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Abstract 

In recent years, many researchers have been interested in studying trade as a network. 

This is possible based on graph concept and using interconnected trade data. Despite 

sharing a common origin, the post-soviet countries have taken different commercial 

routes due to different political, geographic, economic, and cultural factors. In this 

study, we identify the structural model of the Post-Soviet country network and use it to 

examine the effects of Shanghai Cooperation Organization membership on trade 

relations. In this regard, the Exponential Random Graph Model (ERGM) is used to 

estimate parameters related to network and non-network configurations and attributes. 

Based on the results, the ERGM model of the trade network of the Post-Soviet 

countries in different time periods (2019, 2017 and 2021) has the same network 

structure and the conventional configurations of the network are among the basic 
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elements of the model. In addition, the variables including the characteristics Specific to 

node and edge have also improved the explanatory performance of the model, and 

membership in the Shanghai Cooperation Organization is an inhibiting factor in creating 

business links in the network. However, network trade studies recommend that 

membership effects in RTAs should be considered from different aspects as this 

membership have direct and indirect effects. 
Keywords: Shanghai Cooperation Organization, Network Trade, Exponential Random 

Graph Model, Post-Soviet Countries. 

JEL Classification: F02, F15, C63. 

 



 

 

  ، پژوهشگاه علوم انساني و مطالعات فرهنگياقتصاد و تجارت نوين
  1402، تابستان 2، شمارة 18پژوهشي)، سال ـ  علمينامة علمي (مقالة  فصل

هاي شانگهاي بر  بررسي اثرات عضويت در سازمان همكاري
  پذيري ايجاد پيوند تجاري در امكان
  ة تجاري كشورهاي پساشوروي؛شبك

  )ERGM(ادفي رهيافت مدل گراف تص

  *صالح طاهري
  ****السادات سعيد ملك ،***احمد سيفي ،**زاده مصطفي كريم

  چكيده
. از محققين را بخود جلب نموده استاي، علاقه بسياري امروزه بررسي تجارت بصورت شبكه

هـاي تجـاري   اين امر مبتني بر مفهوم گراف و با بكـارگيري ابـزار گونـاگون و اسـتفاده از داده    
  هم مرتبط در قالب يك شبكه امكانپذير شده است.كشورهاي به گروهي از

كشورهاي پساشوروي بعنوان گروهي از كشورها ، هرچنـد بـا خاسـتگاه مشـترك، امـا بـا       
جنبههاي متفاوت سياسي، جغرافيايي، اقتصادي و فرهنگي ، مسيرهاي تجاري گونـاگوني را در  

كشـورهاي پساشـوروي و    اري شـبكه اند. هدف اين مطالعه شناسـايي مـدل سـاخت   پيش گرفته
هــاي شــانگهاي كــارگيري آن در جهــت بررســي اثــرات عضــويت در ســازمان همكــاري   هبــ
)Shanghai Cooperation Organization       بر ايجاد پيونـد تجـاري اسـت. در ايـن راسـتا از مـدل (
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اي ) براي تخمـين پارامتره ـ Exponential Random Graph Model, ERGMتصادفي نمايي (  گراف
  شود. اي استفاده مياي و غيرشبكههاي شبكهو ويژگي )Configurationsها (مرتبط با پيكربندي

در مقاطع زماني مختلف  شبكه تجاري كشورهاي پساشوروي ERGM براساس نتايج، مدل 
هاي متعارف شبكه، اي يكساني دارد و پيكربندي)ساختار شبكه2021و  2019،2017هاي  (سال

هاي مخـتص بـه   ساسي مدل مي باشد.علاوه بر اين، متغيرهاي دربرگيرنده ويژگيجزو عناصر ا
هـاي  نود و لبه نيز عملكرد توضيحي مدل را بهبود بخشيده و عضـويت در سـازمان همكـاري   

ست . با اين حال، بررسي تجاري شانگهاي ، عاملي بازدارنده در ايجاد پيوند تجاري در شبكه ا
ات ايـن عضـويت مـدنظر قرارگيـرد     ين توصيه است كه برآيند اثـر قالب شبكه دربرگيرنده ا در
كه توافقات ترجيحي علاوه بر اثرات مثبت براي اعضا، متضمن اثرات غيرمسـتقيم متـاثر از     چرا

  اين عضويت و از طريق ساير روابط تجاري است.
ي هـا هاي شانگهاي ،شبكه تجاري،كشورهاي پساشوروي، گرافسازمان همكاري ها: دواژهيكل

 تصادفي نمايي

  .  JEL :F02, F15, C63بندي طبقه
  
  مقدمه. 1

چـالش   ني ـسـابق بـا ا   يشـورو  يهـا  يجمهـور  ،يشـورو  رياتحـاد جمـاه   يپس از فروپاش ـ
 يها يژگيمناسب با و يالملل نيب ينهاد باتيترت جاديا قيشدند كه استقلال خود را از طر  مواجه

دشـوار ادغـام در    اريمشـكل بس ـ  دي ـ، آنهـا با كنند. در واقع نيتضم ي) و اقتصاديتي(امن ياسيس
بـه   ازيمشكل، آنها ن نيحل ا يكردند. برا يرا حل م يالملل نيب يقتصادو ا ياسيس يساختارها

 .در چشــم انــداز بلندمــدت داشــتند يملــ ياســيو س ياز منــافع اقتصــاد يدرك كــاملاً روشــن
) به شدت بـه  شرايط ريبودن سا ي(در صورت مساو يا موفق منطقه بياست كه هر ترت  حواض

 كشور مسـتقل   15كشورهاي پساشوروي ( رسدميدارد. به نظر  يانتخاب مناسب متحدان بستگ
. خـارج شـدند  ، فروپاشـي   از پـس  اتحاد جماهير شوروي سوسياليسـتي   از 1991كه در دسامبر 

چهـارده كشـور ديگـر     .اتحاد شوروي شـناخته شـد   كشور جايگزين  به عنوان روسيه  چنين هم
روس، مولــداوي و اوكــراين عبارتنــد از:  اســتوني، لتــوني و ليتواني(كشــورهاي بالتيــك)، بــلا

مركزي شرقي)، ارمنستان، آذربايجان و گرجستان(قفقاز جنوبي) ، قزاقستان، قرقيزستان،   (اروپاي
ركمنستان و ازبكستان(آسياي مركزي))هرچند بنابر اقتضـائات گونـاگون ترتيبـات    تاجيكستان، ت
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اي روابـط تجـاري را بعنـوان يـك     نماينـد امـا همگـي ارتق ـ   اي متفاوتي را انتخـاب مـي  منطقه
  نمايند.ها قلمداد مياساسي الحاق به اين اتحاديه  ركن

از كشـورهاي ايـن   توجـه برخـي    هاي شانگهاي يكـي از ترتيبـات مـورد   سازمان همكاري
هـاي   دولتـي اسـت كـه بـراي همكـاري      ميـان  اوراسـيايي   سازماني است. اين تشكل يك  منطقه

توسـط   1996اسـت. ايـن سـازمان در سـال      تشكيل شـده  سياسي  و اقتصادي ه امنيتي،چندجانب
با هدف برقرار كـردن موازنـه در برابـر     تاجيكستان  و قرقيزستان  ،قزاقستان  ،روسيه  ،چين  رهبران

هم به اين سازمان پيوست و  ازبكستان  گذاري شد. اندكي بعد، نفوذ آمريكا و ناتو در منطقه، پايه
عـلاوه بـر اعضـاي اصـلي،      .تغييـر نـام داد  » سازمان همكاري شـانگهاي «اين سازمان رسماً به 

و  2005در سـال   افغانسـتان   و هند  ،پاكستان  ،ايران  و يك سال بعد 2004در سال  مغولستان  ابتدا
ايـن   2015ژوئيـه   10در تاريخ  .به عنوان عضو ناظر به سازمان ملحق شدند بلاروس  پس از آن

 ،سازمان با عضويت هندوستان و پاكستان موافقت نمود و اين دو كشـور در كمتـر از دو سـال   
يط براي عضويت كامل اين سازمان را اجرا كردند و عضويت اين دو كشور در سازمان همه شرا

 2017همكاري شانگهاي در اجـلاس رهبـران كشـورهاي عضـو ايـن سـازمان كـه در ژوئيـه         
توان از تحولات اخير اين سازمان مي، پايتخت قزاقستان، برگزار شد، به تصويب رسيد.آستانه  در

رسد عضوگيري اشاره كرد. به نظر مي  2021سپتامبر  17در تاريخ  به موافقت با عضويت ايران
هاي منطقه را بيشتر متاثر سازد . لذا اثرات ايـن  اين سازمان در سالهاي پيش رو مجموعه كشور

ن بـر شـبكه كشـورهاي پساشـوروي     الحاق، هم از بعد عضويت و هم از بعد اثرات ناشـي از آ 
  بررسي است.  قابل

در مطالعات تجارت بين الملل اغلب مدل جاذبه ركن اصـلي بررسـي اثـرات عضـويت در     
اي تجـارت  الهاي اخيـر بررسـي شـبكه   ترتيبات تجاري و اقتصادي است. بـا ايـن حـال در س ـ   

اي توجه واقع شده است. مزيت اين روش مطالعه، بررسي همزمان سـاختارهاي زيرشـبكه  مورد
هاي اصلي مـدل جاذبـه اسـت.علاوه بـر ايـن، تحـولات سـاختاري كشـورهاي         همراه با مولفه

  دهد .اي وزن بيشتري ميپساشوروي پس از استقلال از روسيه، به مطالعات شبكه
يكي از روشهاي آماري كه در حال حاضر در مطالعات تجارت بين الملل مورد استقبال قرار 

، دف از بكـارگيري ايـن مـدل در تجـارت    تصادفي نمايي مي باشد. ه گرفته است ،مدل گراف
گذارد، بطوريكه محقق متغيرهايي شناسايي فرآيندهايي است كه بر ايجاد پيوند تجاري تاثير مي

شده داشته باشد.  مطالعه حاضر نيز با گنجاند تا بهترين توضيح را از شبكه مشاهدرا در مدل مي
  استفاده از اين تكنيك قصد پاسخگويي به سوالات زير را دارد:
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ساختار اساسي مدل شبكه كشورهاي پساشوروي چيست و آيا در مقـاطع مختلـف زمـاني    
 دچار تغيير و تحول شده است؟

مي تواند به عنوان يك مزيت جهت ايجاد پيوند تجاري » ورويكشورهاي پساش«آيا تعلق به 
 تلقي گردد؟

شــبكه مشــاهده شــده پساشــوروي  بــا الهــام از مــدل جاذبــه جايگــاه بزرگــي اقتصــاد در
 است؟   چگونه

هاي شانگهاي بر كشورهاي عضو و غير عضو عضويت در سازمان همكاري و نهايتا تاثيرات
  شود ؟چگونه تشريح مي

ي بـر اسـاس حجـم دلاري واردات    عه شركاي هر يك از كشورهاي پساشـورو در اين مطال
% كل واردات هر كشور پساشوروي را 70شده، سپس ده كشور اول، كه بطور متوسط  بندي رتبه

هاي شبكه تجاري مشاهده شده در مقاطع دهد، بعنوان شركاي اصلي و نودها يا گرهتشكيل مي
و  Trade Mapهـاي تجـاري از سـايت    شـوند.  داده مي انتخاب  2021و  2017، 2012ساليانه  

  ، از سايت بانك جهاني اخذ شد. GDPهاي نود، يعني هاي مربوط به ويژگيداده
). ضمن 1استفاده شد(جدول ERGMهاي اساسي مدل براي تعيين ساختار مدل از پيكربندي

شد. با دسـتيابي بـه مـدل     هاي نود، لبه و شبكه در راستاي بهبودمدل، به آن اضافهكه ويژگي آن
گيـرد. قسـمت تجزيـه و    اساسي تاثير عضويت بعنوان يك ويژگي نود مورد بررسـي قـرار مـي   

و بـر مبنـاي آنهـا پيشـنهاداتي      هـاي مـورد نظـر ارائـه داده    تحليل، تفسيري از خروجـي مـدل  
  گردد. مي  طرح

  
  پژوهش ة.پيشين2

 اي مطالعات با محوريت مطالعات شبكه 1.2

 جاذبه يكننده تجارت دوجانبه بر اساس برآورد مدل ها نييدر مورد عوامل تع اتقيتحق تر شيب
چــارچوب  نيــروابــط شــبكه را در ا تيــاهم ســندگانينو ر،يــاخ يهــا بــوده اســت. در ســال

از  ياريها بگنجاننـد. بس ـ  مدل نيرا در ا  از شبكه خصوصياتياند  كرده ياند و سع كرده  ييشناسا
 يبالقوه مهم مانند فاصله، مرزهـا  يگنجاندن انواع روابط شبكه ا و ييشناسا يبرا قاتيحقت نيا

اســت. بــه طــور خــاص، راوچ  بــوده يفرهنگــ يونــدهايمشــترك و پ يمشــترك، زبــان هــا
)1999Rauch,بـر   يقابـل تـوجه   ريتـأث  يروابـط شـبكه ا   ني ـدهد كه ا يارائه م ي) شواهد قو
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تر و قيعم يليتحل ها با ارائه افتهي نيا ياز مقالات بر رو ياريكار، بس نيدارند. پس از ا  تجارت
مثال، بـرون و   يشدند. برا متمركز ،روابط شبكه نياز ا كيهر  يبرا نيگزيجا يها يريگاندازه

) نقش فاصـله  Berthelon and ,Freund 2008) و برتلون و فروند (,.Brun et al 2005همكاران (
 نسـون يهاچ پژوهشگراني نيز مانندكنند.  يم يبررس يكشورها را در شبكه تجار نيب ييايجغراف

)2005Hutchinson, ،(مشـترك   يزبـان  يهـا  شـبكه  قيكشورها از طربدانوسيله را كه  روشهايي
 2010Felbermayr andو توبال ( ريفلبرما مشابه، ي. به روشكنند يمطالعه م كنند، يارتباط برقرار م

Toubal, (هرمن،كنند يم بررسيرا بر تجارت  يفرهنگ يشبكه ها ريتأث)2021.(  
اي آنهـم بـه   شبكه يوابستگ به مفهوم گر،يد ي از مقالاتاريبس و مقالات نياز ا كيدر هر 

 ـ در قالـب  اي راجنبـه از روابـط شـبكه    كي ـ. هـر كـدام   اشاره شده است شكلي محدود،  كي
 ،چنـد جانبـه   از مقاومـت  يسطح بـالاتر  هاي بااثرات گره ايزبان مشترك  قبيلاز  هيثانو  شبكه
  كنند.  ينم يسطح بالاتر در تجارت را بررس يها يكند، اما نقش وابستگ يم فيتوص

مورد مطالعه قرار داده  يكيرا از منظر توپولوژ يشبكه تجارت جهان ،رياز مقالات اخ يتعداد
شـبكه  هـاي مرسـوم گـراف    جنبـه كند. آنهـا  يم ييشناسا شبكه را يها يژگيكه به صراحت و
 .كننــد يمــ ييرا شناســا يمركــز يارهــايو مع يبنــد خوشــه ،يماننــد چگــال ي،تجــارت جهــان

را بـا هـم    يمتمركزسـاز  يارهـا ي) مع,.2011De Benedictis et al( همكـاران و  سيكتيبنـد   يد
مناطق مختلف به هـم   ايكشورها  نيدر ب يخوبچه دهد گره ها به  يكنند كه نشان م يم  سهيمقا

 سـازند مشخص مـي كنند،  يعمل م "يمركز تجار"را كه به عنوان  ييمتصل هستند و كشورها
  .)2021 (هرمن،

 ـ  نيادرك  درشبكه  يريگ درك شكل ، دهـد  يدو كشـور رخ م ـ  نيسوال كه چرا تجـارت ب
حوزه  نيا هرچند كهپردازند،  يسؤال م نيبه ا مياز مقالات به طور مستق ي. تعداد كماست  مهم

  ) كه در اين راستاست. ,2014Chaneyاز جمله مطالعه چيني ( است گسترشدر حال 
 سـنده يكنـد. نو يفاده م ـگسترده اسـت پهنايي رشد در  فيتوص يمدل شبكه برا كياز  چيني

جهـت   حاضـر  يتجـار  ياز شـركا  گيريدر بهره صادركننده يشركت ها ليطور خاص تما به
اگر مشكل تطبيـق بـدليل فاصـله     .دهديم تطبيق با شركاي جديد و دورتر را مورد مطالعه قرار

 تـوان موانـع را كـاهش و فاصـله مـوثر بـا      گيري از شـركاي موجـود مـي   فزاينده باشد، با بهره
هاي فرانسه، شواهدي از رشد هاي بنگاههاي جديد را كمتر كرد. چيني با استفاده از داده شركت

 كيشـر  كيمفهوم استفاده از او  كنند، ارائه داد.هايي كه از اين موقعيت استفاده ميشتابان بنگاه
عنـوان  كه بـه   ياز رابطه مثلث يوجود نوع خاص قيرا از طر گريد كيبا شر ونديكمك به پ يبرا
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 يمـدل سـاز   چينـي از  جينتـا  ،از ايـن رو مـنعكس كـرد.    ،شـود  يشـناخته م ـ  انتقاليسه گانه 
  كرد. حمايت يوابستگسطوحي بالايي از دوجانبه با   تجارت

ان در تجـارت  به بررسي جايگـاه ايـر  ) 1394در مطالعات داخلي نيز  شيرازي و همكاران (
اين مطالعه ساختار شبكه جهاني صـادرات و   در.بكه پرداخته اندشالمللي بر اساس رهيافت  بين

 جشده اسـت. بـا توجـه بـه نتـاي      بررسي 2011- 2000درسالهاي  كشور 183واردات كالا براي 
بندي  ها داراي توزيع پاور و ضريب خوشههاي تشكيل شده در همه سالشبكه دست آمده كليه هب

جـارت  تي تاثيرگذار درشبكه همچنين شاخص مركزيت نشان داده كه ايران كشور بوده اند. بالا
  )1397. (رفعت، نبوده است

) با استفاده از ماتريس تجاري و تكنيـك تحليـل شـبكه و محاسـبه     1397چنين رفعت ( هم
پردازد. نتايج هاي مربوطه به بررسي روابط تجاري ايران با شركاي اصلي آن در آسيا ميشاخص

ر آسيا در حال افزايش ارتباطات تجاري با اش ددهد ايران و شركاي تجارياين مطالعه نشان مي
 كشورهايي هستند كه ساختار تجاري مشابهي با آنها دارند.

 
  مطالعات با محوريت كشورهاي پساشوروي 2.2

) به  Benesova et al. ,2019 تجاري كشورهاي پساشوروي، بنسوا و همكاران ( در تشريح شبكه
ماهيت و توسعه كشورهاي منتخـب در منطقـه    هاي تجارت دو طرفه ، ساختار ،مطالعه ويژگي

پرداختند. نتايج آنـان حـاكي از آن اسـت كـه سـاختار       2015تا  2000پساشوروي بين سالهاي 
تجاري بين كشورهاي پساشوروي بشدت تحت تاثير اقتصاد و بلـوغ اقتصـاد كـلان آنهاسـت.     

ت. تلاش بسياري از ايـن  حاكميت آنها نه تنها براي روسيه بلكه براي ديگر كشورها نيز مهم اس
شـود.  كشورها در جهت تغيير توزيع قدرت از طريق روابـط تجـاري مطلـوب امكانپـذير مـي     

دريافتند روند رشد در هريك از كشورها هنوز به مرحله نهايي نرسيده است همچنين درجه   آنها
.  بتـدريج در حـال تغييـر اسـت    بازبودن اقتصاد آنها مطلوب نيست. ساختار تجـاري كشـورها   

بر اينها تاثيرات جغرافيا آشكار است بويژه آنهايي كه به روسيه متصل هستند. در مقايسه با  علاوه
هايي در تجارت صورت گرفته است؛ براي مثال گرجستان در مقايسـه بـا   جابجايي 2000سال 
گيري تجاري بيشتري بـا اتحاديـه اروپـا بجـاي روسـيه و ديگـر كشـورهاي        جهت 2000سال 

اشته است.كاهش مزيت رقابتي كشـورهاي پساشـوروي در تجـارت دوطرفـه بـا      پساشوروي د
ريك تجـاري ايـن كشـورها بـاقي     روسيه چشمگير است بطوريكه روسيه بعنوان مهمتـرين ش ـ 

اسـت. وابسـتگي بـه مـواد خـام در تجـارت خـارجي كشـورهاي پساشـوروي بشـدت             مانده
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يادي به عملكرد تجاري مواد خام است. در اين خصوص روسيه و قزاقستان به ميزان ز  معناردار
جـارت فراصـنعتي نيـز مهـم اسـت      ويژه نفت و گاز طبيعي وابسـته هسـتند. در خصـوص ت    هب

  شود تخصصي سازي مشابهي بين كشورها وجود دارد.  اشاره
قابل ذكر است در مطالعات داخلي با محوريت ايـران و مطالعـه انجـام شـده بـا محوريـت       

ها از تعاريف و شاخص ي،وابستگ در  تبيين في مبناست وكشورهاي پساشوروي، تحليل توصي
شود .در پوشي ميچشمسطح بالاتر در تجارت  يها ينقش وابستگ استفاده شده و تاحدودي از

مطالعه حاضر سعي دارد با اتكا بر مدل آمـاري، ارتباطـات تجـاري را بصـورت كـل       اين راستا
طريق يـك كواريـات مـورد آزمـون     را از هاي موردي در تجارت بررسي نموده وساير  ويژگي

  دهد.   قرار
  
  الگو و روش پژوهش .3

باشد كـه  ) يك مدل آماري براي شناسايي ساختار شبكه ميERGMتصادفي نمايي ( مدل گراف
.اسـاس كـار   پردازدبه بررسي ترجيحات درخصوص چگـونگي الگـوي ارتباطـات شـبكه مـي     

صادفي همسان، مشروط به تعداد معيني لبه صورت است كه گرافها از يك توزيع گراف ت  بدين
شود كه بـا تعـداد نـود و لبـه     مي ها طوري انتخابشود. تعداد نودها و لبهيا قوس استخراج مي
شده، مطابقت داشته باشد. توزيع گراف، يك تكنيك آماري (ناپارامتريك) ارتباطي شبكه مشاهده

ادار بيشتر از آنچه كه بر اساس شانس اي خاصي بطور معناست تا نشان دهد ساختارهاي شبكه
توان به نـرم متوسـطي از تعـداد    ها ميرود، وجود دارد. با توليد نمونه بزرگي از گرافانتظار مي
  شده فراهم گردد.ها دست يافته و بدين ترتيب امكان مقايسه با شبكه واقعي مشاهدهپيكربندي

هـا، تعـداد   گراف از قبيل تعداد لبـه مستلزم آشنايي با برخي مفاهيم  ERGMدريافت مفهوم 
  »آمـاره «گانـه و ... اسـت كـه تحـت عنـوان      ارتباطات دوطرفه، معيارهاي مركزيت، اجتماع سه

Statistics)( شبكه در يـك گـراف    هايهاي يك شبكه، تعداد پيكربنديشوند.آمارهگذاري مينام
  معين و يا تابعي از تعداد آنهاست. 

 (Nondirected) سـويه و بـي  (Directed)، به دو دسته باسويه پيوندهامندي گرافها بنا بر جهت
تعيين شده) مجموعه همـه  نود  (ثابت و از پيش Nسويه با شوند. براي يك گراف بيمي تقسيم

ܬ  زير خواهد بود: پيوندهاي ممكن در قالب فرم رياضي بشكل = {(݅, ݆): ݅, ݆ ∈ ܰ, ݅ ≠ ݆}  
  برابر است با: Jباشد، تعداد عناصر جاز نميدر اين مجموعه كه خودارتباطي م
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൫ଶ൯ = (ିଵ)ଶ   

ها ممكـن اسـت در گـراف يـا شـبكه حاضـر نباشـد. يـك مـدل          مسلم است كه برخي لبه
قـرار   Eيعنـي   Jاي تصـادفي از  اي از پيوندهاست كه در زير مجموعـه استوكاستيك ، مجموعه

ܺتوان تعريف كردكه اگر مي ܺيك متغير تصادفي  Jاست. براي هر عنصر   گرفته = آنگاه   1 (݅, ݆) ∈ ܺو   ܧ = ,݅)آنگاه   0 ݆) ∉   .ܧ
تـوان در  متغيرهـا را مـي  شوند. ربطناميده مي (Tie-Variable) ، ربط متغير  )ܺاين متغيرها (

ܺيك ماتريس مجاورت  = [ ܺ] جمع كرد كه عنصر جاي گرفته در رديف i  و ستونj   متعلق
اي اسـت؛ وجـود   گيري پيوند شبكهاست. عمده تمركز بر مدلسازي پروسه شكل jو  iبه پيوند 

توان با تركيبي از متغيرهاي ويژگي نود(كنشگر) و الگوهاي پيوندهاي ديگـر  پيوند دو نود را مي
  اعضاي شبكه توضيح داد.

بينـي كننـده   چنـد متغيـر پـيش   اي (دوتـايي) بـر اسـاس    وجود يك پيوند شبكه ERGMدر 
هاي شبكه) و از طريق مدلي كه پارامترها بيانگر اهميت يـك پيكربنـدي بـراي    پيكربندي  (انواع

تـوان بـراي بررسـي احتمـال     را مي ERGMشود. در واقع بيني ميوجود يك پيوند است، پيش
گيرنـد تـا   يها مورد استفاده قرار م ـ ERGMاي خاص بكار گرفت. هاي شبكهآماري پيكربندي

افتد در آزمون شود يك يا چند ساختار ممكن است بيشتر از آنچه كه بر اساس شانس اتفاق مي
ه بيشـتر از آنچـه كـه بـر اسـاس      شبكه ظاهر شود. در اينصورت اگر پيونـدهايي از يـك شـبك   

باشد، در شبكه ديده شود آنگاه آن ساختار تمايل معنادار و مثبتي به حضور در شبكه  مي  شانس
  واهد داشت.خ

ܺ)Pr  نيز معروفند عبارت است از : ∗ܲكه به مدلهاي  ERGMترين فرم لگاريتمي خطي از معمول = (ݔ = ୣ୶୮ (ఏᇲ())(ఏ)    )1(  
هاي مدل است. اين شـكل از مـدل از خـانواده    بردار آماره (ܺ)ܼپارامترهاي مدل و  بردارߠ  

هـاي  حتمـال، بسـتگي بـه تـابع نمـايي از تركيـب خطـي آمـاره        باشد كه در آن تابع انمايي مي
راف برنـولي اسـت   تـرين توزيـع گ ـ  ) كه خيلي شبيه به سـاده 1دارد. يك شكل از مدل (  شبكه
ܺ)Pr  است از :  عبارت = (ݔ = ୣ୶୮ {ఏ}(ఏ)    )2(  

لي ثابت هاي اين شكبستگي به تعداد پيوندهاي ارتباطي دارد. مشكل توزيع ߠكه تك پارامتر
سازد كه مجموع توابع انباشت است.اين ثابت مطمئن مي (Normalizing Constant)نرمالايزكننده 
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شود. به منظـور محاسـبه   روي همه گرافها برابر با يك مي (Probability Mass Function)احتمال 
امر امكان  ها كاري دشوار است. اينرا محاسبه كرد كه براي اكثر شبكه ߢبايست احتمالات، مي

سـازد، لـذا اسـتفاده از    استفاده از تخمين حداكثر درستنمايي از پارامترهاي مدل را دشـوار مـي  
احتمـال رويـدادي بـا توجـه بـه      شـود. (زمـاني كـه در مـورد     هاي جايگزين پيشنهاد مي روش
ي كه بريم و زمانكنيم، واژه تابع احتمال را بكار ميبودن مدل و پارامترهاي آن صحبت مي معلوم

گيـريم  شده تصميم ميدر مورد مقدارهاي محتمل براي پارامتر مدل با توجه به مشاهدات انجام
  بريم.)از تابع درستنمايي بهره مي

توان مدل لگاريتم خطـي را بـا   ) توصيف كردند مي1990همان طور كه اشتراس و وايكدا (
به مدل لاجيت تبديل كرد.  ܺ ) متغير تصادفيDichotomous Natureاستفاده از ماهيت دوگانه (

  توان نوشت:است، مي jبه  iبا فرض اينكه جهت پيوند از 

Pr൫ ܺ = 1ห ܺ ൯ = P୰ (ୀೕశ)P୰ቀୀೕశቁାP୰ ቀୀೕషቁ = ୣ୶୮ቄఏᇲቀೕశቁቅୣ୶୮ቄఏᇲቀೕశቁቅାୣ୶୮ቄఏᇲቀೕషቁቅ   )3(  

ܺ   ماتريس بدون لينكij      است. در وافع بايد گفت از فـروض مـدل لجسـتيك اسـتقلال
ها مشاهدات مستقل نيستند لذا مدلي كه به توضيح ساختار مشاهدات است. در خصوص شبكه

اين معادلات بـه  گيري پيوند را لحاظ كند. بنابربايست اين پروسه شكلپردازد مييك شبكه مي
بستگي به  jو  iشبكه را دربرگيرد؛ نسبت وجود يك پيوند بين  ܺشوند كه  اي نوشته ميگونه

  ايجاد شود ، دارد. jو  iساختار شبكه قبل از اينكه پيوندي بين 
) وابسته نبودن به ثابت نرمالايزكننده است. نسبت شانس وجود يك پيوند از 3مزيت رابطه (

i به j : به عدم وجود آن، برابر است با  
P୰ (ೕୀଵ|ೕ )P୰ (ೕୀ|ೕ ) = ୣ୶୮ቄఏᇲቀೕశቁቅୣ୶୮ቄఏᇲቀೕషቁቅ = exp൛ߠᇱൣܼ൫ ܺା൯ − ܼ൫ ܺି൯൧ൟ   )4(  
߸  بر اين اساس، نسبت شانس لگاريتمي يا لاجيت شكل نسبتا ساده زير را خواهد داشت: = log ൜P୰ (ೕసభ|ೕP୰ (ೕసబ|ೕ ൠ = ᇱ[ܼ൫ߠ ܺା൯ − ܼ൫ ܺି൯]   )5(  

൫ߜاگر  ܺ൯ = ൫ݖ] ܺା൯ − ൫ݖ ܺି൯] فرم خلاصـه زيـر را   5شود، آنگاه مدل لاجيت( تعريف (
߸  خواهد داشت: = ൫ߜᇱߠ ܺ൯   )6(  
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)ߜعبارت  ܺ) هاي شبكه است وقتي كه متغير بردار آمارهܺ كنـد. از يك به صفر تغيير مي 
)ߜاين نسخه از مدل كه نسبت شانس لگاريتمي برابر با تابع خطي اجزاي  ܺ) شود معـرف  مي

براي حالت انحصاري روابط دوطرفه است. مي تـوان دريافـت بـراي تصـريح      ∗ܲمدل لاجيت 
شـود بـر شـانس    هـاي شـبكه كـه فـرض مـي     اي از آماره، پيشاپيش مجموعه  ∗ܲمدل لاجيت 

د ده ـشوند. اين رابطه نشان مـي لگاريتمي وجود و يا عدم وجود يك پيوند موثرند، انتخاب مي
  هر پارامتر مدل نه تنها با تعداد زيرساختارها بلكه با تفاوت آنها نيز مرتبط است.

كنـد  ) شانس وقوع يـك پيونـد را در كـل شـبكه بررسـي مـي      6قابل ذكر است كه رابطه (
توان احتمال وقوع يك گراف يا شبكه بصورت كلي را نيز بدسـت آورد. طبـق   كه مي حالي  در

،  احتمال ظهور يك گراف منحصرا با تعداد  (Hammersley-Clifford) كليفورد- تئوري هامرسلي
شده داريم و درصدد بازتوليد آن هستيم، آيد. چون ما يك شبكه مشاهدهها بدست ميزيرگراف

) اسـت.  xشـده ( ) ،هستيم كه مشابه شبكه مشـاهده Xدنبال احتمال آن شبكه توليدشده مدل، ( هب
ܺ)log൫ܲ  د تا احتمال محدود گردد:شوچنين از لگاريتم استفاده مي هم = ൯(ݔ ∝ .ߠ  )7(    (ܩ)ܸ  log൫ܲ(ܺ = ൯(ݔ ∝ exp { ߠ. )8(   {(ܩ)ܸ  

باشد. نياز است سمت راست معادله نرمالايز شود تا ها ميبردار زيرگراف   (ܩ)ܸكه در آن 
شبكه، نياز است توزيع احتمال مناسبي بدست آيد. در واقع به منظور نرمالايزكردن احتمال يك 

ܺ)ܲ  هاي ممكن با تعداد معيني نود، نرمالايز شود:همه شبكه = (ݔ = ୣ୶୮ {ఏ.(ீ)}∑ ୣ୶୮ {ఏ.(ீ)}ചೊ     )9( است. در واقع صورت بـا مجمـوع    Yهاي ممكن يك ساختار شبكه ممكن از همه شبكه ݕ 
شـود  ته اين تعداد، بسيار زياد مـي شود. البپارامترهاي همه ساختارهاي ممكن شبكه نرمالايز مي

نودي هم خيلي رقم بزرگي است. بـا يـك عمليـات جبـري      10براي يك شبكه  2(షభ)మچراكه 
ܺ)ܲ  دست يافت: ERGM توان به فرم عمومي مدلساده مي = (ݔ = ୣ୶୮ {ఏ.(ீ)}ୣ୶୮ {୪୭ (∑ ୣ୶୮ {ఏ.(ீ)})}ചೊ    )10(  ܲ(ܺ = (ݔ = ଵట(ఏ) exp {ߠ. )11(   {(ܩ)ܸ  

 Markov Chain Monte)مونت كـارلو . زنجيره ماركوف 1در خصوص برآورد، چهار روش 

Carlo ,MCMC)  2بـردار گيبـز  هاستينگ و نمونـه - . الگوريتم متروپليس(Metropolis–Hastings 
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Algorithm and the Gibbs Sampler) 3  اي . الگـوريتم پلـه(Stepping Algorithm)  تاده س ـ .4و
مـورد اسـتفاده     ERGMبراي براي تخمين مدل   (Stepping Algorithm Output) ايالگوريتم پله

هـاي  اسـاس كـار جهـت بدسـت آوردن تخمـين      MCMCگيرد. در اين مطالعـه روش  قرار مي
  باشد.حداكثر درستنمايي مي

مجانبي  ) را بطور11كار، بيرون كشيدن يك نمونه از توزيعي كه معادله ( روش MCMCدر 
كند، است و نيازي نيست كه محاسبه مستقيم ثابت نرمالايزكننده انجام شـود. زنجيـره   دنبال مي

اي از متغيرهاي تصادفي است بطوريكه مقدار اخذشده توسط متغير تصادفي فقط ماركوف دنباله
رت توان يك شبكه را بصورت يك ماتريس مجاوبه مقدار قبلي متغير بستگي دارد. بنابراين مي

بررسي كرد بطوريكه هر ورودي در آن يك متغير تصادفي باشد. با جابجـا كـردن مقـادير ايـن     
اي از گرافهـا را  توان دنبالـه متغيرها به صفر يا يك (وارد يا خارج كردن يك پيوند از شبكه) مي

توليد كرد بطوريكه هر گراف فقط به گراف قبلي بستگي داشته باشد. آنگاه فرض بر اين اسـت  
نيز  t+1از توزيع درستي بيرون كشيده شده باشد آنگاه آن مقدار در مرحله  tمقدار در مرحله  كه
  كار گرفته شود. هب

 

  تخمين مدل و تجزيه و تحليل نتايج .4
  تجاري ةتخمين مدل بنيادي شبك 1.4

در اين مطالعه ،حجم واردات كشورهاي پساشوروي از ده شريك اول تجـاري بعنـوان اسـاس    
هـاي  گيرد. بسته هاي آماري محدودي جهت تخمين مـدل گـراف  ري مدنظر قرار ميشبكه تجا

 ERGMمـدل  باشـد.   مـي  Rتـرين آنهـا، بسـته    تصادفي وجود دارد كه در حـال حاضـر كامـل   
  به شكل زير خواهد بود: Rدر نرم افزار  استفادهمورد

  formula = net2017 ~ edges + mutual + twopath + gwesp (0.1, fixed = T) + nodecov (GDP) + edgecov(psoviet) + idegree (2)  اساسي ERGMمدل  :)1معادله(
مشـترك.  هاي لبه، دوجانبه، دومسيره و شراكت لبهپيكربندي  كواريات هاي مدل عبارتند از؛

بـه معنـاي    psoviet،توليـد ناخـالص داخلـي بعنـوان كوواريـات نـود ، و مجـازي         GDPمتغير 
نداشتن به كشورهاي پساشوروي بعنوان كواريات لبه ، مشخصه خاص شـبكه   داشتن و يا تعلق

كه بيانگر نودهاي دو ورودي در مدل است؛ (كشـورهاي بـا دو ورودي    ideree(2)تحت عنوان 
هاي بسيار ديگـري را نيـز بـه    توان كوارياتتجاري) قابل ذكر است در جهت بررسي شبكه مي
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)، 1هـاي ذكـر نشـده در جـدول(    ه بـر سـاير پيكربنـدي   مدل اضافه نمود، در اين راسـتا عـلاو  
هاي ديگري نيز به مـدل اضـافه شـد. شـواهد نشـان دهنـده عـدم برخـورداري ايـن           كواريات
ها از معناداري لازم، و نيز عدم بهبود معيارهـاي اطلاعـات آكائيـك شـوارتز و بيـزين       كواريات

تنـاظر بـا اثراتـي هسـتند كـه      ، پارامترهاي مثبت م ERGMحاصل بود. همچنين در تفسير مدل 
احتمال يك پيوند را افزايش مي دهند در حاليكه پارامترهاي منفي اشاره بـه اثراتـي دارنـد كـه     

) حـاكي از آن اسـت كـه    2احتمال يك پيوند را كـاهش مـي دهنـد.نتايج منـدرج در جـدول (     
اداري از ها) در سه مقطع زماني مورد بررسي ضـمن معن ـ هاي ساختار شبكه(پيكربنديكواريات

در دو قسـمت اثـرات    ERGMثبات در اهميت برخوردارند. بررسي نتايج حاصل شده از مـدل  
، يره،شراكت لبه مشترك)هاي شبكه (پيكربندي هاي لبه، دوطرفه، دومسزا شامل پيكربنديدرون

 ايو ويژگـي هـاي شـبكه    (Vertex or Edge Attributes)زا شامل ويژگي هاي نود يا لبه و برون

(Network Attributes) .قابل تفسير است  

  تحقيق ERGMهاي اساسي مدل پيكربندي .1 جدول

 ࢠ  توصيف  مشخصه
∑  ها يا به طور غيرمستقيم چگالي شبكهتعداد پيوند  edge لبه ݔ   
 گانه انتقاليسه

Transitive Triples  
  ݊به ݊تعداد تكرار شده از پيوندهاي سه نود به طوريكه 

∑  ݊به  ݊و   ݊به  ݊خورد و پيوند مي ݔ   ݔݔ

  ݊به  ݊تعداد تكرار شده از پيوندهاي متقابل به طوريكه   پيوند دوجانبه
∑  ݊به  ݊پيوند داشته و  ݔ   ݔ

  و مسيرهد
 Two Path  

  ݊به ݊تعداد تكرار شده از از پيوندهاي سه نود به طوريكه 
∑  ݊به  ݊خورد و پيوند مي ݔ   ݔ

شراكت لبه 
  مشترك

Edge-Shared 
Partnership  

ݏ݁ݓ݃ = ݁ఈ ∑ {1 − (1 − ݁ିఈ)}ݏିଶୀଵ   
گانه انتقالي يك گانه (مثلثي) يا چندگانه واقع نوعي سهدر 

است. يعني يك يا چند دو مسيره كه با يك بازوي مشترك (لبه 
  شوند.مشترك) بسته مي

شريك  ݅لبه با  ݏ
 مشترك است

  زا اثرات درون 1.1.4
بعنـوان عـرض از    ERGM) معنادار و منفي است. از اين كواريات در edgeپارامتر متعلق به لبه (

اي تجارت، قبل از لحاظ نمودن ديگـر عوامـل   هاي پايهكننده هزينهشود.لبه منعكسمبدا ياد مي



 41   و ديگران) صالح طاهري( ...هاي  بررسي اثرات عضويت در سازمان همكاري

 

همچون فاصله، توافقات تجاري يا اندازه اقتصاد است.ساختار ديگري كه در مـدلهاي پـژوهش   
ري ) است. اين پيكربندي بزرگ، منفـي و بلحـاظ آمـا   mutualوارد شده است ساختار دوطرفه (
  تواند منجر به تقويت تجارت شود.دهد تعامل نميموثر بر تجارت است و نشان مي

) اسـت كـه آن نيـز در    twopathسومين ساختار بررسي شده در مدلها، پيكربندي دومسـيره( 
ت.در شـبكه تجـاري ايـن سـاختار     شكل گيري شبكه تجاري كشورهاي پساشوروي موثر اس ـ

خود مي تواند صادركننده به كشور ديگر باشد. پارامتر اين  مي كند واردكننده از يك كشور،  بيان
ساختار نيز در همه مقاطع زماني مورد بررسي بلحاظ آماري ، معنادار و منفي است . اين ساختار 
به نوعي نشان دهنده عدم مشاهده تشكيل زنجيره تجاري (خريد و فروش كـالا و خـدمات در   

  است. سطح بين الملل) بين كشورهاي پساشوروي 

  شبكه تجاري كشورهاي پساشوري در مقاطع زماني سه گانه ERGM. تخمين مدل اساسي 2جدول 
  ماخذ: محاسبات تحقيق

  2021مقطع زماني   2017مقطع زماني   2012مقطع زماني   متغير توضيحي

  پيكربندي ها

edges 

-3.777*** 3.535 - *** 3.312 - *** 

(0,303) (0,288) (0,303) 

mutual 

-2.217*** -2.626*** -2.061*** 

(0,571) (0.599) (0.555) 

twopath 

-0.286*** -0.281*** -0.293*** 

(0.030) (0.030) (0.028) 

gwesp. fixed.٠.١ 

3.213*** 3.134*** 3.038*** 

(0.27) (0.256) (0.267) 

 (٢) idegree شاخص مرتبط با شبكه

0.766 0.730 1.022** 

(0.455) (0.452) (0.407) 

 nodecov.gdp شاخص  مرتبط با نود

0.00005** 0.00002* 0.00003** 

(0.00002) (0.00001) (0.00001) 

 *edgecov. psoviet -0.021 -0.3735 -0.543 شاخص مرتبط با لبه
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(0.0200) (0.206) (0.217) 

 638.5 685 658.9 (هرچه كمتر بهتر) AICمعيار 

 675 721.4 695.3 كمتر بهتر)(هرچه  BICمعيار 

+ p < ٠.١, * p < ٠.٠۵, ** p < ٠.٠١, *** p < ٠.٠٠١ 

 نشـان دهنـده   2020توان به آمار صادرات كشورهاي پساشوروي در سـال  در اين راستا مي
اي هستند وكمتر ) اشاره كرد. اكثر اين كشورها صادركننده مواد خام و كالاهاي واسطه3 (جدول

تـوان انتظـار داشـت ميـزان پيونـدهاي      كنند لذا ميارزش جهاني نقش ايفا مي در تامين زنجيره
 تجاري از نوع تعاملي در بين اين كشورها، كمتر از حد متوسط باشد.

  
 2020رصد صادرات كالاهاي مصرفي و واسطه اي در كشورهاي پساشوروي در سال سهم د. 3 جدول

ادار، اما متفـاوت بـا آنهـا مثبـت اسـت      ساختار مهم ديگري كه همچون ساير ساختارها معن
گيـري شـبكه،   است كه علاوه بر نقش موثر آن در شـكل   ) شراكت لبه مشتركgwespساختار (

روشـي از مدلسـازي الگوهـاي    gwesp داراي اثري مثبت در تشكيل پيوند تجاري است. توزيـع 
تجـاري   كننده مواردي است كه دو كشور تجاري بر روي يـك شـريك  مثلثي است كه منعكس

هنـد داشـت وقتـي كـه بـه يكـديگر       يـك لبـه مشـترك خوا    jو  iيابند.  (نـود  سوم اشتراك مي
اي مقدار مثبـت آن بيـانگر اثـر حاشـيه      باشند) kبوده و هر دوي آنها متصل به نود سوم   متصل
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دهد . در شريك اضافي مشترك در افزايش تعداد شركاي مشترك تجاري است. نتايج نشان مي
اگر دو بازرگان از دو كشور مطلع شوند كه با بازرگـان مشـتركي در كشـور ثالـث     حالت خرد، 
  كنند بر حجم تجاري خود خواهند افزود.فعاليت مي

 زا اثرات برون 2.1.4

ز باشـد. در ايـن پـژوهش ا   هاي مختص به هر نود يـا لبـه مـي   اثرات برونزا دربرگيرنده ويژگي
يك متغير مجازي اعمـال كننـده    psovietت. كمك گرفته شده اس  psovietو  GDPشاخص   دو

تبــاط تجــاري بــين دو كشــور ايــن محــدوديت اســت كــه آيــا ارتبــاط بــين دو نــود، يــك ار
از معناداري لازم  2017و  2012است يا خير. در اين راستا هردو پارامتر در سالهاي   پساشوروي

معنـاداري آمـاري   آن، از  اسـت كـه مقـدار نسـبتا كـم      2021برخوردار نيست و تنهـا در سـال   
گرديد. اين تغيير از آن حيث قابل توجه است كه علامت منفي آن بعنوان مانعي براي   برخوردار

  گردد.  تشكيل پيوند تجاري تعبير مي
د ايــن كوواريــات در مــدل، در مــدل انعكاســي از مــدل جاذبــه اســت. ورو GDPحضــور 

كنـد.  روي تجـارت بررسـي مـي   هاي كشورهاي صادركننده و واردكننده را بر  GDP  اثرگذاري
بالاتر، پيوندهاي بيشتري  GDPضريب مثبت اين پارامتر در مدل گوياي آن است كه نودهاي با 

  اند.در شبكه را به خود اختصاص داده
هايي كه مربوط بـه كـل شـبكه اسـت و حامـل      هاي تصادفي نمايي كوارياتدر مدل گراف

رغـم   توان وارد مدل نمود. علـي ... است را مي داري و كثرت واطلاعاتي از قبيل بزرگي، جهت
از مرتبه دوم عملكرد مدل را بهبود بخشـيد. اشـاره ايـن     idegreeها ، تنها آزمون انواع كواريات

رنـد يـا بـه عبـارت ديگـر، پـذيراي       كواريات به نودهايي است كه دو ورودي از ساير نودها دا
ضـريب مثبـت ايـن پـارامتر متضـمن       اداري وباشند. معنپيوند وارداتي از ساير كشورها مي  دو
مـال ايجـاد پيونـد تجـاري را     توانـد احت در شـبكه مـي   2است كه وجود نودهاي با درجـه    آن

تـوان در  كه ضريب بلحـاظ آمـاري معنـادار و مثبـت اسـت مـي       2021دهد. بجز سال   افزايش
  پوشي كرد. مقطع ديگر از اين كوواريات چشم  دو
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  هاي شانگهاي سي اثرات عضويت در سازمان همكاريتخمين مدل جهت برر 2.4
با وجود شناسايي مدل اساسـي شـبكه كشـورهاي پساشـوروي، امكـان بررسـي اثـرات سـاير         

گـردد. قابـل ذكـر اسـت در ايـن مطالعـه       متغيرهاي توضيح دهنده ويژگي نود يا لبه، فراهم مي
 ـ  رات آن بـر شـبكه و   تفكيك مدل دربرگيرنده متغير عضويت در شانگهاي در جهت بررسـي اث

ــذيرفت. در ا  ــرادي، صــورت پ ــرات آن بصــورت انف ــه( بررســي اث ــدل معادل ــن راســتا م ) 2ي
 است:  طرح قابل

  formula = net2021 ~ edges +mutual +twopath +gwesp (0.1, fixed =T) + nodecov ("gdp21”) edgecov(psoviet) + idegree (2) + nodefactor ("shan2021", level = 2)  اساسي با لحاظ اثرات سازمان همكاري شانگهاي ERGM): مدل 2معادله(
اي است و بيانگر تعداد دفعاتي است كه نودهـا بـا   در اينجا يك داده رسته nodefactorمتغير 

هـاي  بندي شده(در اينجا عضـويت در سـازمان همكـاري   هاي طبقهيك سطح معيني از ويژگي
دهد ايـن كوواريـات بـه لحـاظ     ود. نتايج مدل نشان ميشها ظاهر ميشانگهاي) در مجموع لبه

باشـد. ضـمنا بـا    آماري، معنادار و به شكل منفي بر ارتباط تجاري با اعضاي شبكه تاثيرگذار مي
ظهور اين كواريات در مدل قدرت توضيحي مدل نيز در حدي كم بهبود يافته در صـورتي كـه   

 گردند.دچار تغيير نمي ها نيز به لحاظ معناداري و مقاديرساير كواريات

  هاي شانگهايجهت بررسي اثرات عضويت در سازمان همكاري ERGM. تخمين مدل اساسي 4جدول 
  ماخذ: محاسبات تحقيق

  مدل برمبناي عضويت  2021مقطع زماني   متغير توضيحي

  پيكربندي ها

edges 

-3.312*** -3.131*** 

(0.303) (0.327) 

mutual 

-2.061*** -2.010*** 

(0.555) (0.563) 

twopath 

-0.293*** -0.295*** 

(0.028) (0.0309) 

gwesp. fixed.0.1 3.038*** 2.993*** 
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(0.267) (0.278) 

 idegree (2) شاخص مرتبط با شبكه

1.022* 1.046* 

(0.407) (0.411) 

 مرتبط با نود شاخص

nodecov.gdp 

0.00003** 0.00003** 

(0.00001) (0.00001) 

nodefactor. shan  
-0.294* 

 
(0.131) 

 edgecov. psoviet شاخص مرتبط با لبه

-0.543* -0.554** 

(0.217) (0.214) 

 637.2 639.5 (هرچه كمتر بهتر) AICمعيار 

 677.9 675 (هرچه كمتر بهتر) BICمعيار 

+ p < ٠.١, * p < ٠.٠۵, ** p < ٠.٠١, *** p < ٠.٠٠١ 

 

  گيري تيجه. ن5
يـري شـبكه تجـاري كشـورهاي     گزمينـه شـكل  هـاي پـس  بـه پويـايي و مكـانيزم     اين مطالعه،
براي تخمـين ميـزان تـاثيرات سـاختارهاي      ERGMپردازد. در اين راستا، مدل  مي  پساشوروي
هـاي هركشـور و مخـتص شـبكه(عوامل برونـزا)      اي خاص(عوامل درونزا) و ويژگيزيرشبكه

  شود. بكارگرفته مي
اي از قبيـل لبـه،   دهـد كـه سـاختارهاي زيرشـبكه    برحسب تاثيرات درونزا؛ نتايج نشان مـي 

گيـري شـبكه   مشـترك،قدرت توضـيحي خـوبي جهـت شـكل     دوطرفه، دومسيره و شراكت لبه
گيري پيونـد تجـاري در ايـن شـبكه از پروسـه تعامـل تجـارت،        دهند. اثرپذيري شكلمي  ارائه

درات به كشور ثالث و تجـارت چرخشـي سـه جانبـه، از     همزماني واردات از يك كشور با صا
  دستاوردهاي مدل است.

كننـده  ، مـنعكس  psovietدر همه مقاطع زماني، كواريات لبه  GDPبرحسب تاثيرات برونزا؛ 
 idegree(2)اي تعلق دو كشور مرتبط به كشورهاي پساشـوروي، و كواريـات مختصـات شـبكه    
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دهنـدگي مـدل از معنـاداري آمـاري     قدرت توضيح ) ضمن افزايش2021فقط در مقطع زماني (
؛ قدرت اقتصادي بالاتر، احتمال ايجاد  2021برخوردار شدند. براساس مدل برآوردشده از سال 

اي (تعلق هـر دو كشـورها بـه    پيوند تجاري با اعضاي شبكه را افزايش و مراودات درون شبكه
  دهد.كشورهاي پساشوروي)، اين احتمال را كاهش مي

يي مدل با تخمين آن در مقاطع زماني مختلف مورد كنكاش واقع شده كه نتايج حـاكي  پويا
، 2012از سكون ساختار شبكه از منظر تجاري است؛ آنچنانكه ضرايب مدل طي مقاطع زمـاني  

دهنده عدم تحول تجاري و حتا اقتصادي اين ماند كه نشانتقريبا بدون تغيير مي 2021و  2017
سازمان همكاري اقتصادي  بعنوان كلاسي از كشـورها، تـاثير منفـي بـر      شبكه است. در نهايت

تشكيل پيوند تجاري با اعضاي اين شبكه داشته چه آنكه عدم لحـاظ ايـن مشخصـه منجـر بـه      
) مي توان نتيجه گرفت اگرچـه  4شود. بر مبناي نتايج جدول (افزايش احتمال پيوند تجاري مي
اتكا بر برخي ترتيبات ترجيحي و متعاقبا تقويـت پيونـد    تواند باعضويت ايران در شانگهاي مي

تجاري با اعضاي آن ، ثمراتي براي ايران به همراه داشته باشد اما بدليل اثـرات منفـي ناشـي از    
الحاق به اين سازمان، ايران با محدوديتهايي در ايجاد يا تقويت پيوند بـا سـاير اعضـاي شـبكه     

  مواجه خواهد شد.
اي اثرات ساير توافقات، اثرات سـاير عوامـل مـوثر بـر     ن مطالعه شبكهشود ضمپيشنهاد مي

ارتباط جاري با اعضاي يك شبكه مدنظر قرار گيرد. برمبناي اين مطالعه، ارتقاي توليد ناخالص 
داخلي در هر صورتي داراي برآيند مثبت بر حجم تجاري خواهد بود اين در حـالي اسـت كـه    

  انحراف فيزيكي مسير صادرات را بهمراه داشته باشد.  صرف حضور در توافقات ، ممكن است
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