجامع م  يمشاركت و همكار  يازمندنفت ن  يشبكه تجارت جهان  سازيينه بهاز اين رو  

 ي اقتصاد  ييبه منظور بهبود كارا  تنهانه   يهمكار  يناعم از صادركنندگان و واردكنندگان است. ا  ياصل
  ني تر جهابه اهداف گسترده  يابياست بلكه در دست  يضرور  يعونقل و توزحمل  هايينهو كاهش هز

توجه به . با  كنديم   يفاا  ياتيح  ينقش  يزن  يمياقل  ييراتهمچون كاهش انتشار كربن و مقابله با تغ
پ  وابستگ  يچيدهساختار  ا  يو  هماهنگ  ينمتقابل  عدم  هرگونه  جر  يا  يشبكه،  در  تجارت   يانمانع 

منجر شود.   يانرژ  يهاو بحران   يمتنفت را مختل كرده و به نوسانات ق  يجهان  ينتأم  يرهزنج  توانديم
پا   ينهشبكه به  يك به    يابيدست  يل، دل  ينبه هم ا  يدارو  با  منسجم و    يتجار  يطمح  يك  يجاد تنها 
  .است يرپذ امكان يردرگ ي هاهمه طرف يانم مرتبط

  ي اقتصاد هاييمتحر ازجملهشبكه  يندر ا يو همكار ييضد اعتمادزا راستا، هرگونه اقدامات ينا در
  ير بر سا  يقابل توجه  يمنف  يراتبلكه تأث  شودينفت منجر م  ينهاز شبكه به  يبه دور  تنهانه  ياسي، و س

به طور معمول    هايمدارد. تحر  اقليمي  ييراتكاهش انتشار كربن و مقابله با تغ  يژهوبه  ي، اهداف جهان 
  هاي ينههز  يشممكن است به افزا  ييراتتغ  ينكه ا  شونديم  يتجار  يو شركا  يرهامس  ييرباعث تغ

قرار    يمكه هدف تحر  ييكشورها  يگر،. از طرف دگرددمنجر    ياگلخانه  يونقل و انتشار گازهاحمل 
كه    شونديخود م  يانرژ  ينتأم  يبرا   ناكارآمدترو    ترينهپرهز  يهاناچار به استفاده از روش  گيرند، يم
  .گذارديم ي منف يرتأث ،شبكه محيطييست ز يداريخود بر پا ينا

كه در آن كشورها    شوديم  يدارباثبات و پا   يتجار  يطمح  يك  يجادمانع از ا   يننوع اقدامات همچن  اين
كشورها به   ينكها  ي. به جايابنددست    يبتوانند به صورت هماهنگ و كارآمد به اهداف مشترك جهان

  ياسي، س  وانعم  يگرو د  هايمتجارت نفت باشند، با وجود تحر  يبرا  يدارو پا  ينهبه  يهاحلدنبال راه
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تنشتلاش به سمت  تشد  يشترب  يهاها  پ   ياقتصاد  يهارقابت  يد و  اكنديم  يداسوق  موضوع    ين. 
به  كشورها    چراكه  شوديم  يزتربرانگچالش  يمياقل  ييراتو تغ  يانرژ  يهادر مواجهه با بحران   يژهوبه
به  يبرا  يهمكار  يجا و  كربن  انتشار  منافع    به  يشترب  ي،تجار  يهاشبكه   سازيينهكاهش  دنبال 

  .هستند  هايممدت خود و مقابله با اثرات تحركوتاه
به  يك  يجادا  ،يتدرنها جهان  ينهشبكه  ن  يتجارت  پا  يهمكار  يازمند نفت  و  در سطح    يدارمستمر 

به دنبال تحقق اهداف مشترك   يكاستراتژ  يكشورها به عنوان شركا  ياست كه در آن تمام  الملليينب
ها و عدم تعادل در شبكه شكاف  يشتنها منجر به افزا  ها يمو تحر  يضد همكار  هايياستباشند. س

طولان  شونديم در  تغ  يبرا  يجهان  يهاتلاش  مدتيو  توافقات   يمياقل  ييراتكاهش  تحقق  و 
كه هم كارآمد و    يابه شبكه   يابيدست  يبرا  ين،. بنابراكننديم  يفرا تضع  الملليينب  محيطييست ز

و مشاركت،    يبر همكار  يمبتن  ي بر راهكارها  يهو تك  ي و اقتصاد  ياسيباشد، حذف موانع س  يدارهم پا 
  است.  يضرور

  ي دارد كه تنها به مسائل اقتصاد  ازين  كيچندجانبه و استراتژ  يزيربرنامه   كيشبكه به    نيا  يسازنه يبه
مورد    زين  يناگهان  يهادر برابر شوك   يآورو تاب  يطيمحست يز  يداري پا  ديبلكه با   شوديمحدود نم

گ قرار  رورديتوجه  نم   نيا  تيريمد  يبرا  يبعدتك  يكردهاي.  امادباش  يكاف  توانديشبكه  به    ازين  ؛ 
و    يي بهبود كارا  يبرا  يامنطقه   ي هايو همكار  شرفتهيپ   يهاياستفاده از فناور  ،يالمللنيتعاملات ب

  وجود دارد.  سكيپرر  يرهايبه مس ي كاهش وابستگ
دهد كه تجارت نفت به عنوان يك سيستم پيچيده و پويا تحت تأثير  ، اين كتاب نشان ميمجموعدر  

هاي اقتصادي و سياسي  بحرانروابط و  هاي انرژي، تحولات تكنولوژيك،  عوامل متعددي مانند سياست
ريزي استراتژيك و اتخاذ رويكردهاي  سازي اين شبكه نيازمند برنامهو تغييرات اقليمي قرار دارد. بهينه 

زيستي است كه در آن علاوه بر كارايي اقتصادي، مسائلي همچون پايداري محيط همكارانه  چندجانبه  
است تا با ارائه ده  نموهاي ناگهاني نيز مدنظر قرار گيرند. اين كتاب تلاش  آوري در برابر شوك و تاب

ين در مورد شبكه و دانشجويان ديدگاهي نو  پژوهشگرانگذاران،  تحليلي جامع و دقيق به سياست
 .تجارت جهاني نفت ارائه دهد و راهكارهايي براي بهبود اين شبكه در آينده پيشنهاد كند
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