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مقدمه.6.6

 توسعه یندفرآ در که استبالایی سطح و پرکاربرد بسیار انرژی های حامل جمله ازبرقانرژی

 بخصوص دیگر انرژی منابع به برق تولید اما .دارد اقتصادی رشد پیشبرد در یاتوجه قابل نقش

 از جهان برق انرژی درصد 52 حدود 5012 سال در که طوری به وابستهاست فسیلی های سوخت

 شده تولید تجدیدپذیر های انرژی دیگر منابعاز درصد4  اتنه و آبی انرژی از درصد 01 منابع، این

آلایندگی برق هاینیروگاهدر فسیلی های سوخت سوختن و سنتی های انرژی مصرف،طرفی از .است

 را ایذره ریز مواد واکسیدکربن مونو اکسیدکربن، دی نیتروژن، اکسیدهای قبیل از بسیاری های

همراه به را جهانی یشگرما پدیده و ازون لایه فرسایش اسیدی، باران همچون تأثیراتی و کرده ایجاد

 با برق های نیروگاه از ناشی ضایعات سایر و نیکل آرسنیک، جیوه، تولید ازناشی موارد این که دارد

.(6،2466:24باتاتاکاریا)است فسیلی منابع

ت،قوانینمربوطبهمحدودهوسیعیازمداخلاتدولتدربازارانرژیوجودداردکهکنترلقیم

محیطیماننداستانداردهایعملکرد،کاهشهزینهوتبخشعمومی،ومقرراتزیسترقابت،تعهدا

سوخت برای یارانه افزایشافزایشپرداخت و تجدیدپذیر، آنهاستهای جمله از تولیدات .کیفیت

دهندهسیاستاینابزارهاشکل،گذارندهابااستفادهازابزارهایسیاستیبرعرضهوتقاضااثرمیدولت

کلیانرژیهستندومیزانبکارگیریهریکوتأثیرآنهابرتولید،عرضهوتقاضادرکشورهامتفاوت

است -منظوردستیابیبهاهدافسیاستانرژیازآنهااستفادهمیهابهابزارهاواقداماتیکهدولت.

هایدولتی،تحقیقوتوسعه،وتنظیمقوانینمدیریتسازمانابزارهایمالیاقتصادی،تجاری،کنند،

(.2،6338:284وهمکارانناگ)شودگذاریانرژیهرکشورمحسوبمیبخشیازمجموعهسیاست

ها،روشبهموضوعداردوبهمعرفیمختصریازاهداف،فرضیهفصلاولاینپژوهشنگاهیکلی

زمانی قلمرو مکانیمطالعهتحقیق، استو شده پرداخته از. بررسیاجمالی و مطالعه فصلسوم

                                         
1
Bhattacharyya 

2.Gann, Yusi & Richard 
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اختصاصیافتهاستبررسیمطالعاتداخلیوخارجیادبیاتموضوعو درفصلچهارمبهتصریح.

بدستآمدهپرداختهشدهاستمدلوتجزیهوتحلیلاطلاعات درفصلپنجمنتایجوپیشنهادات.

.ارائهشدهاست

طرحپژوهشوبیانمساله.6.2

-ریزیمبتنیبرواقعیاتعینیوتوانریزیمیسرنخواهدبود،وهرقدربرنامهتوسعهبدونبرنامه

اگرمسایلاجتماعی،فرهنگیو.شودپذیرترمیهایبالقوهطبیعیباشد،رسیدنبهاهدافآنامکان

رشداقتصادینهتنهامسایلبحرانیرا،ریزیموردتوجهقرارنگیردزیستمحیطیدرضمنبرنامه

مشکلاتاجتماعیرادر،اگرتوسعه.بلکهچهبساآنهاراتشدیدهمخواهدکرد،برطرفنخواهدکرد

اگرباحفظمنابعطبیعیهمگامنباشدمایهنظرنگیردنمیتواندبهاهدافواقعیخوددستیابدو

داد دستخواهد از را حیاتیخود . دنبالارزیابییکطرح اهمیتاثراتزیستبه و دامنه ارایه

هاومنافعاقتصادییکپروژهمحیطیوباملحوظداشتنهزینهمحیطیباشناختکلیهابعادزیست

باانجامارزیابی.است اگرازابتدا هایتوسعهمدنظرملاحظاتزیستمحیطیدرالگوهاوبرنامه،لذا

هایتوسعهبرقرارریزیعمرانیوطرحهایزیستمحیطیوبرنامهقرارگیردوتلفیقیبینسیاست

گذاریدرحفظمحیطازبروزتأثیراتزیانبارونامطلوبجلوگیریخواهدشد،ازاینروسرمایه،باشد

(.6915:25شریعتومنوری،)درازمدتمقرونبهصرفهخواهدبودزیستومنابعزمیندر

هایرشدفعالیت.گرددایموجبگرمشدنسطحزمینمیدرسطحبینالمللیاثرگازهایگلخانه

.هاموجبجلبتوجهجهانیانبهمسائلزیستمحیطیگردیدهاستصنعتیوافزایشانتشارآلاینده

پیمانکیوتومشاهدهنمود،کهاستانداردهایمحیطیوهوایودراجلاسریوتواننتایجآنراکهمی

اندپاکدرسطحبینالمللیوضعگردیده مفهومزیستمحیطییعنیتولیدکالاوارائهخدماتبا.

بکارگیریانرژیومواداولیهکمترکهضایعات،آلودگیوهزینهکمتربهدنبالداشتهباشد،اهمیت

گسترشدادهتوسعهپا را استیدار بررسی. اقتصادیرا کاراییزیستمحیطیدوجنبهمحیطیو
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کندمی می. پایدار توسعه به تعهد میزان نمایانگر محیطی زیست کارایی شاخص باشدبنابراین

(.6،6335:285براملی)

فزونجمعیتورشدروزا.انرژینیزعاملاصلیوضروریتوسعهاقتصادیدرهرجامعهمیباشد

بخش.شودوابستگیبهانرژیورشدمصرفانرژیفسیلیموجبافزایشمشکلاتزیستمحیطیمی

آلاینده مصرفموجبنشر تا تولید از مراحل تمام گرددهایزیستمحیطیمیانرژیدر مصرف.

.ستهایگذشتهروندروبهافزایشداشتهاهایمختلفاقتصادیکشوردرسالانرژیدربخش

 که دهدمی نشان 6985 سال در مشابه ارقام با 6939 سال در ایران درانرژی وضعیت مقایسه

رشد اولیه انرژی عرضه جمع سال در خام نفت معادل بشکه میلیون6996درصداز8/9سالیانه با

6985  رشد با انرژی نهایی مصرف کل و است رسیده نفتخام معادل بشکه میلیون4/6133به

 افزایش این.است یافته خامافزایش نفت معادل بشکه میلیون1/6614به4/341درصداز6/9سالیانه

 تقاضای عرضهو در سازیبهینه اقدامات در شتاب و تداوم ضرورت انرژی، نهایی مصرف در چشمگیر

 انرژی صادرات سالانه متوسط طور به بررسی مورد دوره طی .سازد می ضروری پیش از بیش را انرژی

  و درصد4/1کشور  یافته کاهش درصد1/5وارداتسالانه انرژی،)است 6939ترازنامه :21 نیاز(.

کهاین.کندهاراطلبمیروزافزونجهانبهخصوصکشورهایدرحالتوسعهبهبرق،توسعهنیروگاه

.هایاخیرپرشتاببودهاستامردرکشورایرانطیسال

سوختیاهنیروگاه کنندگان مصرف بزرگترین کهبرق هستند، هایی بخش از سنگین های

بهخوداختصاصداده اندبیشترینسهمآلودگیرا براساسبرآورد،یکسومازکلمحصولاتنفتی.

درنیروگاهمصرفمیتولیدشدهدرپالایشگاه شوندها هایفسیلیشاملترکیباتحاصلازسوخت.

کربن اکسیدهای گوگرد، اکسیدهای سوخته نیم و نسوخته فرارذرات و،خاکستر ازت اکسیدهای

(.6915:23کرباسی،)ازهایناشیازسوختناقصهستندگ

                                         
0
.Bromley  
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در ایران نیروگاهی بخش اجتماعی هزینه،ایرا زیست محیط حفاظت سازمان مطالعاتبراساس

 نیز اکسیدکربندی انتشار تن هر اجتماعی هزینه.است بوده ریال میلیارد 64231 حدود6934 سال

 انتشار از ناشی اجتماعی های هزینه کل در سهم درصد28با هانیروگاه بوده ریال هزار8/235معادل

 (.6934:289ترازنامهانرژی،)دارند ها بخش سایر با مقایسه دراول رتبه کربن اکسیددی

نیروگاه اثراتزیستمحیطیعمده کلی، میبهطور را اینمواردخلاصهنمودتوانها در اثرات:

سلامتخروجی بر هوا در در،ها تغییر افزایشسروصدا، حیاتوحش، پوششگیاهیو کشاورزی،

کیفیتآب ها،هیدرولوژیو آلاینده تخلیه نشتو اثراتسمیناشیاز زیرزمینی، هایسطحیو

 تغییر پوششگیاهی، رفتن بین از آبزی، موجودات به جابجایشوکحرارتی آب، مصرف الگوی

:گرددهزینهزیستمحیطیآلودگیشاملدوموردکلیمی.جمعیت

ادیناشیازایندرگذشتهبیتوجهیمحیطزیستتاحدودیزی:هایاجتماعیهزینه-الف

است فعالیتواقعیتبوده در بهداشتمحیطدرکه زیستو تخریبمحیط میزان اقتصادی های

هاییچونرشدآمد،اقتصادانانتنهاذهنخودرابهشاخصهابهحسابنمییستمقیمتهاوسهزینه

امااهمیتحفظمحیطزیستموجبشدکهدر.ساختندمعطوفمی...و،تولیدناخالصداخلیسرانه

الگویرشداقتصادیو،تولیدتخصیصعوامل،انرژیتصمیماتمربوطبهنوعتکنولوژی،انتخابمنبع

هاومسایلزیستمحیطینیزموردتوجهقرارگیردودرسیستمقیمت،رتقایسطحرفاهاجتماعیا

بهحسابآیندهزینه ها وso2, co2 , nXافزایشمخاطراتآلودگیمحیطزیستناشیازگازهای.

فناپذیریمنابعانرژیفسیلیموجبایجادانگیزهافزایشقیمت ایهایبیشتربرهایجهانینفتو

هایتجدیدشوندهوپایداردرتولیدبهبودکارآییدرمصرفوتولیدانرژیواستفادهبیشترازانرژی

(.6335:234براملی،)برقشدهاست

هایخارجیهزینه-ب برعاملاناقتصادیازطریقسازوکارقیمت،درمدلتعادلعمومی: ها

یکدیگرتأثیرمی رفتار گذارندفعالیتو فعالیتیکعاملاقتصادی. بر زمانیکهاقداماتیکبنگاه

این.تأثیربگذاردپیامدهایخارجیوجوددارد،دیگربرمنفعتیاهزینهآنوبهطورکلیرفاهجامعه
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منفعتخارجی)تواندمثبتتأثیرمی منفی( هزینهخارجی)یا باشد( ساکناناطرافیک. رفاه مثلاً

سرو نتیجه در کاهشمینیروگاه نیروگاه از ناشی یابدصدای فرعی. محصول که مضر مواد انتشار

مینیروگاه فسیلی میهای تحمیل اقتصادیجامعه عاملان سایر به منفی خارجی پیامد .کندباشد

-هامیهایتولیدسایربنگاهپایینآمدنرفاهافرادوافزایشهزینه،یعنیموجبتخریبمحیطزیست

شود هزی. میمقدار نامیده تخریب میزان منفی پیامدهایخارجی از ناشی ریالی شودنه عبارتبه.

بهمجموعپولیکهبتواندلطماتناشیازانتشارموادمضرراجبرانومحونمایدهزینهتخریب،دیگر

یابد،بهاینگونههاازطریقیکیاچندعاملمحیطیانتقالمیچونانتشارآلودگی.شودگفتهمی

(.6،6331:232کومی)شودتخریبمحیطینیزگفتهمی هاتخریب

بدونآسیبرساندنبهمحیط زیستدرصورتیامکانپذیراستکهاثراتناگواررشدپایدار

عبارتدیگربه.هایاقتصادیلحاظگرددگیریاقتصادیدرتصیمهایزیستمحیطیناشیازفعالیت

 هزینهبینرشدو و زیستمحیطیپیونداجراییصورتگیرد اثراتزیانبار هایتوسعهاقتصادیو

هموارههرطرح.زیستمحیطیفعالیتاقتصادیدرتماممراحلپروژهاقتصادیارزیابیوکنترلشود

می آلودگیزیستمحیطیهمراه ضایعاتو استاقتصادیبا امریاجتنابناپذیر که باشد این. با

میوجود، توانکاهشدادمیزانضایعاتبهازایهرواحدفعالیتاقتصادیرا وبایدتلاشنمودتا.

.ترازنرخرشداقتصادیکاهشیابدمقدارضایعاتتولیدیبانرخیسریع

فسیلیسوخت جای به تجدیدپذیر هایانرژی بکارگیری  لحاظ به برق تولید فرآیند در های

انرژی به توجه با امااست، امکانپذیر تکنولوژیکی  به نسبت متفاوتی ساختار تجدیدپذیر هایآنکه

 دارد، قرار بالایی حد در آنها در اولیه گذاریسرمایه هایوهزینه داشته متعارف انرژی هایتکنولوژی

 در استفاده مورد هایانرژی انواع سایر با رقابت قابل بازار کنونی شرایط به باتوجه اقتصادی نظر از هنوز

 اشکال بهکمک کوتاهمدت در نوهایانرژی بخش در رقابت ایجاد و توسعه لذا.باشندبرقنمی تولید

هایکاهشهزینهوافزایشیارانهبرایانرژی گذاریسیاست ابزارهای از استفاده با و مداخلات مختلف

                                         
1
. Koomey 
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افزایشقیمتبرایمصرفسوختنو  اساس بر .است گرفته قرار هادولت موردتوجه هایفسیلیو

 افزایش و تولید هزینه کاهش به زمینه این در هایاقتصادیسیاست اعمال جهانی موجود اطلاعات

(.6935:8طباطباییوهمکاران،)است گردیده منجر نو های درانرژی گذاریسرمایه و تولید ظرفیت

فرضیاتواهدافپژوهش.6.9

:هایپژوهشعبارتاستازفرضیه

6 افزایشپرداخت. بکارگیریانرژیهاییارانهبا طیزمان، نیروگاهایدر در الگویهاینو با ها

 .یابدشکلهمراهباجهشونوسانافزایشمی sرشد

2 سیاستقیمت. جهتکاهشمصرفانرژیبا بکارگیریگذاریدر زمان، گذر هایمتداولدر

.بدیاهاافزایشمیهاینودرنیروگاهانرژی

.یابدهاافزایشمیهاینودرنیروگاههایتولیددرطیزمان،بکارگیریانرژیباکاهشهزینه.9

:مهمتریناهدافتحقیقبراساسفرضیاتفوقعبارتنداز

کنندگانوتولیدکنندگانوتأثیرشهایاقتصادیمذکوردرجانبمصرفبررسیتأثیرسیاست.6

.نوهایدربکارگیریانرژی

هاجهتهاینودرنیروگاههایاقتصادیمذکوربرگسترشاستفادهازانرژیبررسیتأثیرسیاست.2

.کاهشآلودگیزیستمحیطی

نوآوری،وکاربردها.6.4

هایاقتصادیدولتسیاستتأثیربررسیهطراحییکمدلسیستمدینامیکیببااینپژوهش

هایبرقجهتبررسیکنترلآلودگیزیستمحیطینیروگاه(هاکاهشهزینهگذاریویارانه،قیمت)

همچنینبابررسیبرخیمتغیرهابااستفادهازمدل.شودباهدفدستیابیبهتوسعهپایداردنبالمی

علاوه.شودازاینروروشتلفیقیپایاننامهنوعینوآوریتلقیمی.اقتصادسنجیپرداختهشدهاست

هایاقتصادیبرکنترلآلودگیزیستکنونپژوهشیبهصورتدینامیکیدربارهاثرسیاستبراینتا



8 

 

استمحیطینیروگاه نگرفته انجام هایبرق همچنینشبیه. سالو تا پیشبینیمتغیرها سازیو

:کاربردهاییزیرازتحقیقموردانتظاراستانجامگرفتهو6441

هایاقتصادیجهتکنترلآلودگیزیستمحیطیسیاستتأثیرسازیوبررسیارائهمدلشبیه.6

.هابهچهمیزاندرکنترلآلودگیاثردارندکنداینسیاستهایبرقدرایرانکهمشخصمینیروگاه

باتوجهبهشیوهمدیریتیارائهشدهونظربهاهمیتبالایانرژیدرکشور،باارائهراهکارهای.2

توانگامموثریدرجهتجلوگیریازهدررفتمنابعمالیهامیدگینیروگاهکنترلآلوجهتاجرایی

 .کشورازیکسو،وحفظمحیطزیستوکمکبهتوسعهپایدارازسویدیگربرداشت

اتاقتجارتو وسازمانمحیطزیستو وزارتصنعتومعدن، وزارتنیرو، براساساینکاربردها،

 .پژوهشبهرهببرندبازرگانیمیتوانندازنتایج

روشانجامپژوهش.6.5

سیاسی متغیرهای تاثیر بررسی برای دینامیکی سیستم جامع مدل یک پژوهشطراحی این

جهتبررسیکنترلآلودگی(هاگذاریوکاهشهزینهیارانهانرژینو،قیمت)کنترلیاقتصادیدولت

همچنینبابررسی.شودپایداردنبالمیهایبرقباهدفدستیابیبهتوسعهزیستمحیطینیروگاه

ازاینروروشتلفیقیپایاننامهنوعی.برخیمتغیرهابااستفادهازمدلسنجیپرداختهشدهاست

علاوهبراینتاکنونپژوهشیبهصورتدینامیکیوجامعدرباره.شودکهسابقهنداردنوآوریتلقیمی

.هایبرقانجامنگرفتهاستزیستمحیطینیروگاههایاقتصادیبرکنترلآلودگیاثرسیاست

کتابخانه سازیدارایروشسیستمایوازنظرمدلاینتحقیقازنظرروشجمعآوریدادها

اقتصادسنجی تحلیلنتایجتوصیفیتحلیلیآماریمیباشدودینامیکو نظر از هایمورد. داده

آمار،آمارودادهایسازمانمحیطزیستووزارتنیرواستفادهازبانکمرکزی،بانکجهانی،مرکز

باشدمی6934تا6914هایهایاینپژوهشمربوطبهسریزمانیسالداده.جمعآوریشدهاست

 همچنیننتایجتحقیقتا ک6441سالو روشسیستمدینامیکو از استفاده با افزارکه نرم اربرد

مدلسیستمدینامیکمورداستفادهترکیبیازنظریه.استبینیومدلسازیشدهپیش،ونسیمآزمون
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رویکرد.میباشد(تولیدکنندگان،دولتومصرفکنندگان)نفعانمدیریتسبزبازیدرروابطصاحب

هایخوبیبرایتبدیلالگوهایذهنیبهمدلقویبرایحلمسئلهوالگویپویایسیستمتکنیکی

 است 6،2444استرمن)کمّی :5 در(. 6-6)شکل بخش( میان روابط از مدلقسمتی مختلف های

هایفسیلیهایباانرژیوبهرابطهتبدیلنیروگاه.استهبراساسمدلپایهبهصورتروابطعلیّآمد

 .اختهشدهاستهایاقتصادیپرهاینوباتوجهبهسیاستاانرژیهایببهنیروگاه

 
(ازمدلتحقیقبخشی)مدلحالتجریانانرژی(6-6)شکل

.زیراستفادهشدهاستبعدازارائهمدلدینامیکی،مدلاقتصادسنجیبهشکلتابع

CO2 = f (CFE, POP, CNE, GDP ) 

تولیدناخالصGDPاکسیدکربنسرانه،دی آلایندگیانتشارمیزانCO2:متغیرهایمدلعبارتنداز

نظیرانرژیباد،برق،ظرفیتتولیدانرژیبرقازمنابعانرژیپاکیانوCNEداخلیحقیقیسرانه،

POPظرفیتتولیدانرژیبرقازمنابعانرژیفسیلی،وCFEآبی،بیوگازسوزوفتوولتائیکاست،و

میجمعیت، بررسی مورد تخمینباشنمتغیرهای این نتایج که د فرمول دینامیکیCO2 در مدل

.شوداستفادهمی

                                         
1
. sterman 

ظرفیت تولیدی

انرژی فسیلی

ظرفیت تولیدی

نرخ گسترشانرژی نو

انرژی نو

ظرفیت کل انرژی

احتمال تولید انرژی نو

احتمال تولید انرژی

فسیلی

بازده مورد انتظار

انرژی فسیلی

بازده مورد انتظار

انرژی نو

نرخ تغییر پویا بعد از

زمان اجرا
نرخ تغییر اساسی پویا برای

احتمال بکارگیری انرژی نو

+

-

-

+ +

+
-

+

+
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جمعبندی.6.1

یک.دراینفصل،بیانمسأله،اهداف،فرضیات،ضرورتوچارچوبنظریتحقیقمشخصگردید

منبعانرژیهاینومیباشدمهمدرتوسعهپایدارتوجهبهظرفیتتوسعهنیروگاهمسأله هایبا با.

توجهقراربگیرددرصدتوجهبهظرفیتبالقوهکشوردرصنعتنیروگاهیکشوراگراینمسألهمورد

.باتوجهبهبیانمسألهسهفرضیهبیانشد.بالاییازمشکلاتزیستمحیطیکشورحلخواهدشد

هایبرایتولیدانرژیایهاییارانههایافزایشپرداختخواهندتأثیرسیاستهشمیوفرضیاتاینپژ

هاینوراجهتافزایشاستفادهازژیهایفسیلیوتأثیرکاهشهزینهانر،اثرافزایشقیمتسوختنو

نیروگاهانرژی در بررسیکندهاینو ها بررسیراهکارهایاقتصادی. دنبال اینپژوهشبه بنابراین

هایپویادراینراستاازمدلتلفیقیسیستم.باشدکنترلآلودگیازطریقگسترشانرژیهاینومی

 .سازیپژوهشبررسیخواهدشدلهمبانینظریومدشوددرفصولآیندواقتصادسنجیاستفادهمی
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مقدمه.2.6

امنیتانرژی،فناپذیریسوخت ایجاد و پایدار توسعه انرژی، منابع بخشیبه تنوع هایفسیلی،

وپاکوتجدیدپذیربودنمنابعمشکلاتزیستمحیطیناشیازمصرفانرژیفسیلیازیکطرف،

-انرژینونظیرخورشیدوبادازطرفدیگر،باعثتوجهجدیبهتوسعهوگسترشاستفادهازانرژی

است انرژیجهانیشده سبد اینمنابعدر افزایشسهم و هاینو افزایشچشمگیر. شاهد امروزه

دولتفعالیت بودجه و شرکتها و توسها تحقیقو امر در سیستمها عرضه و هاینوهایانرژیعه

هایهایمذکوردرنهایتباعثکاهشهزینهتمامشدهانرژیهاوصرفبودجههستیمواینفعالیت

اینامردرموردانرژیبادیوبرخیاز.هایانرژیسنتیموجودمیگرددپذیریباسیستمنوورقابت

ندسریعکاهشهزینهدرموردسایرمنابعانرژینورو.استکاربردهایانرژیزیستتودهمحققشده

هایپاکاستهاینوپرداختیارانهبهانرژیوازجملهراهکارهایتوسعهانرژی.درحالانجاماست

هایباشدوهمچنینسیاستافزایشقیمتسوختهامیکهمشوقیدرجهتگسترشایننوعانرژی

گسترشانرژی برایحمایتاز پاکمیهفسیلی و نو باشدای نظری. مبانی به ابتدا فصل این در

.گیردشود،وسپسپیشینهتحقیقموردبررسیقرارمیموضوعپرداختهمی

بررسیوتحلیلانرژی.2.2

هایدوربیشترانرژیمورداستفادهبشرازنوعتجدیدپذیرواکثرزیستتودهبوده،اماازدرگذشته

ازابتدایقرنبیستم.پذیرمانندزغالسنگمطرحشدهایپایانستفادهازانرژیا63نیمهدومقرن

شایددر.استفادهازنفتوسپسگازرایجگردید6324وازدههآغازگردیدهاینفتچاهاستخراخ

انرژی مجدد گیردآینده قرار توجه مورد جنگ.هایتجدیدپذیر بخصوصپساز قرنبیستمو در

.ندآسانبهمنابعطبیعیشدارتباطشدیدرشداقتصادیبادسترسیریزانمتوجهومبرنامهجهانید

نمی توانیمتجزیهوتحلیلاکنونبدونآنکهبهعاملکاهشوپایانپذیریمنابعطبیعیفکرکنیم،

.صحیحیازاقتصادکلانداشتهباشیم
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تبدیلانرژیاس تولیدو کاربرد، مطالعه تتحلیلانرژی، هدفنهاییآناستکهوضعیتاین.

نگریتبیینشودمتغیرهادرآیندهبااستفادهازمطالعاتآینده اینرونددرچارچوبمطالعاتبین.

:باشدکهزنجیرهسادهآنعبارتاستازسیستمانرژیدارایمراحلیمی.ایامکانپذیراسترشته

سنگویاهایانرژیاست،مانندتولیدمعدنزغالشاملبدستآوردنوتولیدحامل:استخراج.6

انرژی:تبدیل.2.اورانیم شوندبههمانصورتقابلاستفادهنیستند،بنابراینهاییکهتولیدمیعموماً

-هانفتخامرابهفرآوردهشوند،پالایشگاههایقابلاستفادهوسودمندموردنیازمیتبدیلبهانرژی

م تبدیل نیروگاهیهایمختلفی میکند، تبدیل برق به را سوختفسیلی کندها .9 نقل. و :حمل

هادرمناطقیکههادرجهانبهمعنایآننیستکهاینانرژیخیرسازی،توزیعوداشتنانواعانرژیذ

هایمتعددبررویانرژیمانندحملونقل،انبارکردنوتوزیعنیازداریملزوماحاضرهستند،فعالیت

ایدانجامگیردتاانرژیبدستمصرفکنندهنهاییبرسد،انبارهاینفت،شبکهبرق،حملونقلگازب

4.طبیعیعناصراینبخشهستند تبدیلنهایی. -زمانیکهانرژیدراختیارمصرفکنندهقرارمی:

بنابراینتبدیلدیگرممکناستموردنظ نداشتهباشد، .رباشدگیردشایدوضعیتمناسبنهاییرا

نیروگاه تبدیلشود، بویلر حرارتدر به حرارتنیزبعنوانمثالسوختباید هایترکیبیقدرتو

می کنندهمینکاررا .5 استفادهنهایی. میزمانیکهانرژیبهوضعیتنهاییخوددرمی: توانآید،

یایکخدمتمشخصبرایاستفاده خدماتیمانندگرمکردنو انجامدهد، جابجاکننده روشنایی،

دهندوباعثتغییراتدرنیروهاییکهتقاضارابرایانرژیافزایشمی...کردنفردبوسیلهخودرو،و

گیرندگردنددرتحلیلانرژیموردتوجهخاصیقرارمیعرضهمی هایتوانندروشابزارهاییکهمی.

وابطاستفادهازانرژیضطی،قواعدوجدیدتبدیلانرژیراانجامدهندمسائلاکولوژیکی،زیستمحی

(.2441:9، بلاک)درتحلیلانرژیموثراست



                                         
1Blok 
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،محیطزیستومصرفانرژیارتباطتوسعهپایدار.2.2.6

شودکهپایداریبهتوانمندیجامعهاکوسیستمویاهرسیستمدرحالفعالیتکنونیاطلاقمی

بدهد،بدوناینکهبراثرفرسایشیاتهیشدنمنابعکلیدیبهمیتواندتاآیندهنامعلومادامهفعالیت

زمانهمسیاستوفرهنگراایپایداراستکههمتوسعه.حکماجباربهسمتسقوطهدایتشود

-ورزد،همازمحیطزیستوهمدهد،وهمبررونقاقتصادیوصنعتتأکیدمیموردتوجهقرارمی

همبهمسائلداخلیکشورهاوهمبه.وهمازحقوقبرابرانسانهاکند،زیستیباطبیعتحمایتمی

واقعیتایناستکهپایداریدرعصرجدیدتبدیل(.6981:39هدایتی،)پردازدمیالمللیمسائلبین

تریننیازهایبشرمنشاًگرفتهاست،توسعهپایدارانسانمحورزبانیکهازضروری.بهمعیارشدهاست

ترینمناظرهکنونیوهایبسیارآنبهسرعتبهمهمتوجهبهگستردگیمباحثوقابلیتاستوبا

امابهطورکلیپایداریسهبعد.هایقرنبیستمویکمتبدیلشدهاستترینچالشنیزیکیازمهم

:شودهابیانمیایازهرکدامازجنبهاجتماعی،فرهنگیواقتصادیداردکهدرادامهخلاصه

.قدمنخست،تضمینقطعیدررفعنیازهایاصلیجامعهاست:فرهنگی-پایداریاجتماعی-الف

نفشنظام اصلسرمایهاقتصاددانان کمکدو به پایداریرشد فرآیند به نیل در را اجتماعی های

-مایاستکهدرآنهبراینمبناجامعهپایدار،جامعه.دهندانسانیوسرمایهاجتماعیتوضیحمی

 اجتماعی توامان مندی بهره راستای در زیستطبیعی محیط و انسانی جامعه متعادل –زیستی

.اقتصادیبرقرارگردد

تواندرایجادرشدعادلانهومتوازنجامعهانسانیدراقتصادرامیپایداری:پایداریاقتصادی-ب

خدشهبهمنابعزیستی،طبیعیوتضمینبهرهمندیتکتکانسانهادرطولزمانبدونواردآوردن

تعریفنمود فرهنگی است.و پایدار توسعه به رسیدن تلاشبرای در اصلی عامل کشورها.انرژی

نمایشبرنامههایانرژیسیستم با استراتژیشانرا و اهدافتوسعهریزیانرژیآینده با هاییهمراه

(.6988:632عسکرزاده،)کنندپایداربازیابیمی
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منابعزمینیبرایهرگونهفعالیتازجملهانرژیانرژی، اقتصادیواجتماعیهایتجدیدپذیرو

است می.ضروری بازی مردم زندگی کیفیت و کشور توسعه در نقشمهمی انرژی .کندسیستم

.ایدرسراسرجهانبهبارخواهدآوردتقاضایانرژیبسیارزیادازسوختهایفسیلی،عواقبعمده

درمحدوده)پایدار،موازنهبینتولیدومصرفانرژیاستوتأثیرمنفیبررویمحیطزیستانرژی

هایاجتماعیواقتصادیخودرادهدکهفعالیتبهیککشورفرصتمی.ندارد(تحملمحیطزیست

گیرند بکار گزینه. عقلانیتدر مبنای بر گیری وتصمیم ریزی، برنامه انرژی، تأمین سیستم های

.کنددیریتاقتصاد،بهتوسعهپایدارکمکمیم

اکسیدایمثلدیهایشیمیایسمی،گازهایگلخانهزیستازانتشارآلایندهمشکلاصلیمحیط

کهباعثتغییرآبوهواوآلودگیمحیطزیستازهوا،زمینو.هایهوااستکربنودیگرآلاینده

منفیبرسلا دارایتأثیر که است، کیفیتزندگیانسانآبشده میباشدمتو ها مسائلجهانی.

.تواندالگویمصرفانرژیرادرسراسرجهانتحتتأثیرقراردهدزیستمحیطیقابلتوجهیمی

کمتررویپیامدهایمحیطزیستوبهداشتیاثرمی -اگرچهبرقدرنقطهمصرفنهایینسبتاً

تولیدبرق محیطیاز مسائلاجتماعیو نیروگاه)دهندرخمیگذارد، تعدادیاز واسطهدر هایبه

اتلافقابلتوجهحر قبیلآلودگی، ایجادمیشوداتولیدبرقمشکلاتیاز غیره رتو اینحال(. با

باسوختنفتوزغالسنگنهواحدهای.باشدایمیزانمنابعانرژیمتفاوتمیاثراتذاتیوحوزه

اثراتمحیط بلکه اثراتملی، منطقهتنها اثراتسلامتیداردزیستیجهانیو ایو رسوباسیدی.

هایباسوختزغالسنگونفتمقادیرمهمیازنیروگاه.شایدجدیدترینمسئلهفراملیامروزهباشد

رسوباکسیدهایگوگردونیتروژن.انداکسیدسولفورواکسیدنیتروژنرادراتمسفرمنتشرکردهدی

شود،ودربرخیمواردبهگسترشاسیدیشدندرختانومحصولاتزراعیمیباعثایجادصدمهبه

-اشتراکمساعیبینسیاست.هایآبزیخواهدشدهاودرنتیجهتخریباکوسیستمنهرهاودریاچه

وبرنامه هایتوسعهپایداردرکشورهایدرحالتوسعهوجوددارد؛مثلبازدهیهایتغییرآبوهوا

صرفه سیاستجوانرژی، و نقل حمل تجدیدپذیر، انرژی انرژی، در پایداریزمینیی های منظر. از
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موافقتنامه که است ضروری توسعه حال در وکشورهای انصاف و براساسملاحظات جهانی های

.مشارکتفعالانهدرشکلدادنواجرایمراحلبعدیدرموردکاهشدادنانتشارگازهااستنتاجشود

محیط دیدگاه گلخانهاز گازهای انباشتگی به مربوط خروجی گازهای افزایشانتشار با یازیست

0
GHGجهانیعمده سیستم زیر اتمسفر)، کرد( خواهد شدتآشفته به را هوایی. تغییراتآبو

محدوده ثبات پیوستگیهمچنین بهم از سیستمای زیر و شناختی بوم بحرانی، فیزیکی هایهای

(.2443:631وهمکاران،2وانگ)اهدکرداجتماعیراتهدیدخو

وضعیتجهانیانرژیووضعیتایران.2.2.2

مشخصاستتقاضایجهانیبرایانرژیاولیهدرحالافزایشاستو(6-2)شکلطورکهازهمان

بنابراینباوجود.هابیشترخواهدشدتقاضابراینفتوگازدرمقایسهباسایرانرژی2494درسال

.باشدای،عرضهمناسبنفتوگازهمچناندراولویتمیهایهستهافزایشتقاضابرایانرژیوانرژی

.دهدواینمسئلهاهمیتکشورهایصادرکنندهنفتوگازرانشانمی

 
(6939ترازنامهانرژی،)تقاضایجهانیانرژیاولیهدرجهان(6-2)شکل

توجهبهاینتوضیحاتاهمیت شودگذاریانرژیمشخصمیسیاستبا استفادهازیکبرنامه. با

بهوهایفسیلیتوانسهمتقاضایسوختمناسبمی آینده در نتیجهآلودگیمحیطزیسترا در

رساندسطحپایینتری ای،گسترشامکاناتهایتجدیدپذیروانرژیهستهگذاریدرانرژیسرمایه.

                                         
1Green House Gas 
2Wang 
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 تکنولوژیدر توسعه و انرژیتحقیق بهینهزمینه نو، وهایمصرفسازیسیستمهای انرژی، کننده

میگسترشفرهنگصرفه گامجویی از سوختتواند کاهشتقاضای برای مهم وهای فسیلی های

دهدکهگازطبیعیونفتبیشترینسهمنشانمی(6-2)جدول.آلودگیمحیطزیستدرآیندهباشد

سال در ایران انرژی مصرف در اندداشته2465را . به توجه 2-2)شکلبا در( آنکه به توجه با

برایسوخت2494سال دارد،تقاضا را میهایفسیلیبیشترینسهم روندانتظار نیز ایران در رود

.مشابهیوجودداشتهباشد

(6934:سالنامهآماری)2465هادرایراندرسالمصرفانواعسوخت(6-2)جدول

 (میلیونتنمعادلنفتخام)میزانمصرف نوعسوخت

 1/89 نفت

 5/668 گازطبیعی

 4/6 زغالسنگ

 9/6 برقحاصلازآب

 8/244 کل



هاینودرایرانسهمانرژی.2.2.9

هایطبیعیودردسترسودرمحلوعومختلفیبودهکهازانرژینهاینوشاملمنابعمتانرژی

هاوانتشارشودکهوارداتنفتوسطحآلودگیاستفادهبیشترازآنموجبمیآید،زندگیبدستمی

انرژینوقادرخواهد.تأمینگرددایجادورفاهمردمیشاغلجدیدکاهشیابدومایگازهایگلخانه

(.6983:2عربی،)هاوامکاناتفوقالعادهفراهمنمایدفرصتبودبرایکشورهایدرحالتوسعه

هاینومدرنوهاینوازکلمنابعانرژیدرکشورهایآسیاییبالاست،اماسهمانرژیانرژیهمس

-سهمانرژی.باشدبسیارپایینمیازکشورهایازجملهایرانهاینودربرخیبرقآبیازکلانرژی

نهتنهاامنیتاینسهم.هاینودرترکیبانرژیکشورهایدرحالتوسعهآسیاییروبهافزایشاست

.شودبرد،بلکهبامحیطزیستسازگاربودهوبهسلامتیمردممنجرمیانرژیرابالامی
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اندوایناهدافبهملیراتعییننمودهفهاینواهدابسیاریازکشورهایآسیاییدرزمینهانرژی

هایبرایاستفادهازانرژیهابایدبنابراینبرایتحققایناهداف،دولتاستشدهمرورزمانبازنگری

اقدامنمایندهاوایجادمشوقنوبهتدوینسیاست -توسعهچندجانبهمییهادراینرابطهبانک.ها

هایزیستمحیطیناشیازتولیدبهتبعآنکاهشآلودگیوهاینوانرژیتواننددرحمایتوتوسعه

هایبایستیبهتأمینمالیوحمایتهامیلیکناینبانک،باشندومصرفانرژینقشحیاتیداشته

انرژی توسعه به بخشیدن شتاب برای بیشتریتکنولوژیکی تأکید انرژی افزایشراندمان و نو های

.باشدهایفسیلیبرایآیندهکشورالزامیمیبهجایسوختهاینوانرژینمایندضرورتاستفادهاز

ازدستمیهایبادبهوسطتوربینهایمختلفازجملهانرژیبادکهتنمونه خیرهذآیدنیزصرفاً

بنابراینمنشأ.آیدباشد،بوجودمیهایحرارتیایجادشبوروزمیشدنانرژیخورشیدیکهظرفیت

هامنشأانرژیبرقآبینیزبخارشدنآباقیانوس.هاینوبادینیزچیزیجزخورشیدینیستانرژی

دراثرتابشخو وصعودبخارآببهلایهودریاها ورشید، وحرکتآنبههمراههوا هایبالایهوا

ازگرمای بهارتفاعاتاستکهانرژیپتانسیلصعودخودرا نزولبارانوبرفبههنگامصعودهوا

-دستآوردنانرژیبرقآبیتوسطزدنسدّهایکیازمنابعدیگرانرژیبه.اندخورشیددریافتکرده

مح شودسوبمیهاینو انرژیارگانیک. بدستآوردنباقیمانده چیزیجز نیز انرژیزیستتوده

در زباله به گیاهانتبدیلشده ضایعاتموجوداتو فتوسنتزیتوسطگیاهاناز شده اولیهذخیره

ایکهانرژیحاصلازشکستاتمیدرزمینهانرژیهسته.صورتگازمتاننیستهوازیبهمحیطبی

.باشدهایتأمینانرژیمیباشدیکیازنمونهممیاورانیو

تعییناولویت اجتماعی،زیستبایدبرایبلندمدت، اقتصادی، هارامشخصوکلیهعواملفنی،

منفیطیبررسی سیاسیبصورتمثبتو قالبمطالعاتاستراتژیکمحیطیو در لزوم هایمورد

تکهجایگاهمنابعفسیلیواورانیومدررابطهباتولیداتبدیهیاس.امکانسنجیشدهوتدوینشود

ایدرایرانضرورتداردواینمنابعاهمیتپتروشیمیوسایرمحصولاتوتولیدصلحآمیزهسته
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خودرابعنوانسوختبتدریجبهدلایلفراوانازجملهمحدودیتمنابع،عللزیستمحیطی،سیاسی

(.6988:2صادقی،)بکارگرفتهخواهندشددرسایرنیازهادادهوواجتماعیواقتصادیازدست

گذاریانرژیسیاست.2.9

ایازبازیگراندرمواجههبایکمجموعهاقداماتهدفمندکهبهوسیلهیکبازیگرویامجموعه

سیاستمشکلخاصدنبالمی گذاریگویندشودرا .گذاریرفتاریمعطوفبههدفاستسیاست.

تصمیماستسی گیریبرایتصویبقانوناستگذارینهتنها اجرا،. ارتباطبا بلکهنتایجاقداماتدر

می شامل را قانون اعمال و شودتفسیر دولتسیاست. آنچه پاکسازیگذاری تورم، کنترل برای ها

توزیعمجدددرآمدانجاممی باشددهندمیمحیطزیستیا دانجامخواهنگویندمینهآنچهکهمی.

.(6،2441:3اندرسون)گذاریعمومیمبتنیبرقانونواقتدارآمیزاستسیاست.دهند

پالایشوتوزیعازابتدایقرنبیستماکثرحکومت استخراج، بصورتهمهجانبهدراکتشاف، ها

دولتعنوانتوجیهیبرایدخالتوجودشکستبازاربه(.2،2443:19گوردون)اندانرژیدخالتکرده

عمدتأتمامسطوححکومتیدریککشوروهمچنینبخشخصوصی.شوددربازارخاصمطرحمی

درنگاهتأثیراتجنبه.گذاریدخالتدارددراینسیاست هایاقتصادی،اجتماعیوسیاسیکهلزوماً

(.9،2443:611دوکرت)گیرداولبهانرژیمربوطنیستند،درتعاملباانرژیموردبحثقرارمی

دریکسیاستانرژی،دولتمباحثمربوطبهانرژیشاملتولید،توزیعومصرفرامطرحوارائه

نمایدمی مشوقسیاستانرژیمی. گذاری، قانون شامل برایهایسرمایهتواند دستورالعمل گذاری،

سیاستانرژی.یاستهایکلهایبینالمللیوسیاستدهعها،معاجوییانرژی،مالیاتویارانهصرفه

هارایابیبهآن،چارچوبنهادی،کهدولتاولویتژیبرایدستازمندتعریفاهداف،تعییناستراتنی

ازآنجاکهزیر.هاوهمچنینابزاریبرایاجراایناستراتژیاستارزیابیسیاست.نمایدمشخصمی

صمیماتدربخشانرژی،سیاستملیهایمختلفانرژیبریکدیگرتأثیردارند،جهتاتخاذتبخش
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بایستتوازنیوهردولتمی.انرژیتدوینمیگرددتااهدافازقبلتعیینشدهقابلحصولگردند

سیاستملیانرژیدراین.حفاظتازمحیطزیستبرقرارسازدومیانامنیتانرژی،رشداقتصادی

(.6988:9امیرمعینی،)گرددتنظیممیمیانتعیینکنندهاستوتمامیقوانینبرایناساس

سیاست اصلی ازاهداف عبارتند انرژی گذاری مسائ-الف: شناخت در فردی،مشارکت ل

هایهایمناسب،ابزاروروشتوسعهپژوهش-ب.مللیدرارتباطباانرژیاجتماعی،کشوریوبینال

تولیداطلاعاتلازم-ج.تحلیل دیدگاهمهندسیوبرخیاوقاتازدیدگاهتاکنونبهانرژیتنهااز.

است شده فناورینگاه اقتصادیو منظر. اجتماعیاز مفاهیمیماننداقتصادیو به اینرهگذر در

هایاخیردرعلومسیاسی،روانشناسی،اجتماعیواقتصادمحیطپیشرفت.سیستمیتوجهخواهدشد

.(2443:611،دوکرت)ستگذاریانرژیدادهازیست،ابعادجدیدیبهسیاست

الف:هاهستندهایپایانپذیردارایایناثراتوویژگیانرژی توانندمنابعانرژیپایانپذیرنمی:

هایگذاریدرازمدتازبخشپذیرازلحاظسرمایهانرژیپایان:ب.دوبارهدرمدتکوتاهبازسازیشوند

باشندمشکلاتزیستمحیطیگستردهمیپیامدهایقابلتوجهبخصوصسرمنشأ.حساسهستند

-سیاست.کشدکهبهحالتاولیهبرگرددکهخسارتآنهاآنقدرعمیقاستکهچندینسالطولمی

حوزه بیانمیگذاریهمهایسیاستگذاریانرژیدیگر اهمیتاینبخشرا که :کندپوشانیدارد

محیطسیاست اشتغالصنایع، امنیتملی، تکنولوژیگذاریاقتصادی، علمو زیست، در. اینرو از

گذاریانرژیرویکرددینامیکیبجایرویکرداستاتیکمدنظراستسیاست متغیرهایسیاست. زیرا

می حالتغییر می.باشندبصورتسریعیدر زیر باشدعاملبرتریرویکردیدینامیکیموارد -الف.

پیشرفتتکنولوژییک-ب.درزمانفرضکردامانمیتوانآنهاراثابتمنابعانرژیمحدودهستند

دواقعیتاست معنایی به مدت کوتاه انرژیدر جویی صرفه نیسترازاما مدتآن موضوعات-ج.

امیر)نمایدکماازتغییراتآبوهواییبصورتسریعتغییرمیارزیستمحیطیثابتنیستد،مثلااد

.(6988:1معینی،
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هاینوینضرورتتوجهبهتغییراتجویجهتتولیدانرژی:نکته

درزمینهتغییراتشدیدجومی برایدستیابیبهاهدافتعیینشده را ازتواندکشورها استفاده

انرژی نمایدنوهای مواجه مشکلات با نظیرتوربین. مشکلاتی با آینده در است ممکن بادی های

عدموزشباد اینصورتسرمایهفرسایشخاکیا برخیمناطقمواجهشوندکهدر هایگذاریدر

انجامشدهبراینصبواستقرارآنبینتیجهخواهدبود همچنینتولیدانرژیازطریقاستفادهاز.

باشدهایخورشیدیبهدلیلتابشهمیشگیخورشیددربرابرتغییراتآبوهواییمصوننمیباتری

اینپنل کهبغالباً هایهموارهنصبومستقرشوندنیزباخطراتایدبصورتگستردهرویدشتها

لازماستبرایتولیدنیروازطریققدرتجزر.ناشیازرانشزمین،سیلابوغیرهمواجهخواهندشد

درمجموعمنابعانرژینیز.هاشودومدنیزتوجهبهعوارضناشیازافزایشسطحوفعالیتطوفان

.ییربودهوتولیدآندرشرایطمتغیرآبوهواییهمچنانپایدارباقیخواهدمانددرحالتغ

هایتجدیدپذیرنیزبایدبهمشکلاتدرجهتدرکمشکلاتناشیازتغییراتجویبرتولیدانرژی

.ازطرفیشدتوزشباددرهمهاوقاتیکساننیست.هایبادیتوجهشودتولیدانرژیتوسطتوربین

ط مواقعیوزشبادبسیارشدیدبودهکهبنابرملاحضاتایمنیتوربیناز بایدخاموشرفیدر را ها

تولیدکردنمودوچنانچهشدتبادنیزبسیارکمباشدنمی را توانبرقموردنیاز پاره. ایموارددر

دممکنقراروزشبادهنگامشبشدیدتربودهبطوریکهدرزمانیکهمصرفبرقنیزدرپایینترینح

آوردزیراامکانیبرایهایتولیدکنندهبرقفراهممیداشتهاینامرموجبمشکلیجدیبرایشرکت

هایبادیدرستدرهمانمناطقیازطرفینیروگاه.سازیبرقدرمقیاسیگسترهوجودنداردذخیره

بایدانتقالبرقتولیدشدهشوند،بههمینعلتبرایکهبهصورتشدیدبهبرقنیازدارنددایرنمی

تومانسرمایه میلیاردها به نیز اینموضوع که منتقلنمود خطوطشبکه طریقایجاد از انرژیرا

ردگذارینیازدا بههرحالباتوجهبهتشدیدتغییراتجویدرآیندهوآثارمخرباحتمالیآندر.

جهتاحداثتأسیساتانتخابهرمنطقههایصورتپذیرفتهلازماستقبلازگذاریروندسرمایه
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بلکهبهعوارضمتقابلزیست بهعوارضاحتمالیبرمحیطزیستتوجهنمود، نهتنها تولیدانرژی،

(.6981:8میرزائی،)محیطیدقتنمود

مقررراتوابزارهایدخالتیدولت.2.9.6

انرژی بازار مداخلاتدولتدر از وسیعی محدوده مقررات، پوششمیاصولاً کنترلرا که دهد

قیمت،قوانینمربوطبهرقابت،ومقرراتزیستمحیطیماننداستاندارهایحداقلعملکردوکیفیت

آنهاست جمله تولیداتاز میدولت. اثر تقاضا و عرضه ابزارهایسیاستیبر از استفاده با .گذارندها

اقداماتیکهدولت و دستابزارها بهمنظور مییابیبهها استفاده آنها کننداهدافسیاستانرژیاز

.تنظیمقوانیناستوهایدولتیابزارهایمالیاقتصادی،تجاری،مالکیت،مدیریتسازمان

 و قوانین تنظیم برای که ابزارهای از میضیکی مقررات و یافت،وابط دست آن به توان

-بعنوانمثالاکثرکشورهاهماکنونمی.محدودسازیویاایجادمحرکبراینوآوریدرانرژیاست

نمایند انرژیفسیلیکمتر به را وابستگیآنکشور تا کوشند همچنینمقرراتساختواحدهای.

هاشودتاازمصرفبیرویهانرژیدرساختمانمسکونیوتجاریدراکثرشهرهابهنوعیطراحیمی

گردد جلوگیری حامل. خرید کشورها از برخی در آبهمچنین و سوخت برق، مانند انرژی های

قیمت میمشمول ترجیحی نمایندگذاری تشویق کمتر مصرف به مردم مجدداً تا .گردد،

هایتنظیمبازارانرژیدرکشورهاستکهاستانداردسازیمصرفهروسیلهانرژیبریکیدیگرازروش

ایاعمالمقرراتوضعشدهبرایهمکانیزم.گرددگذاریکلانانرژیدرآنکشوربازمیبهسیاست

.(6338:284،وهمکارانانگ)بایدبایکدیگردرتوافقکاملباشدآنهامی

تواندمصرفمنابعبهصورتبهینهباشدمهمترینمعیاربرایوضعهرقانون،مقررات،وضابطهمی

6والتر) ،6313 :952) عملدولت. حیطه اینجهتدر به میاینکار قرار درستها عدم که گیرد
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مدارانبهسیاست(.6،6384:21گریفین)منجرگردداستفادهکردنانرژیممکناستبهبحرانانرژی

.هایاجتماعیتأکیددارندتاآنچیزیکهبهلحاظاقتصادیبهینهاستمصالحهبینمنافعگروه

می انرژیمطرح اهمیت با موضوع که زمانی شوداصولاً قواعد، برایبکارگیری اقتصادیصرف

همیندلیلبرخیازاقتصادانانبهنرخ،بهتجزیهوتحلیلویافتنراهکارها،امریسادهلوحانهاست

رسددرجهانکشورینباشدکهدولتآندربازارانرژیدخالتبهنظرمی.سوداجتماعیروآوردند

.(6981:48توانائیانفر،)گرددزمینداشتهباشداینموضوعبهوضعیتخاصجهانازلحاظانرژیبا

گذاریانرژی،محیطزیستوتوسعهپایدارسیاست.2.9.2

هاوضعگردید،سازمان6313کشورآمریکاکهدرسالبراساسقانونسیاستزیستمحیطیملی

موردتوجهقراریحازاجرایهرپروژهاثراتزیستموموسساتموظفگردیدندکهقبل طیآنرا

دهند ارزش. اقتضایقوانینو تصویباینقانونکشورهایجهانبه ،هایاجتماعیخویشپساز

باانتشاردو6916سالازکارارزیابیاثراتتوسعهدرایران.قوانینمشابهیراموردتصویبقراردادند

-واجرایپروژهایرانبرایگرفتنوام6914درسال.مقالهازسویدکترکوپاهیومخدومآغازگردید

گزارشارزیابیزیستمحیطیگردید ارائه و انجام به هایملیمجبور در6916و6914هایسال.

(.6915:68سلماسی،)یاثراتتوسعهایرانمحسوبمیشودبحقیقتنقطهعطفیدرارزیا

بحرانباافزایشجمعیتکرهزمینوتأثیرانسانبرمحیطزیستوتوسعهشهرهاکرهزمیندچار

استشده منابعمصرفبی. اجتماعی)رویه و اقتصادی شناختی، بوم از( یکی استو کننده نگران

یعنیاگرباهمینوضعبهاین.تبعاتآنموردتهدیدواقعشدنوعدمپایداریکیفیتزندگیاست

بحرانساختاراتلافیادامهدهیمدرسال بهدنبالطرمواجهمیهایآیندهبا حمسائلجدیشویم،

ها،افزایشدمایکرهزمینونابودیمنابعطبیعی،بحثتوسعهپایداردرزیستمحیطینظیرآلودگی

 آینده6381سال عنوان تحت گزارشبرونتلند طریق از کمیسیونمیلادی توسط مشترکما ی

گرفت قرار کار دستور در توسعه جهانیمحیطو هیچتوافق. پایدار تعریفتوسعه نظریوجوددر
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بااینهمهکاربردی توانتعریفبرونتلندبهحسابآوردترینتعریفرامیندارد، ایازتوسعهشیوه:

این.کاهدهایآیندهدربرآوردننیازهایشنمیکهدرعینرفعنیازهایجامعهکنونی،ازتوانایینسل

پایداریچیزهاییاستکنندهالگویتوسعهتضمین ثباتو تحولیبقا، کهبایددرجریانتغییرو

(.6988:684عسکرزاده،)،باقی،ثابتوپایداربمانندوبقاینسلآیندهراهمتضمینکندهاپدیده

شرایطزندگینسل و نیازها به توجه محیطزیستو حفاظتاز پایدار، توسعه مفهوم اشاعه با

حفاظتازمحیطزیستوکاهش.کندپیدامیآینده،استفادههدفمندوکاراازمنابع،مفهومجدیدی

هادرچارچوبمفهومتوسعهپایدار،هایاقتصادیبرشرایطمحیطیزندگیانساناثراتزیانبارفعالیت

دراین.نمایدتغییردرنوعنگرشبهتخصیصمنابعودستیابیبهبیشینهکاراییاقتصادیراطلبمی

سازد،گذارینوین،کهشرایطتوسعهپایداررامهیامیهایسیاسترهگذراستفادهازابزاروچارچوب

.(6981:613اسکویی،)پسندیدهومفیدبهنظرمیرسد

هاینوگذاریتولیدبرقازانرژیسیاست.2.9.9

کشورانواعمختلفیازاقداماتخودرادرراستایتوسعهتولید645درحالحاضرحداقلتعداد

:هاشاملاینموارداستترینشکلاقداماتوسیاستگذاریمهم.اندصورتداده(تجدیدپذیر)برقنو

6 تولیدی( برق شده تضمین خرید اوایل: سیاست2464سالدر نوع اقداماتاین و گذاری

سهموتأثیرآندرتوسعهبرقبادیووکشورجهانمورداستفادهقرارگرفته54هادرتشویقیدولت

دراینرابطه.استهایبرقبودهپسازآندرارتقایسطحنوآوریومیزانسرمایهگذاریبرسیستم

.وجودداشتهکههماکنوننیزاستمرارداردبرقتنوعوایجادتغییراتدرتعرفهخریدتضمینی

سبدانرژیهاینوازاقداماتتعیینسهمانرژی:هاینوازسبدانرژیکشورتعیینسهمانرژی(2

هادربرخیازکشورهادرسطحملیوجودداردهاواستانکشوردرسطحشهرستان سهمبالاترین.

 در شده ان5/24تعیین چشم با و سالازددرصد 2465-2462های پیشبینی2425-2424و

.گردیدهاست
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معافیتمالیاتیسرمایهیارانهسرمایهگذاریدرمراحلاولیهواهدایامتیازتأمیناعتبارات،(9

غالباًیارانهسرمایهگذاریاولیهبصورتمستقیممیسربوده،:گذارییامعافیتازمالیاتارزشافزوده

تخفیف مالیاتیسرمایهلیکناهدایامتیازاتبا تأمیناعتبار و اعمالشده کشورها برخیاز در ها

معافی موارد سایر گمرکوارداتو کاهشهزینه بهگذاری، مالیاتنیز عنوانحمایتمالیدرتاز

.بسیارازکشورهادرسطحملیرایجبودهاست

تأمیناعتباراتوتخصیصبودجهویژهتولیدانرژیکهدربعضیاز:اعتبارمالیاتیتولیدیبرق(4

است لحاظشده کشورها مبلغ. درصایناعتباراتغالباً یا دیازثابتیبهازایکیلوواتساعتبوده

دربعضیکشورهااز.باشداییامیزانپایهتعرفهمیهایبرقمنطقههایخریدبرقشرکتدیگرتعرفه

.شودگذاریتوسعهبرقازمنابعانرژینواستفادهمیاعتباراتمالیاتیتولیدبرقجهتسیاست

-هاینوراههانرژیهایویژدربرخیازکشورهاصندوق:هاینوهایویژهانرژیتأسیسصندوق(5

نسبتبهتأمینهزینه هایباهایتجدیدپذیرووامگذاریاحداثنیروگاههایسرمایهاندازیشدهتا

شوداینامرهااقدامنمایندکهتوصیهمیدبهرهکموهمچنینکمکبهبازارتحقیقوتوسعهاستاندار

.درکشورمانیزمیسّرگردد

دردودههاخیردربرخیکشورهاانجاممناقصاتعمومیالزامیو:برگزاریمناقصاتعمومی(1

-2441هایدرکشورچیندرسال.شودهمچنینسیاستامتیازانحصاریبرایبرقبادیاعمالمی

گیگاواتظرفیتجدیدمنجر4/9سالبهنصب5هایمناقصاتسالیانهبهمدتانجامدوره2449

می مناسبشدکه تجربه باشدتواند کشورها یبرایسایر اگرچهطرحخریدتضمینیبرایحمایت.

-پروژهاازاینسیاستپیشیگرفت،انجاممناقصاتعمومیدرسایرکشورهاجهتاستفادهازانرژی

.باشدهایخورشیدیوبرقانجامشدهکهالگویمناسبیبرایسایرکشورهامی

فرآیندیکهدرآنمصرفکنندگان:سبشودشبکهمیترینگکهخودموجبتولیدبرقمنا(1

هایفتوولتائیکبرروسقفمنازلمسکونینصبنمودهوبرقتجدیدپذیربخصوصکاربرانسیستم

مازادبرقتجدیدپذیرتولیدیخودرابهشبکهتزریقنمودهواینمیزانبرقتوسطشرکتتوزیعبرق
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کشور64درحداقلNet -meteringانینمرتبطباقو.شوداندازگیریوازمصرفکنندهخریداریمی

استفادهازاین.شودهاینصبشدهمحدودوکوچکمحدودمیوضعشدهواکثرقوانینبهظرفیت

.گذاریدرکشورهایدرحالتوسعهنیزدرحالافزایشاستسیاست

هایفراوانیدرتلاشهایگذشتهدربسیاریازکشورها،درسال:گذاریمستقیمدولتسرمایه(8

پیشرفت درجه با رویکردها از تعدادی اما پذیرفته، صورت نو انرژی منابع کاربرد ارتقای راستای

هاکهتجارباینکشورهاحاکیازآنبودهکهمجموعهواحدیازسیاست.اندمتفاوتیبکارگرفتهشده

چهبهلحاظعملیاتیوچهبهلحاظمالیهاینورادرهرکشورآمیزصنعتانرژیبتواندبطورموفقیت

البتهموفقیتیاشکسترویکردهایسیاستیمختلفبهتکنولوژیموردنظرو.ایجادکند،وجودندارد

-گونهانرژیگذاریدولتبررویاینکهمهمترینموضوعسرمایه.کشوربررسیشدهنیزبستگیدارد

(.6983:8عربی،)باشدارد،میهایحساسکهدرآیندهکشورمابهآننیازد

هاینودرایرانها،راهکارها،وراهبردهایتوسعهانرژیچالش.2.9.4

-توسعهانرژی هایسیاست تدوین محیطی، زیست مسائل به خاص توجه بدنبال اخیر، هایدهه در

 کشورها یبیشترهایرویاروچالش از هاانرژی این محل از برق تولید افزایش امکان و تجدیدپذیر های

 زیست محیط حفظ امنیتانرژی، و عرضه ارتقای اقتصادی، توسعه برای ویژه ظرفیت ایجاد .است بوده

توجه انرژی منابع از استفاده در هوا آلودگی کاهش و  هایانرژی به پیش از بیش تجدیدپذیر،

هدف را باد و خورشید از حاصل انرژی مانند تجدیدپذیر  کشورهای در پایدار توسعه به دستیابی با

 تجدید هایانرژی از استفاده رشد وجود با. است ساخته توسعهمطرح حال در و پیشرفته از اعم مختلف

 وجود بالقوه پتانسیل تا زیادی فاصله هنوز توسعه، درحال یافتهو توسعه کشورهای گروه دو هر در پذیر

 بازار توسعه عمل در که چرا است ناچیز بسیار دنیا انرژی صنایع در هاازانرژی نوع این سهم و داشته

.باشدمی روبرو چندی مشکلات با تجدیدپذیر هایانرژی

 از ناشی اقتصادی مشکلات تجدیدپذیر، هایانرژی توسعه راه سر بر موجود موانع تریناصلی از یکی

حسابداری، سنتی هایروش اساس بر .باشدمی منابع این از استفاده در خارجی  منافع محاسبه عدم
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 مزایای از پوشیچشم باعث امر این و شده داده ترجیح جدید اختراعات به نسبت فعلی هایتکنولوژی

 قانونی مشکلات .گرددمی آنها واقعی مزایای و ارزش از صحیح درک عدم واسطه به جدید هاینوآوری

 راه سر بر که است مشکلاتی دیگر جمله از نوهایمحلانرژی از برق تولید در گذاریسرمایه زمینه در

قبیل از مسائلی و نظارتی مقررات وجود به توانمی میان این در.دارد قرار هاازانرژی نوع این توسعه

 و هاشبکه به دسترسی امکان عدم تولید، مجوزهای و هانامه آیین در شفافیت عدم اداری، بوروکراسی

 جمله از اداری طولانی هایپروسه مانند ریسک ایجاد عوامل .نمود اشاره زمینه این در قوانین تغییر

که دهدمی نشان این و است نوهایانرژی زمینه در گذاریسرمایه درتصمیمات اهمیت حائز عوامل

 توجه مورد شده هایاتخاذسیاست در را اداری فرایند طول قانونی، امنیت چون عواملی گذاران سرمایه

 و تجدیدپذیر های انرژی از عموم درکضعیف قبیل از اجتماعی مشکلات وجود بالاخره.دهندمی قرار

 استفاده راه سر بر که است موانعی دیگر از غیرمتمرکز و هایکوچکمقیاس در برق تولید پذیرش عدم

دارد قرار تجدیدپذیر هایانرژی با هایمرتبطتکنولوژی از وجود بدین. در که هاییتلاش ترتیببا

 نسبت هاانرژی نوع این استفادهاز هنوز است، شده نوهایانرژی محل از تولید هایهزینه کاهش جهت

گران هایانرژی به توسعهسیاست لذا.است ترمرسوم  توجیه ایجاد دنبال به ،نو هایانرژی های

(.6935:9طباطباییوهمکاران،)باشندمی هاانرژی نوع این از استفاده در اقتصادی

میلادیآغازشدکهدرایندورهزمانیتنهادرتعداد34واوایلدهه84هانودردههانرژیتوسعه

تا6338هاامادردورهزمانیسال.هاینووجودداشتهاییدرجهتتوسعهانرژیازکشورهاسیاست

ریگذاکشورهایزیادیدرجهتتدویناستراتژیسیاست2464تا2445هایوبهویژهسال2445

هایتوسعهبهبیشازتعدادکشورهایباایناهدافوسیاستگذاری.هانواقدامنمودندتوسعهانرژی

برخیازکشورهانیزبهنتایجاساسیدربخشتوسعهبازار،افزایش.رسید2464کشوردرسال645

 بادی و ایهسته ،آبی حرارتی، های نیروگاه سهم.گذاریوتوسعهصنعتتجدیدپذیرهارسیدندسرمایه

.درصدبودهاست5/61و6/14،1/61،1/64ترتیب بهجهانکشورهای در شده نصب ظرفیت کل از

.شودبنابراینضرورتدارددرکشورمانیزسهمیبزرگدراینزمینهدرنظرگرفته
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تعیینسهمانرژی کشورها اهدافملیبعضیاز سایر سبدانرژیاز از نو تعیینمیزانها اولیه،

بااینتفاسیردر.هایمختلف،وتولیدانرژیازتجدیدپذیرهابودهاستظرفیتاستفادهازتکنولوژی

هاینوفراهمشدهاستدرکشورمانیزدولتانرژیرهااهدافمشخصیدرراستایتوسعهاکثرکشو

هایجهانیتوسعهباتوجهبهسیاستریزیلازمراصورتدادهکهتوسعهنیزبرنامهششمدربرنامه

.(6988:21امیرمعینی،)هادروسعتبیشتریاجتنابناپذیرخواهدبودحصولبهاینانرژی

و امنیتملیکشور موضوع انرژیبه ارتباطبا مقاصدسیاسیدولتدر ایران، برایکشوریمانند

برایرسیدنبهاهدافاقتصادیوامنیتیتنهابادرحالیکهایران.گرددسیاستخارجیایرانبازمی

صدورنفتوشایددرآیندهگازطبیعیبرایرسیدنبهمنابعمالیمطمئنوهمکاریدرمیاناوپک

بانشانگاهپردازد،می .محیطیبیگانهوبااهدافتوسعهپایدارمغایرتداردهایزیستاینمحورکاملاً

هایزیستمحیطیایوسیاستمبنیبرکمترنمودنگازهایگلخانههایبههمیندلیلازسیاست

وابطزیستمحیطیاستضگذاریتوجهبهآلدرسیاستوضعیتایده.خبرینیست درعینحال.

انرژی از بهسمتاستفاده را لحاظاقتصادیقواعداقتصادیما هماز هاییکههمقابلدسترسو

.(6988:1بری،خلعت)کشانددارایهزینهمعقولباشندمی

هاینوبرایتسهیلتدویناستراتژیچهارراهوجودداردکهابزارهایمالی،درجهتتوسعهانرژی

شاملمی ظرفیتسازیوآموزشرا بالابردنآگاهی، توسعهتکنولوژیو شودابزارهایقانونی، در.

طریایرانشرایطلازمجهتتأمینمشوّق امکانپذیرقتأسیسصندوقانرژیهایمالیاز هاینو

تواندبااخذعوارضبرقسبزبهمبلغبسیارکمازمحلافزایشقیمتفروشبرقاستکهاینامرمی

توسعهسیستمحمایت.بهمشترکینخانگی،عمومیوتجاریبهازایهرکیلوواتساعتتحققیابد

تجدیدپذیروهمچنیناجرایرویکردهاینوآورانهبههایهایمرتبطباانرژیمالیوگسترشسازمان

.نمایدنوکمکمیهایانرژیایجادساختارپایداروسازوکارهایمالیجهتسیستم

برایسرمایهنوضرورتداردسرمایهگذاریجهتتوسعهبخشانرژی گذارانداخلیوخارجیرا

نمود تسهیل و ایجاد بکار. با ژاپن کشور رابطه این سرمایهدر تشویق راهکارهایی گیری باگذاران
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هایپاکوقراردادهایبادورهزمانی،اهدایامتیازاتیبهپروژهنوافزایشقیمتخریدتضمینیبرق

مگاوات691هاینصبشدهبادی،ازسالجهتخریدبرق،موجبافزایشظرفیت61تا65طولانی

گردیدهکهروندروبهرشداجراییپروژهای2464مگاواتدرساعت2544بهحدود2444درسال

(.6988:62صادقی،)باشداینرونددرایرانقابلاجرامی.باشدهاینونیزروبهگسترشمیانرژی

هایتجدیدپذیرموجبتوسعهوارتقایبخشانرژی:هاینوهایمرتبطباانرژیتوسعهتکنولوژی

تجدیدپذیرپایداربودهکهاهدافمشروحهوربکارگیریانرژیهابهمنظسازیوتوسعهتکنولوژیغنی

میز پیگیری قابل باشدیر . مشی-الف خط و استانداردها جهتبکارگیری عملیاتی مناسب های

هاکهدرهایانرژیتجدیدپذیربهمنظورارتقایسطحتوسعهاینانرژیاستفادهمناسبازتکنولوژی

موثرمیهایفسیلیجهتکاهشانرژی باشندبسیار و-ب. نیاز بومینمودنتولیدتجهیزاتمورد

سازیوبکارگیریآنجهتمنظورتقویتتکنولوژیانرژیتجدیدپذیروهمچنینبهینهنصبآنهابه

-تواندنقشموثریدرکاهشمصرفانرژیهادرکشورکهمیتحقیقوتوسعهوارتقایاینتکنولوژی

.(6988:8امیرمعینی،)دهایفسیلیداشتهباش

دراینزمینهتوسعهو:هایتولیدیافزایشدانشوعلوممرتبطباظرفیتسازی،آموزشبخش

هایاشتغالانرژیتجدیدپذیرایجادسازوکارهاییبهمنظورافزایشآگاهیعمومیازفوایدوفرصت

باشدحائزاهمیتبودهکهدراینرابطهایناهدافقابلپیگیریمی افزایشدانشمربوطبه -الف:

ها،ازطریقآموزشوهمچنینافزایشدستاوردهایعلمیاستفادههاینووبازدهیاینانرژیانرژی

ازانرژینو هاینوازطریقگسترشافزایشوایجادانگیزشدربخشخصوصیوبازارانرژی-ب.

هایانرژینووکاربردهایآنهادربهرهنولوژیاطلاعاتمربوطبهفوایداقتصادی،محیطزیستی،تک

مصرفبرداریبهینهاینانرژی در ها نهادهایدولتیو-پ. اعتقادیدر باورهایفرهنگیو تغییر

هایآموزشیونهادهایتأمینکنندهمالیدولتیوحتیبخشخصوصیبهمنظوربکارگیریبرنامه

زمینهانرژیتجدیدپذیر کارآموزیدر تعاملاتبیننهادهایدولتیمحلی،-ت. بهبودارتباطاتو
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هایانرژینودرکشورواستانیوملیدرکشوروهمچنینبخشخصوصیدرزمینهاعمالسیاست

.ها،روستاهاونقاطدوردستهایمناسبدرشهرستانهادرمکانتوسعهاینانرژی

انتقالتکنولوژیسیاستقیمت گذاریو درچشم: انرژیتجدیدپذیر و انرژینو از استفاده انداز

کهاینروندبهطوردائمدرحالتغییروسرعتکشورمادرآیندهقابلتوجهومثبتاست،طوری

.هایدولتیبوجودآیدشودکهمبارزهتنگاتنگیبرایطراحانسیاستاینموضوعسببمی.باشدمی

بالابودهوبهایهمچنانبایستیهایانرژیسنتیمیایی،قیمتهمنظورفراهمآوردنچنینفرصتبه

هایدولتینیزثابتوهاینونیزهمچنانکاهشپیدانمایدودراینرابطهسیاستاستفادهازانرژی

هاینوهایانرژیقابلپیشبینیباشدتاسرمایهگذارانووامدهندگانرابهحمایتمالیازسیستم

(.6981:49اسکویی،)میّسرشودهایمختلفبهکشورالتکنولوژیمتعهدنمایندتاراهانتقتشویقو

استفادهازرهیافتاقتصادی.2.4

هاییازانرژیبهعنواننیرویمحرکهبرایپیشرفتاقتصادیاقتصاددربخش-اثرمتقابلانرژی

یلیمانندنفت،گازطبیعیوزغالسنگهایفسسوخت.بررسیشدهاست،بهویژهدرانقلابصنعتی

نشان(2-2)شکلرابطهنزدیکبینمصرفانرژیکلوبازدهاقتصادیدر.کنندنقشاصلیراایفامی

.دهدوری،شدتانرژیتولیداقتصادیراکاهشمیپیشرفتتکنولوژیوبهبودبهره.دادهشدهاست

 
(6939سالنامهآماری،)6384-2424لیدناخالصداخلیرشدمصرفانرژی،مصرفبرق،تو(:2-2)شکل  
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باتوجهبههدفکسبرفاهاجتماعیدرجوامعمختلف،استفادهبهینهازمنابعدرطولزماناز

امروزهدربیشترکشورهایصنعتی،استفادهازرهیافتاقتصادیدر.باشداهمیتخاصیبرخوردارمی

گذاریسیاست مزایایبکارگیریابزارهای.قبولاستهایزیستمحیطیمورد اینروشبر تاکید

قیمتاست طریقنظام بشریاز رفتار کوششبرایاصلاح اقتصادیدر ابزارهای. روشمزبور در

مزیتدیگراین.شونداقتصادیبهمنظورتصحیحعدمتوفیقبازاردرنظاماقتصادیبکارگرفتهمی

.سودواصلمدیریت،بهطورکاملهماهنگومنطبقهستند-نهابزارهاایناستکهبارهیافتهزی

اینروش برخیاز تأکیددر تعیینحقوقیاها در نقشدولترا استو بازار نظام برکارکرد

یاقتصاددانان.دانندودربرخیدیگر،دولتنقشفعالتریداردگذاریسطحبهینهآلودگیمیهدف

بندیتصادیرادرسهگروهابزارهایقیمتی،مقداریوحقوقمسوولیتطبقه،ابزارهایاق6مانندوایت

ابزارهایقیمتیازطریقمالیاتویاسوبسیدبررفتارتولیدکنندهیابرتولیدتأثیرگذاشته،.کنندمی

ابزارهایمقداریبهطورمعمولبهصورتمحرک.دهدهزینهاختلالدرکنترلآلودگیراافزایشمی

تصادی،سطحقابلقبولیازآلودگیرابهوسیلهتخصیصمجوزهایقابلخریدوفروشایجادمیاق

کندکهباهزینهکنترلآلودگیکمتر،مقدارآلودگیاینمجوزهادرتولیدکنندهایجادانگیزهمی.کند

در.د،بفروشندراکاهشداده،مجوزهایخودرابهتولیدکنندگاندیگرکهدارایهزینهبالاتریهستن

نظراجتماعموردپذیرشاست یکهدفکهاز حقوقمسوولیت، ودرصورتیکهتعیینمی، شود؛

(.6981:3اسکویی،)شودتولیدکنندهازآنسریپچیکند،ازبرخیاعتباراتمالیمحروممی

سیاستمالیاتویارانه.2.4.6

توانداینآثاررابهواحدهایموجدآنهابازارنمیدرراهحلمالیاتویارانهبهلحاظاینکهنهاد

-دولتمی.هامتفاوتاستتخصیصدهدوبهناچار،همیشههزینهخصوصیواجتماعیاینفعالیت

اندازه به منفی، پیامد کننده ایجاد بنگاه از سطحکارآمدباید در را تولیدخود تا ایمالیاتبگیرد

                                         
1white 
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کناستبهتولیدکنندهمقدارییارانهپرداختشودتاهواراآلودههمچنینمم.اجتماعیتقلیلدهد

هایآلودهکنندهوازجملهاینکهتعیینبنگاه،هادرعملبااشکالاتیمواجهاستاینراهحل.نکند

هایدریافتکنندهیارانهدرافزونبراین،بنگاه.هایناشیازآنمشکلاستمیزانآلودگیوهزینه

بلندمدتبنگاهکوتاهمدتبهبنگاه ودر تبدیلشده، یابنددرهایدیگرنیزانگیزهمیهایسودآور

انواعگوناگوناز.صنایعآلودهکنندهسرمایهگذاریکنندودرنتیجهآلودگیکلافزایشخواهدیافت

دمتصاعد،مالیاتبرمالیاتبرآلودگیوجودداردکهدریکتقسیمبندیبهسهقسممالیاتبرموا

شوندوبهترینآنهادرصورتیکهتعیینآنممکنباشد،مالیاتبرهاومالیاتکربنتقسیممینهاده

(.6،2464:951باتمن)موادمتصاعداست

انواعمالیاتمحیطزیستاست بعنوانسیاستحفظمحیطمالیاتکربنیکیاز زیستدرکه

.یکیازعواملموثردرکاهشگرمایزمینمالیاتکربنبودهاست.بسیاریکشورهاانجامشدهاست

کنندمثلاًوسایلاکسیدکربنمیشودکهتولیددیایننوعمالیاتبرمصرفمنابعیاوسایلیبستهمی

طبقمحاسبه برمصرفسوختفسیلی، موتورهایسوختفسیلییا ((EIAنقلیهبا
 
اگربرهرتن 

.شودیکدلارمالیاتبستهمی(کیلوگرم2/4)دلارمالیاتبستهشودبرهرگالن644اکسیدکربندی

شودایناستکهمصرفبنزینازدوطریقبرمحیطزیستعلتآنکهمالیاتبرکربنبستهمی

.اکسیدکربناستیکیکاهشمنابعانرژیزمین،ویکیآلودگیبهدلیلانتشاردی:کندزیانواردمی

شودوهدفازآن،هانیزبهصورتکمکبلاعوضیادرخیلیازکشورهااجرامییارانههمچنین

پرداختیارانه:هاسهنوعهستنداینیارانه.ایجادانگیزهلازمبرایبکارگیریتکنولوژیسالمتراست

وسایلکنترلآلاینده به پرداختیارانه برایانبرایکاهشآلودگی، پرداختیارانه و تقالمنابعها

شهر خارج به وثیقه.آلاینده سیستم تحتعنوان ابزار این از دیگر اساساً-نوع پرداختاستکه

ونبستهبندییاظرفقرارداردرمصرفکنندهکالاییکهد.رودشمارمیبهترکیبیازمالیاتویارانه

                                         
1Batman 
2Energy Information Administration 
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داردبهشرطاینکهضایعاتکالابهفروشن یعنیمکانمجازبازیافتحقدریافتبازپرداخترا ده،

(.6981:681صادقی،)بازگرداندهشوند

هادرزمینهمصرفانرژیدرایراننگرانی:گذاریسیاستقیمت.2.4.2

-ایراننهتنهایکتولیدکنندهعمدهانرژی،بلکهیکمصرفکنندهبزرگانرژینیزمحسوبمی

تیوتوسعهشهریهمگیعواملمهمبازارمصرفهایصنعجمعیتبالا،مساحتکشوروبرنامه.شود

اتلاف.درکشورهستندوطبیعیاستکهکشورپهناوریمثلایرانمصارفمتنوعانرژیداشتهباشد

قیمتمی دلایلپایینبودن انرژیبه باشدمنابع است. راهتجارببینالمللینشانداده تنها که

.گذاریاستاعمالقیمت(قالبمصرفدرقالبسوختیادر)تعدیلمصرفانرژی

هدفمندییارانه انرژیپیشاز یارانه زمینه ایراندر رویکردینامناسببرایاقتصادرویکرد ها،

ازیکسوپایینبودنقیمتمنابعانرژی،باعثائتلافآنهاشدهوبراقتصادکشور.کشوربودهاست

صورتنامتعادلبینطبقاتاجتماعیتوزیعشدهغیرمستقیمبههایفشارآورده،وازسویدیگریارانه

می طبقاتآسیبپذیر به را کمترینسود رساندو کشورواقعیشدنقیمت. هایعواملانرژیدر

دهند نشان اشتباهاتبزرگسیاسته از محسوبمییکی اقتصادیکشور اینهایگذشته و شود

.نفیآنبرمناسباتاقتصادیاجتماعیسنگینترخواهدبوداصلاحهرچقدردیرترانجامشودتأثیرم

وهمباعثبهینه،هایاقتصادی،اجتماعیاستواقعیکردنقیمتعواملانرژیهمدارایمزیت

هابهتذکرایننکتهنیزمهماستکهاصلاحقیمت.شدنساختارمصرفانرژیدرکشورخواهدشد

-ودولتبایستیبهمباحثیهمچونبهینه.هسوقنخواهددادتنهاییکشوررابهسمتمصرفبهین

فرآیندهایصنعتیوفرهنگعمومیمصرفنیزبپردازد فراموش.سازیصنعتومصالحساختمان،

به ودولتیکهآیدمیشمارنکنیمکهدولتخودیکیازمهمترینمصرفکنندگاناقتصادیکشور

دولتیکهخودگازرابرسر.شودمعهنیزجدیگرفتهمیجوییباشدازسویجاخودسرمشقصرفه

درصدتولیدبرقکشورقبلاز26نمایدکهسوزاندویادولتیکهخوداعترافمیهایتولیدیمیچاه
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روخواهدشودبامشکلجدیدرترویجفرهنگمصرفبهینهروبهرسیدنبهمصرفکنندهتلفمی

(.6983:53پور،خواجه)بود

روندمصرف(9-2)شکل.سرانهانرژیاهمیتبالایدارددرارزیابیانرژیدرایران،بررسیمصرف

ایرانبیانمی در کندسرانهانرژیرا دهددرصورتادامهانرژینشانمییمقایسهعرضهوتقاضا.

-ایرانبرایتأمینانرژیبهکشورواردکنندهتبدیلمیدرصد،5/5روندموجودمصرفبانرخرشد

.،انرژیفسیلیخواهندبودشودکهعمدتآاینمنابع

 
(6934:ترازنامهانرژی)پیشبینیروندمصرفانرژی(9-2)شکل

هاسیاستکاهشهزینه.2.4.9

نظرگرفتنبهایانواعانرژیمی در با نگاهیاجمالیو ایندر چنددههتوانبر تا بودکه ادعا

سوخت ارزش چشمگیر افزایش با هزینهآینده کاهش همزمان، بطور و فسیلی تولیدهای های

هایفسیلیتاحدپذیر،حتیقبلازتلاقیقیمتاینمنابع،مصرفمستقیمسوختهایتجدیدانرژی

اگرچه.هااستفادهگرددیرفرآوردهزیادیکاهشیابدوازاینمنابععمدتاًبهعنوانمواداولیهتولیدسا

پذیربهآسانیودرمدتهایسوختفسیلیموجودبامنابعتجدیدبدیهیاستکهجایگزینیمولد

سرمایه به و صورتنگرفته داشتگذاریگستردهزمانکوتاه خواهد اینیاز با. و زمان مرور به اما

نافزایشراندمانوکاهشهزینهتولیدانرژیهایفسیلیموجودوبطورهمزماحرکتفرسایشیواحد

منابعتجدید اقتصادیتوجیهپذیرترشوداز دیدگاه اینروندجایگزینیاز پذیر، درخصوصتأمین.



95 

 

میهزینه نیاز بردتوانازسرمایههایمورد توسعه.گذارانداخلیوخارجیبهره اعتباراتحاصلاز

بالغبرچندبرابرزینهساختنیروگاهمکانیسمپاکوکاهشآلایندگیچونه هایتجدیدپذیرغالباً

مینیروگاه حرارتی باشدهای نیروگاه. جایگزینی که آنجا ازاز استفاده و فسیلی سوخت با های

هایهایکلانوصرفزمانفراواندارد،تبدیلنیروگاهگذاریهایتجدیدپذیرنیازبهسرمایهنیروگاه

هایپاکواستفادهازاعتباراتمرتبطوفروشمحصولاتحاصلازدهبهنیروگاهفسیلیدرحالاستفا

آلایندهجمع میآوری جایگزینیها جهت لازم سرمایه تأمین خصوص در حل راه بهترین تواند

نیروگاهنیروگاه با مفیدشانتلقیگرددهایتجدیدها کلطولعمر در آنها از موثر استفاده و .پذیر

بهاعتبارات استبخشخصوصی موثر تشویقی بسته همراه به. بخشمثلاً توانمندسازی هایمنظور

گذاریدرتولیدبرقازهایمناسببرایافزایشسرمایهخصوصیوتعاونی،وزارتنیروبهارایهمشوق

)منابعتجدیدپذیراقدامنماید (6932:8محمدزادهوهمکاران، تاجرایسیاسازجملهراهکارهای.

-دربرخیازکشورهاصندوق.باشدمیهاینوهایویژهانرژیتأسیسصندوقکاهشهزینهانرژینو

هایگذاریاحداثنیروگاههایسرمایهاندازیشدهتانسبتبهتأمینهزینههاینوراههایویژهانرژی

.دارهااقدامنمایندهایبابهرهکموهمچنینکمکبهبازارتحقیقوتوسعهاستانتجدیدپذیرووام

مرورمطالعاتخارجی.2.5

وانگ6ژانگ 2461)و مقاله( عنواندر مصرفانرژیغینونقشانرژی»ایبا رقابلتجدیدبرو

رسدکهبهایننتیجهمی6314-2462روشاقتصادسنجیبرایدورهبا«درپاکستاناقتصادمحیطی

هایانرژی کاهشنو انرژینقشمهمیدر مصرف و کربندارند، اکسید دی قابلانتشار غیر های

کربنهستند دیاکسید انتشار اصلی عامل واقع در تجدید می. کههمچنیننشان دوهرابطدهد

مصرفانرژیغیرقابلتجدیدوهمچنینبین،CO2بینمصرفانرژیتجدیدپذیروانتشارایطرفه

وجودداردCO2وتولیدگاز ثابتشودکهمدلاینتجزی. هوتحلیلحساسیتانجامشدهاستتا

                                         
1
 Zhang & Wang 



91 

 

هانشانمییافته.سازیسیاستاستهایمطالعهمعتبروقابلاعتمادبرایپیادهمطالعهپایدارویافته

.دهدکهدولتنیازداردتاسرمایهگذاریدرپروژههایانرژیتجدیدپذیرراافزایشدهد

و(تجدیدپذیروغیرقابلتجدید)رابطهبینمصرفانرژی»ایباعنواندرمقاله(2461)6امری

بهبررسیرابطهبینرشداقتصادیومصرفانرژیدرالجزایربین «تولیدناخالصداخلیدرالجزایر

6384هایسال پرداختهاست2462تا دهدکهرابطهبلندمدتبینتولیدناخالصنتایجنشانمی.

رمایهواقعیودودستهمصرفانرژییعنیانرژیهایتجدیدپذیروانرژیغیرقابلداخلیواقعی،س

خودرگرسیون هایبلندمدتوکوتاهمدتتوزیعشدهبااستفادهازروشتخمین .دارددوجو تجدید

تواندبهدهدکهتنهانوعانرژیغیرقابلتجدیدپذیروسرمایهمینشانمی (ARDL) یباوقفهتوزیع

.دهدیراثراتقابلتوجهیرانشاننمیافزایشرشداقتصادیکمککند،درحالیکهانرژیتجدیدپذ

ژائوهانیونگ 2461)2کینگو مقاله( عنواندر هایدولتیبرایصنعتفتوولتائیکیارانه»ایبا

چینی یارانه« بررسی به تحلیلی و روشتوصیفی از استفاده نیروگاهبا در دولتی های صنعتهای

است پرداخته مختلفتوسعه مراحل فتوولتائیکدر نتیجه. پژوهشیارانهدر این هایدولتیدری

وتوانداثراتاجتماعیواقتصادیرابهحداکثربرساند،ودرمرحلهمتوسطمرحلهاوایلاکتشافیمی

هایهمچنینیارانه.دمرحلهبلوغاثراتکمیدرگردشمالیآنوتشدیدمازادعرضهفتوولتائیکدار

دولتیچینبرایصنعتنیروگاهیفتوولتائیکتابهامروزاثربسیارخوبدرشکوفاییصنعتوتعداد

موقعیارانهاجرابااینحالازنظربلندمدت،دولتچینبایدسازوکارخروجبه.هاداشتهاستشرکت

.لتیواردمرحلهخودکفاییشوندهابتدریجازوابستگیخالصبهیارانهدوکند،تابنگاه

9یو همکاران 2461)و مقاله( عنواندر گذاریتحقیقویارانهتأثیر»ایبا سرمایه هایدولتیو

-ازمدلتجزیهوتحلیلداده«هایتجدیدپذیردرچینهایپنلازانرژیمطالعهداده:هاتوسعهبنگاه

وروشحداقلمربعاتمعمولی انداستفادهکرده(OLS)  هایپانل، . هاییارانهتأثیردراینپژوهش،
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نتایج .فنی،بهویژهدربخشانرژیتجدیدپذیرچینانجامگرفتهاستدولتیدرکارتحقیقوتوسعه

می سیاستاینپژوهشبیان یارانهکند مربوطبه ساختار تجدید و یکهایاصلاح هایدولتیدر

.هایمختلفمالکیتشرکتبایداجراشودویژگی درنظرگرفتنمحدودهخاصبرایایجادانگیزهبا

مقاله(2461)وهمکاران6لایچکو عنواندر هایفتوولتائیکدرارزیابیسودآوریسیستم»ایبا

هایفتوولتائیکدربخشمسکونیبدونبهارزیابیسیستم«مقیاسکوچکدربازاربرقبدونیارانه

پرداختند یارانه استف. بحرانیبا متغیر حساسیت تحلیل و تجزیه به تحلیلی و توصیفی روش اده

گذاری،سالانهقیمتخریدبرق،سالانهقیمتفروشبرق،هزینهفرصت،متوسطهایسرمایههزینه)

-نتایجاقتصادیوزیستمحیطینشانمی .دهندهاستحکامنتایجاقتصادیاستنشان(تابشسالانه

.تواندازترکیبانرژیپایدارحمایتکندفتوولتائیکدرمقیاسکوچکمیهایدهدکهسیستم

2لیو همکاران 2465)و مقاله( در عنوان با افزایش»ای محیطی زیست و اقتصادی پیامدهای

آلایندگیچینبراینیروگاه ارزیابی«هایبرقحرارتیاستاندارد تعادلعمومیبه روشمحاسبه با

دهدکهنتیجهنشانمی.اندمدتپرداختهاقتصادیاستانداردآلایندگیدرکوتاهاثراتزیستمحیطیو

ایناستاندارد.شودمنجرمی%22اعمالاستانداردآلایندگیبهکاهشتولیدگازهایگلخانهبهمیزان

سنگایوکاهششدیدمصرفزغالهایجدیدوحذفانتشارگازگلخانهدرنتیجهبهبودتکنولوژی

درصدازتولیدناخالص4.2استانداردآلایندگیجدیدممکناستمنجربهازدستدادنحدود.است

ازنظرتغییردرقیمتکالاهاوخدماتوساختارتقاضاینهایی،استاندارد.داخلیدرسالهدفشود

تواندبهمهارتورموکاهشتقاضاکمکنمایدآلایندگیجدیدمی ردآلایندگیعلاوهبراین،استاندا.

.هایتولیدیشودتواندباعثتحریکتولیدصنعتیدیگربخشجدیدتاحدزیادیمی

                                         
1
 Cucchiella 

2
  Liu 
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2462)6سآتاناسیو مقاله( عنواندر برتأثیر،هایپشتیبانیتصمیمبراینیروگاهسیستم»ایبا

هایتولیدوگاهدریونانبااستفادهازتحلیلسلسلهمراتبیبهمطالعهوارزیابینیر«استانداردعمومی

هایاقتصادی،جنبه:هایمثبتدرنظرگرفتهشدهعبارتندازجنبه.برقازابعادگوناگونپراختهاست

معیارهایمنفینیزبهآندستهاز.زایی،میزانجبرانخساراتومقبولیتاجتماعیاجتماعی،اشتغال

میزانانتشار:ینمعیارهاعبارتندازگذارهستند،اتأثیرعواملیبستگیدارندکهرویکیفیتزندگی

آلایندهایغیررادیواکتیووآلایندهایرادیواکتیو،زمینموردنیازوتعدادتلفاتدرحوادث،براساس

پژوهشنیروگاهیافته این اتمی،های آبی، برق فتوولتائیک، توده، زیست بادی، گرمایی، زمین های

.هایتولیدبرقیونانقرارگرفتندرتیبایناولویتگزینهسیکلترکیبی،گازی،نفتیوذغالیبهت

هایای،انرژیایانرژیهستهانتشارگازگلخانه»ایباعنواندرمقاله(2464) منیاحوولدرافائل

علیتمیانههایپنلورویکراقتصادسنجیرابطباروشداده«ورشداقتصادیدرایالاتمتحده نو

درنتیجهاینپژوهش.ایدرآمریکارابررسیکردندهاینووانرژیهستهنانرژیاکسیدکربانتشاردی

-وبیانمی.انداکسیدکربنرایافتهایبهانتشاردیآنهارابطهمنفیوعلیتیکطرفهازانرژیهسته

مصرفاکسیدکربنوجودنداردودرصورتیکههاینووانتشاردیکنندکهرابطهعلیتیمیانانرژی

.داشتهباشدco2تواندسهممعناداریدرکاهشانتشارهاینوبهسطحمشخصینرسد،نمیانرژی

رفتارسرمایهگذاریظرفیتجدیددربازاربرقتأثیر»ایباعنواندرمقاله(2469)9بائکوکیم

بهبررسینمودارعلتومعلولبرایتعیینقیمتبرقدربازاربرقکره«عمدهفروشیدرکرهجنوبی

ومدلمحاسبههزینهسربهسرمصرفکنندهگاز پرداختهاست، جنوبیباسازوکارعرضهوتقاضا

است طبیعیارائهشده اینتحقیقبه. بهبقیهدر و وسیکلترکیبیپرداختهشده فناوریگاز دو

نگریستهشدهاستفناوری بصورتمتغیرهایبرونزا ها اینتحقیقمشخصشدهاستکهاگر. در

سوددهیواحدهایمصرفکنندهگازطبیعیبهمیزانبالاپیشبینیشود،باعثافزایشتعداداین

                                         
1Athanasios 
2
 Menyah & Waldrafehl  

3
 Baek   & Kim 
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هزینهسربهسر.گذاردهبهنوبهخودرویقیمتبازاراثرمیگرددکواحدهاوانرژیتولیدیآنهامی

می علامت گذاران محکسرمایه این زیر بازار آتی قیمت مورد در آنها بینی پیش اگر که دهد

.شودقرارگیرد،رغبتآنهابهسرمایهگذاریکممی

«مدتبازارهایبرقسازیدینامیکبلندمدل»ایباعنواندرمقاله(2441)وهمکاران6اولسینا

.یکمدلسیستمدینامیکبرایبررسیرفتاربازاربرقتجدیدساختاریافتهدربلندمدتارائهنمودند

هاستکهبرایگیریقیمتمدلمتشکلازبخشهایعرضه،تقاضا،تصمیماتسرمایهگذاریوشکل

گذاردرسرمایهتأثیرنهاعاملت.هایسیکلترکیبی،گازیوزغالسنگسوزانجامشدهاستنیروگاه

پروژهگذاری انتظار میهایجدیدسودآوریمورد باشدها پایانتحلیلحساسیترویبعضیاز. در

 .زاانجامشدهاستمتغیرهایدرون

«ارزیابیاثراقتصادیافزایشقیمتانرژیدرمکزیک»ایباعنواندرمقاله(6331)2یوریوبوید

 از استفاده هایمدلبا وقفه با روشخودرگرسیون تحلیلاثرARDLاقتصادسنجیو و تجزیه به

-نتایجنشانمی.پردازدافزایشقیمتبنزینوبرقدراقتصادبااستفادهازیکمدلتعادلعمومیمی

قیمت عمومی افزایشسطح باعث برق و بنزین افزایشقیمت که همهدهد کاهشتولید و یها،

هایخارجیوتعدیلآنبهکاراینافزایشدریافتیبرایبازپرداختبدهی.شودهایدولتمیبخش

گرفتهشد موجبکاهش%6همچنینکششقیمتینشاندادهاستکهافزایش. درقیمتبرق،

.دهدکاهشمی%66/6درقیمتبنزین،مصرفآنرا%6وافزایش.شوددرمصرفآنمی/.83%

سینگ 6335)9هوپو مقاله( عنواندر افزایشقیمتفرآورده»ایبا برقدراثر هاینفتیو

-قیمتفرآوردهاثرافزایش چندلایه پرسپترون عصبی بااستفادهشبکه«ششکشورمنتخبجهان

نتایج.هایصنعت،خانوارهاومتغیرهایکلاناقتصادیبررسیکردهاستهاینفتیوبرقبربخش

می کنشان خصوصدهد به سمتجانشینیسوخت، به انرژی الگویمصرف کشورها بیشتر در ه

                                         
1
 Olsina 

2
 Uri & boyd 

3
 Hoppe & Singh 
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نرخرشدتولیداتصنعتی ازسوییباوجودافزایشقیمتانرژی، جانشینیالکتریسیتهتغییرکرده،

.افزایشداشتهاست

مرورمطالعاتداخلی.2.1

 همکاران و 6935)طباطبایی مقاله( در عنوان با ی»ای میزان مناسبجهتتوسعهتعیین ارانه

 برای مشخص سهم یک به یابیدست جهت لازم یارانه میزان تعیین بدنبال «درایراننوهایانرژی

باشددرکلبرقتولیدیمی نو هایانرژی یوهایمختلفوباتعیینمیزانیارانهمناسبتحتسنار.

 تکنولوژی جزئیات ورود منظور به و گرفته صورت محاسبه قابل روشتعادلعمومیاستفادهازیک

برای .است شده تلفیقیاستفاده رهیافت از میانی، سطح در برق تولید  ایجاد مطابقنتایجمقاله،

 به بیوگازسوز و خورشیدی بادی، تجدیدپذیر هایانرژی از کدام هر در درصد4معادل رشدیمتوازن

.است نیاز مورد آنها نسبی مزیت عدم با متناسب درصد، 6585 و6111 ،811معادل اییارانه ترتیب

با«درایراناولویتبندینیروگاهتولیدیبرق»عنوانایبادرمقاله(6934)منظورورحیمی

هبادرنظرگرفتنمعیارهایمختلفاقتصادی،زیستصگیریچندشاخهایتصمیماستفادهازمدل

،بااستفادهازروشتحلیلسلسلهمراتبیبرایوزنمحیطی،سیاسیواجتماعی،امنیتانرژیوفنی

دهیبهمعیارهایکیفیوروشپرومتهبرایمحاسبهمیزانمعیارهایکمیبهارزیابیاولویتبندی

استگزینه شده پرداخته برق تولید مختلف های نیروگاه. ترتیب نتیجه آبی،در برق بادی، های

.ازیوبخاریدراولویتقراردارندفتوولتائیک،سیکلترکیبی،هستهای،گ

نقشتولیدبرقازمنابعتجدیدپذیردرکاهش»عنوانایبابهمقاله(6939)صادقیوهمکاران

گلخانه ایگازهای » ارزیابی آن اصلی هدف که است انرژیتأثیرپرداخته از تولیدی هایبرق

.هایگستردهاستشخودرگرسیونباوقفهگیریازروایرانبابهرهco2تجدیدپذیردرکاهشانتشار

هایتجدیدپذیرباکاهشمطابقنتایجبرآوردمدلتجربی،یکدرصدافزایشدرتولیدبرقازانرژی

سرانهکربن96 خواهدبوددیدرصدیانتشار اکسیدهمراه و. نتیجهتوسعهانرژیتجدیدپذیر در

.زهایگلخانهایوحفظمحیطزیستدارندبهبودکاراییانرژینقشقابلتوجهیدرکاهشگا
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 همکاران و 6932)شمس مقاله( در عنوان با فناوری»ای بر انرژیمروری از برق تولید های

روشتوصیفیو«هایخورشیدیجهانومقایسهآماریبزرگتریننیروگاهخورشیدی از استفاده با

تابشدرمناطقوسیعیازکشورایران،ازمیاندارندکهباتوجهبهپتانسیلبالایتحلیلیعنوانمی

-همچنینتحلیلآماریبزرگتریننیروگاه.اینمنابع،انرژیخورشیدیدارایجذابیتبیشتریاست

گیرفناوریفتوولتائیکازهایفتوولتائیکوگرمایشینشانازبرتریچشمبافناوریهایاحداثشده

ونیزانعطافپذیرینصبوراهاندازیدرمیانانواعبعدهزینهاحداثوسطحزمیناشتغال شده،

.هایخورشیدیداردفناوری

مدیریتعرضهانرژیبرق-مدلشبیهساز»ایباعنواندرمقاله(6932)همدانیوهمکاران

زایشداردکهافزایشجمعیتوتغییراتآبوهواییکرهزمیندرافبیانمی«لاسفیبرپایهمدلان

اصلی رایجمصرفبرقبهیکیاز بههمینترینحاملترینو است، بسزاییداشته هایانرژیتأثیر

دراینپژوهشمدیریت.هایفعلیجهاناستسازیتولیدومصرفانرژیبرقازاولویتدلیلبهینه

استفادهازمدلجامعشبیهبهینه درشرایطبحرانیبا یپلاسموردبررسیسازانبهینه-سازیتقاضا

ابتداعاملفرضیمستقلوموثربرمصرفانرژیبرقبهصورتروزانهتعیینوتعریف.قرارگرفتهاست

سازییعصبیجهتشبیهسپسباتولیدآمارمصنوعیازآنها،اقدامبهآموزشیکشبکه.شدهاست

ارمصرفانرژیبرقراباتوجهسازیقادرخواهدبودمقداکنونمدلشبیه.شودمیزانمصرفبرقمی

بینینمایدواینبهآنمعنااستکهاثردقیقهرگونهبهتغییراتدرعواملموثرباتقریبخوبیپیش

بینیاستتغییردرعواملموثربرمصرفبرققابلپیش شودکهیبعدینشاندادهمیدرمرحله.

اتصالبهمدلبهینهمدلشبیه با الگوریتساز برمژنتیکمیساز عواملموثر مواقعبحران، توانددر

.یبرقازحدمجازآنبالاترنرودمیزانمصرفبرقراطوریتنظیموبهینهنمایدکهمصرفروزانه

همکاران 6936)مهرگانو مقاله( عنواندر برقباتحلیلحساسیتاولویت»ایبا بندینیروگاه

شبکه تحلیل ایفرآینده اولویت« نیروگاهبه تأثیربندی میزان و نقش بر تکیه با برق تولید های

قالبارائهروشتصمیممعیارهای در اندگیریچندشاخصهپرداختهتوسعهپایدار نتیجهاین. کهدر
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هاایبرسایرنیروگاههایسیکلترکیبیوهستهبهترتیبنیروگاه«مزایا»بررسیدرچارچوبشبکه

باشندکهازآبیمیهایسیکلترکیبیوبرق،ایننیروگاه«هاهزینه»ارچوبشبکهدرچ.برتریدارند

نیروگاه سایر بر هزینه ارجحیتدارندنظر ها چارچوب. نیروگاه«ریسک»در هایسیکلترکیبیدر،

.هاقراردارنداولویتاولنسبتبهسایرنیروگاه

عنوادرمقاله(6934)زادهنهاوندیونجف مقایسهدورویکردتوسعهسمتعرضهانرژی»نایبا

روشسیستم با مقابلمدیریتسمتتقاضا هایدینامیکالکتریکیدر می« افزایشبیان که کنند

 رشدجمعیتو کشور موجبخواهدشدکهتقاضایانرژیالکتریکیرتوسعهصنعتیدر -سرمایها

مصرفسوخت احداثواحدهاینیروگاهیو پیخواهدداشتفسیلیگذاریدر در را سودیگراز.

است نرخرشدتقاضا رویکردیدرجهتمنطقیسازیمصرفوکاستناز مدیریتسمتتقاضا با.

هایتوجهبهماهیتعلتومعلولیبخشانرژیوتأًثیرمتقابلمتغیرهادراینبخشونیزپیچدگی

دراینمقالهبا.موردآزمونقرارگیردهایاتخاذشدهدراینبخشسیاستآنلازماستتاحاکمبر

سیستم رویکرد از استفاده به که شده ارائه مدلی دینامیکی میهای ازکمکآن ناشی اثرات توان

حاکینتایجحاصلازمدل.گیریتوسعهبخشعرضهوکنترلسمتتقاضاراباهممقایسهنمودجهت

انسبتبهگرایشتقاضا،شرایطبهتریرلتمدیریتهادرحاگذاریدرفناوریازآناستکهسرمایه

.عرضهایجادمیکندبهسمتتوسعه

مصرفبرقبربررسیتأثیرکاهشیارانهبرق»ایباعنواندرمقاله(6983)پورکاظمیوآقاییفر

تلفیقیشبکه رویکرد اقتصادسنجییعصبیبا و اجرایبیانمی« بهقانونهدفمندییارانهکند ها

است مطرحشده اقتصادکشور عرصه عنوانیکتصمیممهمدر سه. از استفاده اینپژوهشبا در

هایآیندهنگربهصورتپیشبینی.سناریو،تأثیرافزایشقیمتبرقبرمصرفآنارزیابیشدهاست

نشانمی پویا افزایشمعادلقیم454دهدکهافزایشقیمتبرقتا و تریالهرکیلوواتساعت،

134تمامشدهاقتصادیمعادل ریالهرکیلو5/6252ریالوهمچنینمعادلقیمتجهانیبرابربا

.دهددرصدکاهشمی56/64درصد،و63/62درصد،44/3واتساعتمصرفانرژیرابهترتیب
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ازیوهایبخاری،گورینیروگاهکاراییفنیوبهره»ایباعنواندرمقاله(6988)امامیوهمکاران

ایران سیکلترکیبیدر داده« روشتحلیلفراگیر از استفاده شاخصمالمکوبیستبررسیبا و ها

داردکهمتوسطکاراییفنینیروگاهبافرضبازدهثابتومتغیرنتیجهاینپژوهشبیانمی.نمودند

 سال 6981در با برابر ترتیب 4/11به است8/32و درصد مقیاسبیشترین. رویناکارایی را تأثیر

درصد645بطورمتوسطمعادل6986-81هایطیسالهانیروگاهناکارییفنیدارد،رشدبهرهوری

.وری،تغییراتتکنولوژیبودهاستتأثیرگذارترینعاملدرتغییربهره.بودهاست

 همکاران و 6988)رحیمی ) مقاله نیروگاهامکان»در در نشر تجارت کاهشسنجی و انتشارها

گلخانه و آلاینده ایگازهای  » از استفاده میبا بیان آماری تحلیلی نشر،روش تجارت که کنند

در.رودهایزیستمحیطیبهشمارمیمجوزهایقابلتبادلازابزارهاینویناقتصادیکاهشآلودگی

ان برایمنابع آنطراحیشده سازوکار و بازار از استفاده پایه بر انگیزهاینروشکه آلودگی تشار

گرددتاعلاوهبرکسبمنفعتمالی،کیفیتمحیطزیستنیزحفظگردداقتصادیایجادمی نتایج.

کندایدهاستفادهازاینابزاردرکشورهایصنعتیدردههقبلشکلگرفتهوکارابودنآندربیانمی

.ترسیدهاستهایآلودگیبهاثبازمینهحفظکیفیتمحیطزیستوکاهشهزینه

حاسبهبرایارزیابیافزایشیکالگویتعادلعمومیقابلم»ایباعنواندرمقاله(6981)خیابانی

حاملقیمتت ایرانمامی اقتصاد در انرژی های محاسبه« قابل عمومی تعادل الگوی از استفاده با

اقتصادایرانماستانداردبهارزیابیافزایشقیمتحامل براساسیهایانرژیدر و سناریو9پردازد،

حامل افزایشقیمتتمام حاملافزایشقیمتبنزین، افزایشقیمتتمام و هایانرژیهایانرژی،

قیمت میبراساس تحلیل به جهانی پردازدهای می. نشان حاملنتایج افزایشقیمت که هایدهد

هایتولیدیوخانوارهابخشانرژی،باکاهشدرانحرافقیمتنسبیموجبکاهشمصرفانرژیدر

.یابدهایتولید،تورمافزایشورفاهاقتصادیافرادکمدرآمدکاهشمیشودوباافزایشهزینهمی
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بندیجمع.2.1

توسعهمداومیراپشتیبانیکندبطوریکهمنابعانرژیرابرایاستفادهبشر،توسعهانرژیپایدار

 کنترل میتحت آورددر جمل. زیستمحیطیاز مشکلات با مقابله برای توجه مورد راهکارهای ه

ازطریقسیاستتسهیلبکارگیریانرژی کاهشهزینههایاقتصادیافزایشیارانههاینو انرژیو

هایدرمقابلبرایکاهشاستفادهازانرژی.هااستانرژیدرجهتافزایشاستفادهازایننوعانرژی

برایکاهشبکارگیریایننوعسوختفسیلیسیاستافزایشق موانع ایجاد جایگزینیمتو و ها

منابعتجدیدپذیرمیکردنسوخت باشدهایبدونآلودگیبا هایراهحلدیگرگسترشتکنولوژی.

باشدکهموردبررسیقرارگرفتپیشرفتهباتولیدآلودگیکمترمی شناسینیزغالببهلحاظروش.

توانگفتآنچهپژوهشحاضررامی.یفیتحلیلیواقتصادسنجیبودهاستمطالعاتبهصورتتوص

هایسیستموتلفقیبودنروشکنداستفادهازروشپویاییهایقبلیمتمایزمینسبتبهپژوهش

اقتصادسنجیمی با دینامیکی رشتهپژوهش.باشدسیستم سایر و اقتصاد رشته زیادیدر باگران ها

روش از مسایلزیستمحهایاستفاده نیروگاهیطمختلف، پیشرفتی زمینه هایسوختفسیلیو

هایفسیلیکهاثراتمخربیبرمحیطزیستهاینورابعنوانراهکارکاهشاستفادهازسوختانرژی

هایسوختفسیلیدرکلیهمطالعاتداخلیوخارجیازسهمبالاینیروگاه.انددارندرابررسیکرده

هایاقتصادیدرمسائلزیستمحیطیوانرژیمحیطیوهمچنینازنقشسیاستآلودگیزیست

.حکایتدارد
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مقدمه.9.6

هایاقتصادیبربررسینقشسیاستدراینفصلبادوروشسیستمدینامیکواقتصادسنجیبه

بکارگیریانرژی در میهایایراننیروگاههاینو شودپرداخته مدلدینامیکی. ابتدا اینمطالعه در

-میبااستفادهازابزاراقتصادسنجیبرخیمتغیرهایمهممدلتخمینزده.شودپژوهشبررسیمی

شود نهایتضمنشبیه. در  بررسیسناریوهایو ونسیمبه افزار نرم از استفاده با سازیمدلپویا

.شودوپیشنهاداتکاربردیارائهمیمختلفپرداخته

هایسیستمپویایی.9.2

.هارویکردیاستکهبایددرمسائلمهممدیریتمورداستفادهقرارگیردپویاییشناسیسیستم

هدفباید.هایعلمیمعمولاست،کافینیستنگرشیکههدفازآنتوضیحرفتاراستودرچرخه

(.6،6316:443فارستر)یسازمانیباشدکهبهموفقیتمنجرشودهایمدیریتیوساختارهاسیاست

پویایی میشناسیسیستماز شبیهها بردتواندر یادگیریبهره سازیفرایند آنمی. تواندراز

هایارائهمطالعاتموردیرایجدرمدیریتدرمحیط.هاییادگیریتعاملیاستفادهکردایجادمحیط

سازیهایمدیریتیوفرآیندهایتشخیصراشبیهتواندتجزیهوتحلیلتعاملیمیییادگیریارایانه

کند شبیه. میچنینابزارهایی، مدیریتنامیده در شوندکههماندنیاهایکوچکیاسازهایپرواز

دهندتمامیشرایطپروازرابدونآنکههمچونشبیهسازهایپروازکهبهخلباناناجازهمی.اندمجازی

سازهایپروازدرمدیریتنیزاینامکانشبیه.عملاًیکهواپیمایواقعیراهدایتکنند،تجربهنمایند

شردهساختهوپیشازآنکههازمانومکانرافگذاریآورندکهدرسیاسترابرایمدیرانفراهممی

هایمختلفراتجربهتژیایاستراگذاریراببینند،درمحیطیرایانهتپیامدهاییکسیاستیعدرواق

(.2،2444:78استرمن)سازیبهرهببرندکنندوازنتایجشبیه



                                         
1
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 Sterman 



41 

 

بازخورد.9.2.6

اصلیمدل روشپویاییسیستمهنر معرفیفرآیندهایبازخوردیاستکهسازیبا کشفو ها

یکسیستمراهایهاوپویاییهمراهباساختارهایحالتوجریان،تأخیراتزمانیوغیرخطیبودن

کنندتعیینمی سایرساختارها. فرایندهایبازخوردیو ممکناستتصورشودکهانواعمختلفیاز

هاییکسیستمپیچیدهرابفهمد،بایدواقعیتاینوجوددارندکهشخصقبلازاینکهبتواندپویایی

آیند،زایسیستمبهوجودمیمیاناج(بازخودها)کهمعمولاپیچیدهترینرفتارهاازفعلوانفعالات

.نهازپیچیدگیخوداجزارادرککند

ازفعلوانفعالاتدونوعازحلقههمهپویایی تنها هایآیند،حلقههایبازخوردیبهوجودمیها

هایمثبتتمایلدارندهرآنچهرادرحلقه(.خوداصلاح)هایمنفیوحلقه(یاخودفزاینده)مثبت

هایمنفیتغییرراخنثیکردهباآنبهمخالفتبردرمقابلحلقه.دهدتقویتکنندسیستمرخمی

خیزدمی توجهبهارزش. البتهبا توجهبهچگونگیعملکردشانو نوعحلقهبا ایندو هایهریکاز

(.94:همان.)تواندخوبیابدباشدموردبحثمی

بازخوردمثبت کندتولیدحلقهبازخوردبیانمی(6-9)درشکل.اندهایمثبتخودفزایندهحلقه:

سپسنسبتسرمایهتخصیصیافتهبهانرژینو.شودبیشترسببگسترشسرمایهگذاریمطلوبمی

گرددکهظرفیتتولیدانرژینوراموجبافزایشسرمایهگذاریکلوراهاندازینیروگاهجدیدمی

می انرژینو سببافزایشتولید و شودبالابرده تولید. باشد، حلقهعملکننده تنها اینحلقه اگر

انرژینووسایرمتغیرهابهصورتنماییرشدمیکند تواندواضحاستکههیچکمیتواقعینمی.

هابهاینمحدودیت.هایبرایرشدوجودداشتهباشدهمیشهبایدمحدودیت.برایهمیشهرشدکند

.آیدیوسیلهبازخوردهایمنفیبهوجودم
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(بخشیازمدلتحقیق)حلقهبازخوردمثبتافزایشظرفیتانرژینو(6-9)شکل

بازخوردمنفی اصلاحهستندحلقه: هایمنفیخود خنثیمی. را کنندتغییر وسط B علامت. در

حلقهنشاندهندهبازخوردتعادلیاست مدل. ییهااگرچهتنهادونوعحلقهبازخوردیوجوددارد،

دکهازطریقچندینتأخیرزمانی،ماهیتنممکناستبهسادگیشاملهزارانحلقهازهرنوعباش

بارشدجمعیت،تراکمجمعیتدر(.96:همانمنبع)هابههممربوطباشندغیرخطیبودنوانباشتگی

مرگشودکهاینآلودگیعلتشودوسببایجادزمینهآلودگیزیستمحیطیمیشهرهابیشترمی

.باشدگرددکهدرنهایتعلتکاهشجمعیتمیومیروکاهشامیدبهزندگیمی


(بخشیازمدلتحقیق)حلقهبازخوردمنفیکاهشجمعیت(2-9)شکل

هاهایسیستماجزایپویایی.9.2.2

 نمایش آن بهتر برایدرک سیستم یک ساختار تا شودمی استفاده ابزارهایی از سیستمی تفکر در

 .شود داده

تولید انرژی نو

سرمایه گذاری مطلوب

انرژی نو

نسبت سرمایه تخصیص

یافته به انرژی نو

سرمایه گذاری کل

انرژی نو

راه ندازی نیروگاه

جدید

ظرفیت تولید انرژی نو

+
+

+

+

+

+R

امیدبهزندگی

جمعیت

تراکمجمعیت

آلودگیزیستمحیطی

+
+

+ -
B
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علیّ-الف معلولی-نمودار علی: ساختار-نمودارهای دادن نشان برای مهم ابزاری حلقوی

ایننمودارهاباداشتنسابقهطولانیدرکارهایعلمیوترویجروزافزوندر.هاستبازخوردیسیستم

ایسریعبهفرضیهدستیابی:الف:آینددنیایکسبوکار،بهترینانتخابدراینمواردبهحسابمی

علت مورد بهایپویاییدر ها؛ درکمدل: گروهاستنباطو یا پهایذهنیافراد ها؛ ارتباطدادن:

.بازخوردهایمهمیکهبهاعتقادشمادربهوجودآمدنمسئلهموثرند

دهندهتأثیرهایهاییکهنشاننمودارهایعلّیازتعدادیمتغیرتشکیلشدهکهبهوسیلهپیکان

بههممتصلشده هستند، اندعلّیبینمتغیرها منفیدادهشده. بههررابطهعلیّعلامتمثبتیا

هایمهمبهحلقه.استکهنشاندهندهنحوهتغییرمتغیروابسته،درهنگامتغیرمتغیرمستقلاست

شده نشانداده حلقه مشخصکننده نمادهای بازخوردوسیله حلقه نوع دو که تقویت)مثبتاند

حلقهمنفی.شودگردترسیممیحلقهمثبتدرجهتساعت.هستند(متعادلکننده)یامنفی(کننده

نمادحلقهآننیزبهصورتپادساعتگردترسیمشده اندو یکرابطهمثبتبهاینمعناستکهاگر.

یابدواگرعلتایشمیبوده،افزعلتافزایشیابد،معلولبهمیزانیبیشازآنچهدرغیراینصورتمی

یکرابطه.بود،کاهشخواهدیافتکاهشیابد،معلولنیزبهمیزانیکمترازآنچهدرغیرصورتمی

بوده،منفیایناستکهاگرعلتافزایشیابد،معلولبهمیزانیکمترازآنچهدرغیراینصورتمی

میزانیبیشکاهشمی به معلول علتکاهشیابد، اگر و اینصورتمییابد غیر در آنچه بود،از

یابدافزایشمی رابطه. از کدام تعیینعلامتهر ثابتفرضکنیدهنگام را متغیرها دیگر فرض)ها،

مشهورستریسپریباس بهطورهمزمانبا(. تماممتغیرها واقعییکسیستم، هنگامارزیابیرفتار

می تعامل یکدیگر متغی)کنند مابقی هنگام این نیستنددر ثابت رها رفتار( ردیابی برای معمولاً و

بارایانهشبیهسازینمودسیستموتعیینحلقه تراینکهنکتهدومومهم.هایغالب،بایدسیستمرا
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منابعدریکسیستمونرختغییراتی(هایانباره)حلقویتفاوتیبینمتغیرهایحالت–نمودارعلیُ

.(6،6316:245فارستر)شودقائلنمی،نددهکهاینمنابعراتغییرمی

 حالت-ب جریان–نمودار علیّ: موقعیت–نمودارهای از بسیاری در مفیدندحلقوی ها این.

هایمتقابلوفرآیندهایبازخوردیمناسببودهودرشروعیکپروژهنمودارهابراینمایشوابستگی

مومدل نقش مدلسازی ارائه در ثری ذهنی دارندهای . علّی نمودارهای وجود این حلقوی–با

هاییدارندمحدودیت محدودیت. از متغیریکی نمایشساختار در آنها ناتوانی هاینمودارهایعلّی

سیستم جریان و هاستحالت جریانحالت. و نظریهها در اصلی مفهوم دو بازخوردها کنار در ها

.کنندهایورودیوخروجیتغییرمیواسطهجریانحالتبه.روندهایپویابهشمارمیسیستم

 
(6316:235فارستر،)نمادگذاریدرنمودارحالتوجریان(9-9)شکل

.:هایسیستمنقشیحیاتیدارندمتغیرهایحالت،بهدلایلزیر،درایجادپویایی

:کنندمیمتغیرهایحالتوضعیتسیستمراتوصیفکردهومبناییبرایاقداماتفراهم:الف

کنند،ومتغیرهایحالتدریکسیستمبهتصمیمگیرانوضعیتیراکهدرآنقراردارنداعلاممی

.دهندگیریواقدامرادراختیارآنهاقرارمیاطلاعاتلازمبرایتصمیم

ب ایجاداینرسیوحافظهمیمتغیرهایحالتدرسیستم: کنندها رویدادهای: متغیرهایحالت،

 انباشتمیگذشته کنندرا طریقجریان. از حالتتنها خروجیآنمحتویاتمتغیر هایورودییا

می کندتغییر جریان. تغییریدر صورتیکه انباشتگیدر نشود، ایجاد متغیرهایها در هایگذشته

.حالتباقیمیمانند

                                         
1Forrester 

حالت
جریانموادورودیبهداخل

متغیرحالت

چشمه جریانموادخروجیاز

متغیرحالت
چاه
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فرایندیاستکهخروجیآنتأخیر.اندتأخیرهاشاملمتغیرحالت:هامنبعتأخیرندموجودی:پ

.شوداختلافبینورودیوخروجیدرمتغیرحالتانباشتهمی.کندترازورودیعملمیعقب

ت نرخ( ارتباط قطع با حالت پویاییمتغیرهای جریان، میهای ایجاد را تعادل عدم :کنندهای

جذبمیمتغیرهایحالتاختلافبینجریان خروجیرا اینترتیباینکنندهایورودیو به و

باشد تفاوتداشته یکدیگر با خروجییکفرایند جریانورودیو تا فراهممیکنند امکانرا در.

حالتتعادل،کلجریانورودیبهیکمتغیرحالتبرابرباکلجریانخروجیازآناست،بهطوری

روجیمعمولابهدلیلمتأثرهایورودیوخبااینحال،جریان.کهسطعمتغیرحالتثابتمیماند

(.6،6338:264میس)ریمختلفبایکدیگرتفاوتدارندگیشدنازفرآیندهایتصمیم

مدلسازی-پ استمهم: مسئله بندی چارچوب مدلسازی در گام ترین مشتریان. برای آنچه

ست؟یکخواهندحلکنند؟مسئلهواقعیچیبیشتریناهمیتراداردچیست؟آنهاچهمشکلیرامی

توانازرویامابامشخصکردنیکهدفشفافمی.میباشدکنندهمدلبدونهدفشفافگمراه

کنندپیبردکهمدلبراینشاندادنمسئلهموردنظرآنهامفیدهاییکهمشتریانمطرحمیپرسش

خیر استیا اجزائیاستکهازلحاظوظیفه. یکدیگروابستههرمدلمتشکلاز دویککلانایبا

بوجودمی را آورندپیچده برایاینکهیکمدلمفیدباشدبایدبهمسئلهخاصیاشارهکندوساده.

ایازاینمدلتنهابهدسته.سازیشود،نهاینکهبکوشدیکسیستمکلیرابهتفصیلبازتابدهد

کنندقعیتراسادهمیهادراینحقیقتاستکهآنهاواسودمندیمدل.کندعواملمحدوداشارهمی

یکمدلجامعبهاندازهخودسیستمپیچیدهوغیرقابل.کنندونمایشیقابلفهمراازآنهاایجادمی

بایدبرشدهیم،بنابراینبرایبرآوردنهنرمدل.درکاست سازیایناستکهبدانیمچهچیزیرا

ازبرایاستفادهازهایموردنیتواندادهاگرمدلکاملنشود،هرگزنمی.شوندهدفدرمدلواردمی

هایاصولیمدلراآزمایشکردهومحکزدتوانفرضیکرد،دراینصورتهرگزنمیآنراگردآور

                                         
1
  miss 
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مدل بنابراین، طراحانوسازانهرگزنمیو اطمینانمشتریانبهاعتبار بفهمندو آنرا توانندرفتار

(.6382:924وهمکاران،6میدوست)بدیاهایغیرعلمیبستگیمیدیگرزمینه

انرژیوپویاییشناسیسیستم.9.9

.درجدولزیرتمامیمتغیربامعدللاتینوفرمولمقدارمتغیرهامعرفیشدهاست

(مدلتحقیق)متغیرهایبکاررفتهدرمدلدینامیکی(6-9)جدول

 مقدار/فرمول عنوانلاتین متغیرها

 انرژینومنابعظرفیتتولیدی
Production capacity for 

resources new energy(CNE) 
71 

 ظرفیتتولیدیمنابعانرژیفسیلی
Production capacity for 

resources fossil energy(CFE) 
551 

 GDP(gdp) 6.46 تولیدناخالصداخلی

 Population(POP) 0.1 جمعیت

 درجهتکنولوژیبرایانرژینو
Technology degree for new 

energy(g) 
4.6 

 یارانهبرایمصرفانرژینو
Subsidy for new energy 

consumption(sc) 
g*C 

 عاملیارانهبرایمصرفانرژینو
Factor Subsidy for new 

energy consumption(c) 
4.4

 قیمتواقعیبرایانرژینو
Actual price for new 

energe(PANE) 
PNE-SC 

 مصرفانرژینواحتمال
Probability of consumption of 

new energe(Y) 
1-(PANE-PRFE-SC) 

 Demand new energy(DNE) pop*Y تقاضایانرژینو

 Supply new energy(SNE) PRNE+DNE عرضهانرژینو

 Share Fossil energy (SHFE SFE/SNE+APINEسهمانرژیفسیلی

 Exploitation of capacity fossil SHFEاستخراجازظرفیتمنابعفسیلی

                                         
1 Midwest 
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resources(ECFR) 

 موجودیمنابعفسیلی
inventory fossil 

resources(IFR) 
ECFR 

 تولیدانرژیفسیلی
Production fossil 

energy(PFE) 
CFE+DFE/TCFE 

 Supply fossil energy(SFE) PFE عرضهانرژیفسیلی

 هزینهکلبرایانرژیفسیلی
Total cost for fossil 

energy(TCFE) 

(TPFE+FCFE)- 

(SMFE) 

 هزینهانرژیفسیلیبرایاملع
factor for cost fossil 

energy(FCFE) 
0111 

 یارانهبرایتولیدکنندهانرژیفسیلی
subsidy  for manufacturer 

fossil energy(SMFE) 
FCFE* SMFE 

انرژیبرایعامل کننده تولید یارانه

 فسیلی

Factor for subsidy 

manufacturer fossil 

energy(FSMFE) 

1.0 

 Price for fossil energy(PRFE) TCFE*APFE قیمتبرایانرژیفسیلی

 عاملبرایسرمایهگذاریانرژینو
Factor for investment new 

energy(FINE(I)) 
01 

 سرمایهگذاریمطلوببرایانرژینو
Favorable investment for new 

energy(FINE) 
PRNE 

 سرمایهگذاریکلبرایانرژینو
Total investment for new 

energy(TINE) 

(APINE- IFE) 

*FINE(I) 

 سرمایهگذریبرایانرژیفسیلی
Investment for fossil 

energy(IFE) 
APINE 

برای یافته اختصاص سرمایه نسبت

 انرژینو

Allocate proportion 

investment for new 

energy(APINE) 

FINE 

 Rate growht populationنرخرشدجمعیت

(RGP) 
1.5 

 ظرفیتتولیدکلانرژی
Capacity manufacture total 

energy(CMTE) 
521 

 manufacture Probability new CMTE/CNEاحتمالتولیدانرژینو
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energy(MPNE) 

 احتمالتولیدانرژیفسیلی
manufacture Probability 

fossil energy(MPFE) 
MPNE 

 Rate conversion energe(RCE) CMTE*Dcrait نرختبدیلانرژی

 6نرختغییرپویابعداززماناجرا
Dynamic changing rate after 

implementation time(Dcrait) 

DELAY 

FIXED(BDCPNE, 

RANDOM 

NORMAL(0, 3 , 1.5 , 

0.1 , 0 ), BDCPNE ) 

برای پویا بنیادی تغییر احتمالنرخ

2بکارگیریانرژینو
 

Basic dynamic changing 

Probability       rate of new 

energy(BDCPNE) 

MPFE*("EP(NFE)")

*MPNE*PSI 

 احتمالاجرایسیاست
Probability of strategy 

implementation(PSI) 

RANDOM 

NORMAL(0, 1 , 

FRC , 0.1 , 0) 

 عاملتواناییمنبع
Factor of resource 

capability(FRC) 
1.710 

 انرژی انتظار مورد و)بازده نو انرژی

 (فسیلیانرژی

efficiency prospective 0f new 

energe and fossil energe 

NFE))EP) 

EPNE+EPFE 

 Natural resources(NR) EP منابعطبیعی

 co2 Co2 public cost(PC CO2) EPهزینهاجتماعی

 Income(PI)  publicly C GDP/PC CO2درآمدعمومی

 Economic development (ED) PI توسعهاقتصادی

 co2 Co2 volume(V CO2) 7.2حجم

آلایندگیدیاکسیدانتشارمیزان

سرانهکربن

CO2 emission (CO2) 

 

CO2 = -

.26164*NEW +  

.50908*FOSIL +  

                                         
.هایبکارگرفتهشدهاشارهداردبهاندازهتغییراتدربکارگیریانرژینوبعدازسیاست6
.تغییراتودگرگونیوتحولاتبرایاحتمالبکارگیریانرژینواشارهداردبهاندازه2
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.56133*POP +  

.58356*GDP 

 Population growth(PG) IE*RGP رشدجمعیت

 Price for fossil energy(PFE) CFE+DFE/TCFE قیمتانرژیفسیلی

 Demand fossil energy(DFE) POP-DNE تقاضایانرژیفسیلی

 انرژیفسیلیعاملتعدیل
Adjustment factor of fossil 

energe(AFE) 

RANDOM 

NORMAL(-0.025, 

0.025 , 0 , 0.001 , 0) 

 تعدیلانرژینوعامل
Adjustment factor of new 

energy(ANE) 

RANDOM 

NORMAL(-0.025, 

0.025 , 0 , 0.001 , 0)) 

میانگینبازدهموردانتظارانرژیفسیلی

Average efficiency 

prospective of fossil energe 

(AEPFE) 

(PRFE-

TCFE)*DFE/CFE 

 انتظاربرایانرژینومیانگینبازدهمورد

Average efficiency 

prospective of new 

energe(AEPNE) 

(PNE- 

CNP+SN)*DNE/CN

E  +RCNE-TINE 

 بازدهموردانتظارانرژیفسیلی
efficiency prospective of 

fossil energe(EPFE 
AFE+AEPFE 

 بازدهموردانتظارانرژینو
efficiency prospective of 

new energe(EPNE) 

AEPNE+ANE 

 

 (تولیدکننده)یارانهبرایانرژینو
Subsidy for new 

energy(manufactures) (SN) 
FSN*g 

 (تولیدکنندگان)نوانرژییارانهبرایعامل
Factor for subsidy new  

energy(manufactures) (FSN) 
1.0 

 کاهشهزینهانرژینو
Reducing cost new energe 

(RCNE) 
FRCNE*g 

 عاملبرایکاهشهزینه
Factor for cost 

reducing(FRCNE) 
2 

هایطبقداده.باشدشمسیمی6441افقزمانیدراینمطالعهسال:افقزمانیوالگوهایمرجع

بنابراینجمع شیبکمدارد، کلیروندصعودیبا میزانظرفیتتولیدیانرژیبهطور آوریشده،
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هاعواملیوجودداشتهآیندهنیزاینروندادامهداشتهباشد،هرچنددربعضیسالروددرانتظارمی

هاکمشدهاست،گذاریدرآنسالکهمنجربهکاهشمیزانظرفیتتولیدیانرژیشدهیاسرمایه

.ولیدرکلمیزانظرفیتتولیدیانرژیروندصعودیداشتهاست

حلقوی-نمودارعلیّ.9.4

دیاگراملجهتمد از مسائلزیستمحیطی، و پایدار توسعه بینانرژی، -هایعلیّسازیرابطه

.شودهایمدلاستفادهمیمعلولیبهمنظورنمایشارتباطمیانمولفه

بخشتوسعهپایدار.9.4.6

لطورکهدرشکهمان.گیرددراینبخشابتدامسائلمرتبطباتوسعهپایدارموردبررسیقرارمی

دراثرافزایش.آمدهاست،رابطهعلیّمعلولیتوسعهپایدارازسهحلقهبستهتشکیلشدهاست(9-4)

میزانهایبامنابعآلودهکننده،جمعیتباگسترشفعالیتکارخانهبرداشتازمنابعفسیلیوافزایش

آنجاییکهفعالیت.یابدیندگیدیاکسیدکربنسرانهفزایشمیآلاانتشار هایاقتصادیبهمنابعاز

فروان کشورهایدارایمنابع عنوانیکیاز به ایران در وابستگیبالاییدارد، استفاده انرژیمورد

انرژیشده منبع انتخابنوع مسأله کمتریبه توجه استفسیلی، افزایش. منزله اقتصادیبه رشد

زایشآلایندهایزیستمحیطیایسببافمصرفانرژیفسیلیودرنتیجهافزایشگازهایگلخانه

یابدکهکاهشایدرآمدعمومیکاهشمیشود،باافزایشهزینهاجتماعیانتشارگازهایگلخانهمی

باکاهشامیدبهزندگیدرجامعهکمترتوسعه.توسعهاقتصادیوکاهشتوسعهپایداررادرپیدارد

کاهشمی جمعیت آلایندهپافته، درنتیجه که زیابد اقتصادیهای کاهشفعالیت نتیجه در یستی

می کنترل حلقه زیستآلاینده.(B1)شوند، منابع تخریب افزایش طریق از محیطی زیست های

می پایدار توسعه حلقهمحیطیسبباختلالدر طریقآلاینده.(B2)شوند، هایزیستمحیطیاز

-میروکاهشامیدبهزندگیمیافزایشآلودگیهواباعثگسترشبیمارهایریویوافزایشمرگو

حلقه همچنینحجم. (B3)شود، کاهشو امنیتانرژیرا تجدیدناپذیر منابع افزایشبرداشتاز

بنابراینافزایش.شودسبباختلالدرتحققتوسعهپایدارمیایافزایشداداستکهایگلخانهگازه
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ایوافزایشامنیتانرژیسببتحققگلخانهیهاینوازطریقکاهشحجمگازهااستفادهازانرژی

.شودتوسعهپایدارمی

 
(بخشیازمدلتحقیق)معلولیبخشتوسعهپایدار،وزیستمحیطی-نمودارعلیّ(4-9)شکل

 

بخشانرژیفسیلی.9.4.2

همانطورکه.نپرداختهشدهاستدراینبخشبهبیانمسائلانرژیفسیلیوچگونگیکاهشآ

شودمشاهدهمی(5-9)شکلسمتچپدر وبستهروابطبخشانرژیفسیلیشاملتعدادیحلقه.

می باز باشدحلقه واسط. افزایش.کندمیتغییرهسهبخشتولیدانرژیفسیلیبه با بخشاول، در

کهجزاولعاملاستءهزینهکلخودشاملسهجز.یابدمیکاهشتولیدانرژیفسیلی،هزینهکل

جز.یابدنهزینهکلافزایشمیآاستکهباافزایش(هزینهثابتومتغیر)هبرایانرژیفسیلیهزین

جز.یابدمیاستکهباافزایشآنهزینهکلکاهشیارانهتولیدکنندهانرژیفسیلی،دومهزینهکل

.یابدمیایشاستکهباافزایشآنهزینهکلافزمالیاتتولیدکنندهانرژیفسیلی،سومهزینهکل

<Time>

درآمد عمومی توسعه اقتصادی

توسعه پایدار

امنیت انرژی

امید به زندگی

آلاینده های زیست

محیطی

منابع طبیعی

هزینه اجتماعی گازهای

انتشار یافته

ظرفیت تولید ناخالص

داخلی

میزان انتشارآلایندگی دی

اکسید کربن سرانه

ظرفیت تولیدی

انرژی نو

ظرفیت تولیدی انرژی

فسیلی

جمعیت

نرخ رشد جمعیت

-

+

+ +

+

+
-

-

+

+

+

+

+

+-

+

+

+

حجم گازهای گلخانه

ای

+

B1

B2

B3
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بازدهموردانتظارباافزایش.استبازدهموردانتظارانرژیفسیلی،انرژیفسیلیبخشدومتولید

متاثرازظرفیتتولیدیمیانگینبازدهموردانتظار.یابدمیتولیدانرژیفسیلیافزایش،انرژیفسیلی

افزایش با میانگینانرژیفسیلیاستکه کاهشآن انتظار مورد و.یابدمیبازده افزایشتقاضا با

(.Bحلقه)یابدمیبازدهموردانتظارافزایشمیانگینقیمتانرژیفسیلی،

افزاافزایش سبب فسیلی انرژی مییشتولید فسیلی انرژی .شودعرضه نتیجه انرژیدر سهم

 یابدافزایشمیفسیلی افزایش. با انرژی ،فسیلیسهم از سپسبرداشت و فسیلی منابع ظرفیت

حالبهره)ظرفیتتولیدی داریبردر یابدانرژیفسیلیافزایشمی( افزایش. در)ظرفیتتولیدیبا

(. Rحلقه)یابدژیفسیلیافزایشمیانرژیفسیلیتولیدانر(برداریحالبهره
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(بخشیازمدلتحقیق)هایفسیلیمعلولیبخشانرژی-نمودارعلیّ(5-9)شکل



بخشانرژینو.9.4.9

تولیدوبکارگیریوهایتقاضاومصرفانرژینو،معلولیبخشانرژینوشاملبخش-نمودارعلیّ

درجهداردافزایشعاملیارانهمصرفکنندهانرژینووافزایشبخشاولبیانمی.باشدانرژینومی

عامل نو انرژی در مصرفافزتکنولوژی یارانه میایش نو انرژی یارانه.باشندکننده یهاافزایش

شودکهدرنتیجهآنقیمتهاینومیندگانسببکاهشقیمتواقعیانرژیاختیبهمصرفکندپر

-احتمالمصرفانرژینوراافزایشمیاینامر.یابدمنابعانرژینوکاهشمیختیبابتبرقازداپر

عرضهانرژینو
سهمانرژیفسیلی

برداشتازظرفیتمنابع
فسیلی -

+

تولیدانرژیفسیلی

عرضهانرژیفسیلی

+

+

هزینهکلانرژیفسیلی

عاملبراییارانهانرژی
فسیلی

یارانهبرایانرژیفسیلی

مالیاتبرتولیدانرژی
فسیلی

عاملبرایمالیاتتولید

عاملبرایهزینهانرژی
فسیلی

-

+

+
+

+
-

تقاضایبرایانرژی
فسیلی

میانگینبازدهموردانتظار
انرژیفسیلی

-

+

بازدهموردانتظارانرژی
+فسیلی

عاملزمانتعدیلانرژی
فسیلی

+

تقاضایبرایانرژی>
<فسیلی

+
ظرفیتتولیدیانرژی

فسیلی +

+

+

+

نسبتسرمایهاختصاصیافته
بهانرژینو.

-

قیمتانرژِیفسیلی

+ +

تقاضایبرایانرژینو

جمعیت
+

-

عاملبرایقیمتانرژی
فسیلی

+

-

R

B
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شوددهدکهسببافزایشتقاضایانرژینومی ع. افزایشتقاضایانرژینو بیشتربا رضهانرژینو

کهدرنتیجهآنسهمتولیدوعرضهانرژینوافزایشوسهمانرژیفسیلیدرسبدمصرفیشودمی

.(1-9قسمتبالایشکل)یابدمصرفکنندگانکاهشمی

ارگیریانرژیگذاریدرزمینهبکگذاریمستقیموراهکارهایگسترشسرمایهبخشدوم،سرمایه

-ومیگذاریسببافزایشنسبتسرمایهاختصاصیدادهشدهبهانرژینافزایشسرمایه.باشدمینو

گذاریکلانرژینونوازدوطریقسببافزایشسرمایهنسبتسرمایهاختصاصیافتهبهانرژی.شود

اولازطریقسرمایهگذاریمستقیمدرافزایشانرژیمی ازطریقکاهشسرمایهدوم،هاینوشود،

گذاریانرژیفسیلی طریقا. گذاریاز سرمایهفزایشمشوقافزایشعاملسرمایه حمایتاز ، -ها

.شودگذاریدرانرژینومیسببگسترشسرمایههاینوگذارانوافزایشضریبتکنولوژیدرانرژی

انرژینو در درکاهشهزینه.شودژینومیسببافزایشتولیدانرنیزافزایشبازدهموردانتظار ها

سببافزایشمیانگینهاسیاستبکارگیریانرژینووهمچنینافزایشیارانهپرداختیبهتولیدکننده

شودبازدهموردانتظارانرژینومی میانگینبازدهموردانتظارانرژینوتحتتأثیرمستقیماحتمال.

انرژ افزایشتولید نو ی رابطه تأثیر تحت و احتمال با کاهشمیمعکوس فسیلی انرژی -تولید

(.1-9قسمتپایینشکل)باشد

افزایشمیانگینبازدهموردانتظارانرژ ینوتغییراساسیدراحتمالبکارگیریانرژینواتفاقبا

.شودببگسترشانرژینومیس(مدتزمانموردانتظاربعدازاجرایسیاست)باتأخیرافتدکهمی

افزایشمیانرژیگسترش را انرژینو ظرفیتتولیدی نو برداری.دهدهای افزایشبهره همچنین

رفیتکلانرژینوافزایشظتقاضاوشودکهبهدنبالآنمیعرضهانرژینونوسببافزایشانرژی

(. Rحلقه)یابدمی
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(بخشیازمدلتحقیق)معلولیبخشانرژینو–نمودارعلی(1-9)شکل



تولیدانرژینو

عرضهانرژینو
+

هزینهبرایانرژینو

یارانهبرایانرژینو

عاملیارانهبرایانرژی

نو

+

عاملکاهشهزینه

انرژینو
+کاهشهزینهانرژینو

سرمایهگذاریمطلوب

انرژینو

نسبتسرمایهاختصاصیافته

بهانرژینو

سرمایهگذاریانرژی

+فسیلی

+
-

تقاضاانرژینو
+

عاملیارانهمصرف

انرژینو
یارانهمصرفانرژینو

قیمتواقعیانرژینو

+

-

قیمتبرایانرژینو
میانگینبازدهموردانتظار

انرژینو
+

+
+

-

احتمالمصرفانرژینو

-

+

+

بازدهموردانتظارانرژی

ظرفیتکلانرژی

احتمالتولیدانرژینو

احتمالتولیدانرژی

فسیلی

بازدهموردانتظارانرژی

نو

+

عاملزمانتعدیلانرژی

نو
+

+

تغییراساسیاحتمال

بکارگیریانرژینو

عاملتواناییمنابع

احتمالاجرایسیاست

مدتزمانموردانتظاربعداز

اجرایسیاست

+

+

+
+

-

-

++
<تقاضاانرژینو>

+

قیمتبرایانرژی>
+<نو

عاملسرمایهگذاری

ظرفیتتولیدیانرژینو

-

+

+

گسترشانرژینو

+

+
+

هزینهبرایانرژی>
-<نو

+

سرمایهگذاریانرژینو

+-
+

+

درجهتکنولوژیبرای

انرژینو

+
+

درجهتکنولوژیبرای>
<انرژینو

+

درجهتکنولوژیبرای>
<انرژینو

+

R
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مدلنهایی.9.4.4

مدلنها در و پایدار بخشتوسعه روابطسه بهصورتمسائیی، نو لانرژیفسیلیو وپیوسته

رایگسترشهریکازدراینمدلنمایشدادهشدهایناستکهبآنچه.شودسیستماتیکبیانمی

مدیهابخش روابطو هدفتمام به برایرسیدن ضرورتداردریتآنها آلودگی. اینهدفکنترل

به فسیلی منابع از استفاده کاهش طریق از محیطی وزیست آلودگی، ایجاد بزرگ منبع عنوان

فسیلیدرجایگزینیسوخت میدستراستایهای پایدار توسعه به باشدیابی صورتهماهنگ. در

-غیرهاواهمیتاستفادهازمدلمتنخواهدشدکهبیانگرروابطسیستماینمهممحققنبودنروابط

.باشددینامیکیدرحلمشکلاتپیرامونمامیهای
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(مدلتحقیق)مدلنهاییتحقیق(1-9)شکل
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جریان-نمودارحالت.9.5

بهصورتگستردهترنمایشمی(8-9)شکل دهد،بهصورتیکهمتغیرهایروابطبینمتغیرهارا

.سازدریانرامشخصمییرهایحالتوجنرخومتغیرهایکمکیومتغ









(مدلتحقیق)جریان–نمودارنهایانباشت(8-9)شکل

V C
O2

pop
CF

E
CN

E

EC
O2

<p
op>

<C
FE

>

<C
NE

>

EP
IE

PR
NE

SN
E

SH
FE

EC
FR PF

E

SF
E

TC
FE

FS
MF

E
SM

FE

TP
FE

FT
PF

E

FC
FE

C G
DP

TA
BL

(R 
G

GD
P)

CN
P

SN

FS
N

FR
CN

E
RC

NE

FIN
E

AP
IN

E TIN
E

IFE

PC
 CO

2
ED

SD

IFR

SE
FE

NR
DN

E

C
SC

PA
NE PN

E

PR
FE

DF
E

<D
NE

>

<C
 GD

P>

RC
E

AE
PN

E

AE
PF

E

Y
<P

RF
E>

EP
(N

FE
)

<p
op>

CM
TE

MP
NE

MP
FE

EP
NE

EP
FE

AN
E

AF
E

BD
CP

NE

FR
C

PS
I

PI

g

<g>

RIC
O2

PG

<D
FE >

G G
DP

<D
NE

>

<P
NE

>

<T
IN

E>

FIN
E(I

)

<C
 GD

P>

FA
FE

AP
FE

Dc
rait

RG
P

<p
op>

<A
PIN

E>

<T
ime

>



15 

 

هاتلفیقاقتصادسنجیوپویاییسیستم.9.1

بعدازاینکهروابط.دراینپژوهشروشتلفیقیسیستمدینامیکواقتصادسنجیبکاررفتهاست

افزارونسیمرسمشددرجریاندرنرم-حلقویوحالت–متغیرهامشخصشدونمودارهایعلّی

،سازیشدهمدلشبیه اساستخمینCO2دیاکسیدکربنسرانهآلایندگیانتشارمیزانمتغیر بر

رفتهاست اقتصادسنجیبکار تابع. تولیدناخالصGDP:باشدذیلمیمتغیرهایمستقلاینمتغیر

انرژیظرفیتتولید CNEداخلیحقیقیسرانه، منابع از بانرژیبرق انرژیباد، نظیر رقآبی،نو

که.جمعیتPOPو،ظرفیتتولیدانرژیبرقازمنابعانرژیفسیلیCFE،وبیوگازسوزوفتوولتائیک

.آوردهشدهاست(3-9)درشکل


(بخشیازمدلتحقیق)ایانتشارگازهایگلخانهمیزانمتغیر(3-9)شکل

:باشدصورتزیرمیبهبکاررفتهشدهنجیسمعادلهاقتصاد

CO2 = b0+b1CFE +b2POP-b3CNE + b4C GDP +Ut 

روشاقتصادسنجیپژوهش.9.1.6

مدل کاربرد وقفهامروزه با خودهمبسته های توزیعی استARDLهای شده فراوان هایمزیت.

مدلرکا این میبرد زیر موارد پژوهششامل باشددر : این واول، وابسته متغیرهای بین رویکرد

کندشودومشکلدرونزاییراحلمیتوضیحیتفاوتقائلمی دوماینکه،اجزایبلندمدتوکوتاه.

زندومشکلاتمربوطبهمتغیرهایازقلمافتادهوخودهمبستگیمدترابهطورهمزمانتخمینمی

می برطرف کندرا روش. جمله از اینکه، سوم که است روشهای برخلاف آن ودر یوهانسن

PI

حجم گازهای

افزایش انتشار گازهایگلخانه ای

گلخانه ای

میزان انتشار آلایندگی دی

اکسید کربن سرانه

جمعیت

تولید ناخالص داخلی

ظرفیت تولیدی

انرژی نو

ظرفیت تولیدی انرژی

فسیلی

+

+

-
+

+
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همه باید آن در نیستدرجهجوسیلیوسکه لازم باشند، یکدرجه از یمانایییمتغیرهایمانا

توانمدلمناسبراانتخابهایمناسببرایمتغیرها،میمتغیرهایکسانباشدوصرفاًباتعیینوقفه

هایهمانباشتگیآناستکهاینروشروشبهعبارتدیگر،مزیتبسیارمهماینروشدربین.کرد

بهعبارت.بدوندرنظرگرفتناینبحثکهمتغیرهایمدلمانایایاناماناهستند،قابلکاربرداست

چهارم،.دیگردراینروشنیازیبهتقسیممتغیرهابهمتغیرهایهمبستهازدرجهیکوصفرنیست

هایکوچکونبودتواناییدرازجملهوجوداریبدرنمونهها،اجتنابازنواقصموجوددرسایرمدل

تریبرایتحلیلروابطبلندمدتوکوتاههایمناسبانجامآزمونآماریاستکهمارابهسویروش

بنابراینبهدلیل.دهدهایتوزیعیسوقمیمدتبینمتغیرهاازجملهرهیافتخودهمبستهباوقفه

نااریبیوکاراییوازهمهمهمتربهدلیلخودهمبستگیودروناجتنابازمشکلاتیهمچون زایی،

 روش هستند، نامانا دیگر برخی و مانا متغیرها از برخی رARDLاینکه بررسی بینوبرای ابط

باشدتغیرهایسطحمناسبمیم اثراتمتفاوتیدستیبرای. برقازابیبههدفپژوهش، تولید که

تجدیدمنابع محیطزیستمیسوختفسیلیو بر انرژیبرقازپذیر تولید قصدبررسیاثر گذارد،

(.6932:948نژاد،عباسی.)تشارکربندیاکسیدداریمینورابرانهامنابعانرژی

تجریهوتحلیلمدلاقتصادسنجی.9.1.2

:باشدبهصورتزیرمیسنجیاقتصادمدلمعادله

CO2 = b0+b1CFE +b2POP-b3CNE + b4C GDP +Ut 

از عبارتند مدل متغیرهای :CO2میزان دیآلایندهانتشار گی سرانه، تولیدGDPاکسیدکربن

ظرفیتتولیدانرژیبرقازمنابعانرژیپاکیانونظیرانرژیباد، CNEناخالصداخلیحقیقیسرانه،

و فتوولتائیکاست، و بیوگازسوز وCFEبرقآبی، انرژیفسیلی، منابع انرژیبرقاز ظرفیتتولید

POPاطلاعاتآماریپژوهشازبانکاطلاعاتیمرکز.باشندورمتغیرهایموردبررسیمیجمعیتکش

 .استگردآوریشده6934تا6914سالآماربرای
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هایجآزموننتای.پیشازتخمینمدللازماستکهمتغیرهاازنظرماناییموردآزمونقرارگیرند

درصد35درسطحKPSSو(PP)پرون–فیلیپس،(ADF)فولرتعمیمیافته–ریشهواحددیکی

(2-9)درجدولKPSSنتایجآزمون.نیستند I(2)دهدکههیچیکازمتغیرهاماناازدرجهنشانمی

.ارائهشدهاست

(محاسباتمحقق()فرضصفرماناییمتغیرها)%5درسطحمعنیداری KPSSآزمونریشهواحد(2-9)جدول



 متغیر

درسطح

آماره)

(آزمون

درسطح

مقادیر)

 (بحرانی

تفاضلمرتبه

اول

آماره)

 (آزمون

تفاضلمرتبه

اول

مقادیر)

 (بحرانی



Ln CNC 

 

 05/1 21/1 05/1 1/ 51 باعرضازمبدا

باعرضازمبدا

 وروند
05/1 00/1 02/1 00/1 



Ln CO2 

 05/1 57/1 05/1 1/ 51 عرضازمبدابا

باعرضازمبدا

 وروند
02/1 00/1 12/1 00/1 



Ln CFE 

 05/1 01/1 05/1 50/1 باعرضازمبدا

باعرضازمبدا

 وروند
01 /1 00/1 00/1 00/1 



Ln GDP 

 05/1 55/1 05/1 50/1 باعرضازمبدا

باعرضازمبدا

 وروند
01/1 00/1 55/1 00/1 



Ln POP 

 

 05/1 00/1 05/1 57/1 باعرضازمبدا

باعرضازمبدا

 وروند
05/1 00/1 00/1 00/1 
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تخمینمدل-

 افزار تخمینمدلتوسطنرم ماناییمتغیرها، از اطمینان انجامMicrofit 4.1با صورتزیر به

داشتهوطولدورهموردبررسیهاصرفهجوییبیزیندرتعدادوقفه-آنجاکهضابطهشوارزاز.گرفت

می بیشینه بهترینملاکبرایتخمینمدلرا به اینضابطه بهحجمکمنمونه، توجه با و نماید،

 استشدهانتخاب افزار. شوارزMicrofit 4.1 نرم معیار براساس مدل صورت-بهترین به بیزین

ARDR(0,0,0,1,1) آمدهاست(9-9)صهدرجدولبرآوردونتایجتخمینمدلپویابهطورخلا.

(محاسباتتحقیق)پویانتایجحاصلازتخمینمدل(9-9)جدول

 proمقایر tآماره ضرایبتخمینی متغیرمستقل

CNE -.15997 2.4646 .030 

POP .32619 1.8918 .083 

CFE .50908 2.0830 .059 

GDP .58356 3.1585 .008 

 
   =.36938 R

2 =.57958 DWT=2.065 

تئوریک مبانی لحاظ از شده مدتصورتعلامتضرایببرآورد کوتاه تخمین از حاصل نتایج

رفت،علامتضرایبمتغیرهایتولیدناخالصداخلی،ظرفیتهمانگونهکهانتظارمی.صحیحاست

اکسیدکربنراوانتشاردیابطهمستقیمبیناینمتغیرهاتولیدبرقازمنابعانرژیفسیلیوجمعیتر

می دهدنشان رابطه. بیانگر نیز نو یا پاک انرژی منابع از برق تولید ظرفیت متغیر منفی علامت

ونتایجضریبتخمیناکسیدکربناستینووانتشاردیمعکوسبینظرفیتتولیدبرقازمنابعانرژ

بلندمد مدل مدتمشابه کوتاه میرابطه شده قسمتتبرآورد در که بلندمدتبصورتمدباشد ل

.کاملتوضیحدادهشدهاست

توانشاهدقدرتتوضیحدهندگیبالایمدلبهباتوجهبهنتایجحاصلازتخمینمدلپویامی

همچنینبهمنظوربررسیعدمانحرافمدلازفروضکلاسیکاز.درصدبود35واسطهضریبتعیین

هاباتوجهبهخروجیتخمینمدلنتایجآزمونکهدرادامه.هایتشخیصیاستفادهشدهاستآزمون

.گرددپویاارئهمی
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وحداقلسطح493214/4برایتشخیصوجودیاعدموجودخودهمبستگیبرابرLMآماره.6

درصدومقایسه5بادرنظرگرفتنسطحخطای.دستآمدهاستبه422113/4معناداریاینآماره

.شودمینصفرمبنیبرعدموجودخودهمبستگیردآنباحداقلسطحمعناداری،فرضیه

2 . LMآماره برابر این43929/4برایتشخیصواریانسناهمسانی معناداری حداقلسطح و

استبه23961/4آماره دستآمده نظرگرفتنسطحخطای. در حداقل5با درصدومقایسهآنبا

 .شودنمیسطحمعناداری،فرضیهصفرمبنیبرواریانسهمسانیرد

نتایجحاصلازتخمینمدل.گامبعدیحصولاطمینانرابطهتعادلیبلندمدتمیانمتغیرهااست

درصدنشان5داریکلیهضرایبدرسطحمعنی(4-9)بهصورتخلاصهدرجدولARDLبلندمدت

-ارمیهمانگونهکهانتظ.همچنینضرایببرآوردشدهازلحاظمبانیتئوریکصحیحاست.دهدمی

انرژیفسیلیو منابع از برق ظرفیتتولید ناخالصداخلی، علامتضرایبمتغیرهایتولید رفت،

دی انتشار مستقیمبیناینمتغیرهایو نشانمیجمعیترابطه دهداکسیدکربنرا علامتمنفی.

تولیدبرقازمتغیرظرفیتتولیدبرقازمنابعانرژیپاکیانونیزبیانگررابطهمعکوسبینظرفیت

.اکسیدکربناسترابطهزیر،مدلبلندمدتبرآوردیرانشانمیدهدمنابعانرژینووانتشاردی

(محاسباتتحقیق)نتایجحاصلازتخمینمدلبلندمدت(4-9)جدول

 proمقادیر tآماره ضرایبتخمینی متغیرمستقل

CNE -.26164 2.9505 -.012 

POP .56133 2.0872 .059 

CFE .50908 2.0830 .059 

GDP .58356 3.1585 .008 

 

CO2 = -.26164*CNE +  .509080*CFE +  .56133*POP +  .58356*GDP – .234832*C 

:شودگونهتفسیرمی،مدلاقتصادسنجیاینباشندکلیهضرایبمعنادارمیضرایبمدلبهباتوجه

ظرفیتتولیدبرقازمنابعانرژینو اکسیدکربننسبتبهضریبانتشارآلودگیدی-1.55

درصدکاهش4.21بهعبارتدیگر،یکدرصدافزایشدرظرفیتتولیدبرقازمنابعانرژینو،با.است
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اینامراهمیتتوجهبهگسترشظرفیتتولیدازمنبع.درانتشاردیاکسیدکربنهمراهخواهدبود

.داردبیانمیانرژیپاکرادرجهتکنترلآلودگیزیستمحیطی

آلودگیدی.1 21 منابعانرژیفسیلیضریبانتشار اکسیدکربننسبتبهظرفیتتولیدبرقاز

است منابعانرژیفسیلی. یکدرصدافزایشدرظرفیتتولیدبرقاز درصد1.21بهعبارتدیگر،

هایافزایشدرانتشاردیاکسیدکربنهمراهخواهدبودبرایناساسسیاستکاهشاستفادهانرژی

.فسیلیدرجهتکاهشآلودگیزیستمحیطیاهمیتمییابد

بهعبارتدیگر،.اکسیدکربننسبتبهتولیدناخالصداخلیاستضریبانتشارآلودگیدی4.58

تولیدناخ یکدرصدافزایشدر دی4.58الصداخلیبا انتشار اکسیدکربنهمراهدرصدافزایشدر

برایناساسلزومتوجهبهمسایلزیستمحیطیدرمراحلرشداقتصادیاهمیتبسزایی.خواهدبود

.داردتاتوسعهپایداربههمراهرشداقتصادیمحققشود

عبارتدیگر،یکدرصددربه.اکسیدکربننسبتبهجمعیتاستضریبانتشارآلودگیدی4.51

 جمعیت دی4.51افزایش آلودگی انتشار بودضریب خواهد همراه اکسیدکربن طریق. از جمعیت

سوخت مصرفانرژیبا سبباستفاده آلودگیزیستمحیطیرا انتشار هایفسیلیحجمبالاییاز

استشده بهمسا. لزومتوجه زمینه واندکمکقابلتلزیستمحیطیمیئسیاستآگاهیمردمدر

.توجهدرکاهشآلودگیداشتهباشد

مقادیرتعادلیبلندمدت، و مدتمتغیرها بررسیارتباطبیننوساناتکوتاه ادامهبهمنظور در

 جدول نتایجحاصلدر و شده برآورد تصحیحخطا 5-9)مدل است( شده ارائه اینکه. به توجه با

بیانمی کندکهضریبجملهتصحیحخطا دوره هر سال)در تعادلبلندمدت( عدم چنددرصداز

ضریبمتغیروابستهبهسمترابطهبلندمدتتعدیلمی برای-6شود، نیزECM(-1)بدستآمده

اکسیدکربنبرایدرصدازعدمتعادلکوتاهمدتانتشارآلودگیدی-6دهدکهدرهرسالنشانمی

.باشددارمیدرصدمعنی5همچنینکلیهضرایبدرسطح.شودرسیدنبهتعادلبلندمدتتعدیلمی
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(محاسباتمحقیق)(ECM)نتایجمدلتصحیحخطا(5-9)جدول

 proمقایر tآماره ضرایبتخمینی یرمستقلغمت

CNE -.15997 2.4646 -.028 

POP . 236514 1.1813 .259 

CFE .50908 2.0830 .058 

GDP .58356 3.1585 .008 

Ecm(-1) 000 1. -00.0 None 

 
   =.71060 R

2=.80707 DWT=2.065 

باشدکهمهمترینبخشموردتحلیلدراینقسمتهایمتفاوتیمیخروجیتخمیندارایبخش

کهدرانتهایضرایبگزارششدهاستاستECM(-1)تصحیحخطامربوطبهتحلیلضریب این.

باشدوبیانگراینباشدکهاگرشوکیبهمدلواردشودتابیانگرتصحیحخطاضریببایدمنفیباشد

ترنزدیک6هرچهمقداراینضریببهگرددیاخیروهمچنینآیامدلبهتعادلبلندمدتخودبرمی

.باشدباشدبیانگرسرعتبالایتعدیلوتصریحدرخطامی

سازیوبررسیفرضیاتپژوهششبیه.9.1

-سازیانجامشدهتأییدیاردفرضیهباشد،دراینقسمتباشبیهیاینپژوهشدارایسهفرضیهم

.شودهااثباتمی

-هاینودرنیروگاهایدرطیزمان،بکارگیریانرژیهاییارانهباافزایشپرداخت:فرضیهاول-الف

الگویرشد با نوسانافزایشمی sها باجهشو یابدشکلهمراه میزا. نجهتارزیابیاینفرضیه،

 را نتیجهتأثیرآنبرظرفیتتولید24متغیرپرداختیارانهبهتولیدکننده درصدافزایشدادیمدر

-میهمشاهد(64-9)طورکهدرشکلهمان.انرژینووظرفیتتولیدانرژیفسیلیبررسیشدهاست

-9)درشکلوهمچنین.شودافرایشیارانهانرژینوسببافزایشظرفیتتولیدیانرژینوشدهاست

اهشظرفیتتولیدیانرژیفسیلیگردیدهشودکهافزایشیارانهانرژینوسببکمیهمشاهد(66

.است
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(محاسباتتحقیق)هاینوشبیهسازیانرژی:فرضیهاول(64-9)شکل

 
(محاسباتتحقیق)هایفسیلیشبیهسازیانرژی:فرضیهاول(66-9)شکل

هایمتداولدرگذرزمان،گذاریدرجهتکاهشمصرفانرژیباسیاستقیمت:فرضیهدوم-ب

نیروگاهبکارگیریانرژی افزایشمیهاینودر یابدها فرضشدهاست. ارزیابیاینفرضیه، بهمنظور

دادهشدهاستدرصدافزایش24فسیلیبرقانرژیکنندهبرایمصرفتمامشدهواقعیمیزانقیمت

گرایشت انرژیفسولیدکنندکه سمتتولید به را یلیگان نمایدمیکم ظرفیتتولیدی. نتیجه در

 شکل در که همانطور نو 62-9)انرژی ظرفیتمیهمشاهد( همچنین و است افزایشیافته شود

.شودکاهشیافتهاستمیهمشاهد(69-9)تولیدیانرژیفسیلیهمانطورکهدرشکل

CNE

8,000

6,000

4,000

2,000

0

2

2 2 2 2 2 2
2 2 2 2

2
2 2

1

1
1 1 1 1 1 1

1 1 1
1

1 1 1

1372 1377 1382 1387 1392 1397 1402 1407

Time (Year)

CNE : Current 1 1 1 1 CNE : Curre4 2 2 2 2

CFE

300

-1,775

-3,850

-5,925

-8,000

2

2 2 2 2 2 2 2 2 2
2

2
2 2

1

1
1 1 1 1 1 1

1 1 1
1

1 1

1372 1377 1382 1387 1392 1397 1402 1407

Time (Year)

CFE : Current 1 1 1 1 CFE : Curre4 2 2 2 2 2



19 

 


(محاسباتتحقیق)هاینوبیهسازیانرژیش:فرضیهدوم(62-9)شکل

 
(محاسباتتحقیق)هایفسیلیشبیهسازیانرژی:فرضیهدوم(69-9)شکل

سوم-پ کاهشهزینه:فرضیه بکارگیریانرژیبا طیزمان، در انرژینو درهایتولید هاینو

درصددر24بهمنظورارزیابیاینفرضیه،میزانکاهشدرهزینهانرژینو.یابدهاافزایشمینیروگاه

میهمشاهد(64-9)طبقشکل.شدهاستنظرگرفته کاهشهزینه، انظرفیتتولیدیمیزشودبا

است افزایشیافته .انرژینو شکل به توجه با 65-9)همچنیندر انرژیمیهمشاهد( میزان شود

.گیردیداشتهاستوفرضیهموردتأییدقرارمیفسیلیروندکاهش

باشکل(62-9)باشکل(64-9)ازمقایسهشکل شودکهبامیهاینموضوعمشاهد(64-9)و

(فرضیهسوم)هایانرژینواثرگذاریکاهشهزینه،سهفرضیهدردرصد24تغییریکسانبهمیزان
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وافزایش(فرضیهدوم)فزایشقیمتبرایانرژیفسیلیبرافزایشظرفیتتولیدیانرژینوبیشترازا

.باشدمی(فرضیهاول)انرژینوکنندهپرداختیارانهتولید

 
(محاسباتتحقیق)شبیهسازیانرژیهاینو:فرضیهسوم(64-9)شکل

 

(محاسباتتحقیق)هایفسیلیشبیهسازیانرژی:فرضیهسوم(65-9)شکل

اعتبارسنجیمدلارزیابیو.9.1

میهایشبیهمدل واقعیساخته شودسازیبرایبررسیمسایلدنیا باید. ساختمدل، پساز

یکیازکارهاییکه.هایمختلفیانجامشودتاازنزدیکیمدلبهدنیایواقعیمطمئنشویمآزمون

ینمعنیکهاعتباربعدازایجادمدلسیستمیبایدانجامشوداعتبارسنجیمدلساختهشدهاستبد

دراینتحقیقنیز.تأییدشود(سازیوهمدرتعیینروابطهمدرمدل)مدلازنظرتطابقباواقعیت
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آزموناعتبارسنجیشدهاستکهدرادامهنتایجحاصلازهرکدامدومدلایجادشدهبااستفادهاز

.شودبیانمی

آزمونتحلیلحساسیت-الف

دهدمدلرانسبتبهتغییردریکیازمتغیرهانشانمییاینآزمونمیزانحساسیتمتغیرها

برهمبزند درصدیمتغیرظرفیتتولیدانرژیفسیلی1کاهشبرایمثالبا.کهنبایدرفتارمدلرا

.بهمنحنیشمارهدوتغییریافتهاستشمارهیکمنحنیکهشودمیهمشاهد(61-9)براساسشکل

 
(محاسباتتحقیق)آزمونتحلیلحساسیتبرایظرفیتتولیدانرژیفسیلینتایج(61-9)شکل

نتیجهد ر متغیر ازCNEمتغیر ظرفیتتولیدانرژیفسیلی،CFEتغییر ظرفیتتولیدانرژینو

.یافتهاستافزایش(61-9)شمارهدودرشکلمنحنیشمارهیکبهمنحنی
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(محاسباتتحقیق)نتایجآزمونتحلیلحساسیتبرایظرفیتتولیدانرژینو(61-9)شکل

نتیجهتغییر تولیدناخالصداخلیازمنحنیتولیدانرظرفیتوهمچنیندر شمارهژیفسیلی،

نشانآزمون.نشاندادهشدهاست(68-9)کهدرشکل.افزیشیافتهاستدوشمارهمنحنیبه یک

مبانیمدلدهدمدلنسبتبهتغییرات،حساسیتنشانمیمی دهدوهمچنیناینتغییراتنیزبا

.مطابقتدارد،بنابراینمدلقابلاطمیناناست

 
(محاسباتتحقیق)نتایجآزمونحساسیتمتغیرتولیدناخالصداخلی(68-9)شکل
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آزمونرفتارمرجع-ب

اینآزمونبهبررسیاینکه.شوندسازیشدهباواقعیتمقایسهمیشبیهدراینآزمونمتغیرهای

عبارتیدیگربیانمیداردبه.پردازدخوانیدارد،میسازیشدهچقدربامقادیرواقعیهممقادیرشبیه

.تواندواقعیتراتوضیحدهدسازیتاچهاندازهمیکهمدلحاصلازشبیه

سازیظرفیتتولیدانرژینو،باتطابقنمودارهایمقادیرواقعیوشبیهبازسازیرفتارمرجعمتغیر

 شکل در 63-9)شده می( شودمشاهده شبیه. از حاصل واقعیمقادیر مقادیر مشابه روندی سازی

.سازیشدهاستداشتهوتأییدکنندهمدلشبیه

 

(.حقیقمحاسباتت)بازسازیرفتارمرجعظرفیتتولیدانرژینو(.63-9)شکل  

هاسناریوسازیوارزیابیسیاست.9.8

سازیبرایهایشبیههایسیستمدرقابلیتساختواجرایمدلمشخصهمهمدیگریازپویایی

تحلیلسیاست و اینسیاست.هایمختلفاستتجزیه اعمال با سناریودوها سال25برایدوره

.بررسیشدهاست

تغییرمتغیرضریبعاملبرایسرمایهگذاریانرژینو-الف

باشدگسترشتولیدانرژینومیگذاریانرژیهاینویکیازراهکارهایافزایشسرمایه بادولت.

.هاینوشودهایبامنبعانرژیتواندسببایجادنیروگاهمیصورتمستقیمسرمایهگذاریبه
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برایسرمایهگذاریانرژینوسناریودرنظرگرفتهشده(1-9)جدول

 مقدار متغیرتصمیم سناریو

 درصد44 انرژینویرضریبعاملبرایسرمایهگذارینرختغی سناریواول

 درصد14 نرختغییرضریبعاملبرایسرمایهگذاریانرژینو سناریودوم

تولیدناخالصگذاریانرژینوباعثافزایشتولیدانرژینووفزایشنرخضریبعاملبرایسرمایها

سهحالتمختلفبراینرختغییرضریبعاملبرایسرمایهگذاری(24-9)درشکل.شودداخلیمی

کهباکمترینمقدارلتپایهیامقداراولیهمدلاصلیابتداحا.انرژینوموردبررسیقرارگرفتهاست

4بین می5.25و شودمشاهده اولنرختغییرضریبعاملبرایسرمایهگذاریانرژی. سناریور در

دروهمچنین.شودمشاهدمی1.15و1.5درصدافزایشدادهشدهاستکهمقدارآنبینعدد44نو

کهمقدارآنبیندادهشدهدرصدافزایش14ذاریضریبعاملبرایسرمایهگسناریودومنرختغییر

.شودمشاهدمی3و1.15عدد

 
(محاسباتتحقیق)سناریورنرختغییرضریبسرمایهگذاریانرژینو(24-9)شکل

شودباافزایشنرخضریبعاملبرایسرمایهگذاریانرژینومیزانمیهمشاهد(26-9)درشکل

،گذاریانرژینونرختغییرضریبعاملبرایسرمایهدرحالتاصلی.افزایشیافتهاستتولیدانرژینو

درسناریوراولنرختغییرضریبعامل.شمارهیکمشخصشدهاستبامنحنیمقدارتولیدانرژینو

اینتولیدانرژینوافزیشوبهبنابر،درصدافزایشدادهشدهاست44برایسرمایهگذاریانرژینو
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درسناریودومنرختغییرضریبعاملبرایسرمایهگذاریانرژی.استشمارهدوانتقالیافتهمنحنی

.شمارهسهانتفالیافتهاستبهمنحنیتولیدانرژینورصدافزایشدادهشدهاست،ود14نو

 
(محاسباتتحقیق)گذاریانرژینوبرتولیدانرژینوسناریورنرختغییرعاملسرمایه(26-9)شکل

شودوهمچنینافزایشانرژیکلسببنوسببگسترشانرژیکلمیگسترشانرژیهای

شودافزایشتولیدناخالصداخلیازطریقافزایشدرآمدوتوسعهافزایشتولیدناخالصداخلیمی

.شوداقتصادیدرنهایتسببافزایشتوسعهپایدارمی

که افزایشنرخضریبعاممیهمشاهد(22-9)درشکلهمانطور با لبرایسرمایهگذاریشود

مقدارتولیدشوددرحالتاصلیمیهمشاهد.افزایشیافتهاست،میزانتولیدناخالصداخلیانرژینو

منحنی با استناخالصداخلی یکمشخصشده شماره اول. سناریور ناخالصداخلی،در تولید

تغییرضریبعاملبرایسرمایهنرخ،درسناریودوم.شمارهدوانتقالیافتهاستیشوبهمنحنیاافز

شمارهرصدافزایشدادهشدهوسببافزایشتولیدناخالصداخلیبهمنحنید14گذاریانرژینو

.سهشدهاست
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.(محاسباتتحقیق)واثرآنبرتولیدناخالصداخلیغییرعاملسرمایهگذاریانرژینوسناریونرخت(22-9)شکل  

افزایشرشدتولیدناخالصداخلی-ب

سناریودرنظرگرفتهشدهبرایتولیدناخالصداخلی(.1-9)جدول

 مقدار متغیرتصمیم سناریو

 -6.12 نرختغییررشدتولیدناخالصداخلی حالتاصلی

1.5 نرختغییررشدتولیدناخالصداخلی سناریو

میزانتولید.بودهاست-6.12بهمیزان6939برایسالضریبمتغیررشدتولیدناخالصداخلی

منحنی(29-9)ناخالصداخلیدرشکل همچنینمیزانظرفیت.شمارهیکمشخصشدهاستبا

.باخطشمارهیکمشخصشدهاست(24-9)تولیدیانرژینومتناسبباآندرشکل

 افزایشداده1.5بهمیزان6939ضریبمتغیررشدتولیدناخالصداخلیبرایسالدرسناریو،

 معادل استکه نیبالاترینمیزاشده سال ایراندر در 6986استکه استرخداده6981و در.

باخطشماره(24-9)درشکل.روندصعودیدارد6939صداخلیازسالمیزانتولیدناخالسناریو

تولیدانرژینوروندظرفیت6939شودازسالمیهمشاهد(24-9)ودرشکل.شودمیهدومشاهد

رکمبسیا31تا39هایاینافزایشبرایسال.اخطشمارهدومشخصشدهاستکهبافزایشیافته

سالمی از و ناخالصداخلیپیشبینینشانمی31باشد تولید رشد افزایشروند با میزان،دهد

.یابدظرفیتتولیدیانرژینوافزایشمی
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(محاسباتتحقیق)سناریوافزایشتولیدناخالصداخلی(29-9)شکل

 
(محاسباتتحقیق)سناریوافزایشظرفیتتولیدیانرژینو(24-9)شکل

جمعبندی.9.3

اینفصلبه بکارگیریانرژیبررسینقشسیاستدر نیروگاههایاقتصادیبر هایایرانهاینودر

هایسیستموازدوروشپویایی.پرداختهشد(هاهزینهگذاری،وکاهشای،قیمتهاییارانهسیاست)

معلولیسهبخشتوسعه–سیستمابتداروابطعلیّهایدربخشپویایی.اقتصادسنجیاستفادهشد

سپسمدلنهاییکهبیانگرسیستمیارتباطمسائل.پایدار،مسئلهانرژیفسیلیوانرژینومطرحشد

می بخش شدسه بررسی باشد، شددر. آورده استفاده مورد جریان حالت مدل روش.ادامه در
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اقتصادسنجیضرایببدستآمدهمعناداربوداستوروابطموردبررسیمطابقانتظاربودوظرفیت

حجمگازهایگلخانه رابطهمعکوسبا تولیدناخالصداخلیوتولیدیانرژینو ایداردوجمعیت،

ایرابطهمستقیمدارد،ازضرایببدستآمدهدرمگازهایگلخانهظرفیتتولیدیانرژیفسیلیباحج

.دربخشبعدیفرضیاتتحقیقموردبررسیقرارگرفت.مدلسنجیدرمدلدینامیکیاستفادهشد

اندهرسهفرضیهمطابقانتظارموردتأییدقرارگرفته هایها،کاهشهزینهبطوریکهافزایشیارانه.

افزایش و وهایفسیلیموجبافزایشظرفیتتولیدیانرژیقیمتبرایسوختانرژینو هاینو

سنجیوتحلیلحساسیتتستواقعیتبخش،درادامه.شودهایفسیلیمیکاهشبکارگیریانرژی

بهطورکلیمدلمدلنسبتبهتغییرات،حساسبود،ودهدکهانجامگرفتهکهنتیجهآننشانمی

قابلیتاطمیناندارد . بررسیشدآدر سناریو دو اولضریبعاملبرایسرم.خر ایهگذاریسناریو

در.یدناخالصداخلیافزایشیافتکهدرنتیجهآنتولیدانرژینووتولانرژینوافزایشدادهشده

درنتیجهآنظرفیتتولیدیافزایشدادهشدکه6939اخلیدرسناریودوممیزاننرخرشدتولیدد

.ودیبیشترافزایشیابدشودباروندصعمانسالافزایشوپیشبینیمیانرژیدره
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گیرینتیجهبندیوجمع

ایدرتوسعهپایدارهمراهبابررسیعواملدراینمطالعه،جایگاهآلودگیناشیازگازهایگلخانه

هایفسیلیکهاثراتمخربیهمچنینمسئلهکاهشاستفادهازانرژی.شدانتشاراینآلودگیبررسی

گازهایگلخانه منابعاصلیانتشار از و رویمحیطزیستدارد استایمیبر بررسیشده .باشند،

گذاریراهکارهایافزایشانرژینوکهمیزانآلودگیبسیارناچیزیدارندبعنوانمبناییبرایسیاست

گرفتبرایرفعمشکل آلودگیموردتوجهقرار اهمیتآناز. جامعهو رفاه تأثیرمنفیآلودگیبر

روش با تا هایمختلفبهبررسیتأثیرآنبراقتصادمنظردستیابیبهتوسعهپایدارموجبگردیده

دراینپژوهش،طراحییکمدلجامعسیستمدینامیکیبرایبررسیتاثیرمتغیرهای.پرداختهشود

جهتبررسیکنترل(هاگذاریوکاهشهزینهیارانهانرژینو،قیمت)کنترلیاقتصادیدولتسیاسی

.هایبرقباهدفدستیابیبهتوسعهپایداردنبالشدآلودگیزیستمحیطینیروگاه

ضرورتدر فرضیات، اهداف، مسأله، بیان اول، چارچوبنظریتحقیقمشخصگردیدفصل .و

سیاستخوافرضیاتاینپژهشمی تأثیر افزایشقیمتهاییارانههایافزایشپرداختهند اثر ای،

تأثیرکاهشهزینهانرژیسوخت انرژیهایفسیلیو از جهتافزایشاستفاده هاینودرهاینورا

توسعهانرژیپایدار،ائلومشکلاتمربوطبهمحیطزیستمسدرفصلدوم،.ندنهابررسیکنیروگاه

انرژی استرتجدیدپذیمنابع بررسیشده مشکلاتزیستمحیطیتسهیلراهکارهایو. با مقابله

بیانشدهاستوهاینبکارگیریانرژی هایفسیلیسیاستدرمقابلبرایکاهشاستفادهازانرژی.

.استهاطرحشدهکاهشبکارگیریایننوعسوختافزایشقیمتوایجادموانعبرای

اما.غالبمطالعاتبهصورتتوصیفیتحلیلیواقتصادسنجیبودهاستشناسینیزبهلحاظروش

الگوسازی.استپژوهشحاضربهمدلتلفیقیسیستمهایدینامیکباروشاقتصادسنجیرویآورده

ایجادمی ازرویکردسیستمدینامیکاینامکانرا استفاده نظرگرفتنتعاملاتبینبا در با کندتا

مخ اجزاء و گیردعناصر قرار بررسی مورد پویا شکل به الگو متغیرهای رفتار تلفسیستم، ستت.

وآزمونحساسیتمتغیرهابرایبررسیروندرفتارمتغیرهاانجامگرفتکهدرنتیجهواقعیتسنجی
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بعدازاینکهروابطمتغیرهامشخصشدو.طقیازخودنشاندادآنمدلاینپژوهش،رفتاریمن

نرم-حلقویوحالت–ینمودارهایعلّ مدلشبیهجریاندر ونسیمرسمشددر سازیشده،افزار

رفتهCO2دیاکسیدکربنسرانهآلایندگیانتشارمیزانمتغیر براساستخمیناقتصادسنجیبکار

 CNEتولیدناخالصداخلیحقیقیسرانهGDP:باشداینمتغیرتابعمتغیرهایمستقلذیلمی.است

CFEظرفیتتولیدانرژیبرقازمنابعانرژینونظیرانرژیباد،برقآبی،بیوگازسوزوفتوولتائیک،و

تخمینمتغیرهایحاصلازمیزان.جمعیتPOPظرفیتتولیدانرژیبرقازمنابعانرژیفسیلی،و

CO2انفرمولبراساسمدلاقتصادسنجی،درمدلدینامیکیبهعنوسرانهانتشاردیاکسیدکربن

.قراردادهشدهاست

هاینومطابقفرضیهاولافزایشیارانهبرایانرژی.درچارچوباینمطالعهسهفرضیهبررسیشد

هایطبقفرضیهدومباسیاستافزایشقیمتانرژی.هاشدهاستسببگسترشبکارگیریاینانرژی

کاهشیافتهاستفسیلیمیزانبکارگیریاینانرژی ها سیاستکاهشهزینه. مطابقفرضیهسوم،

همچنیندوسناریوبررسی.هاشدهاستهاینوسببافزایشبکارگیریایننوعازانرژیبرایانرژی

شدسناریواولضریبعاملبرایسرمایهگذاریانرژینوراافزایشدادهشدهاستکهدرنتیجهآن

درسناریودوممیزاننرخرشدتولیدداخلی.شیافتهاستتولیدانرژینووتولیدناخالصداخلیافزای

افزایشدادهشدهاستدرنتیجهآنظرفیتتولیدیانرژیدرهمانسالافزایشوپیش6939در

.یبیشترافزایشیابدشودباروندصعودبینیمی

گازهایگلخانه محصولفعالیتمسقیمسوختانتشار ای، تولید جمعیتو ناخالصهایفسیلی،

باشدداخلیمی . ازسیاستاقتصادیسرمایهبا یارانهاستفاده هزینهبرایتسهیلگذاری، راهکار و ها

انرژی انرژیبکارگیری بکارگیری محدودیتبرای ایجاد مقابل، در و نو، جهتهای در هایفسیلی

سازیآناستشبیهنتایج.توانگامبرداشتمحیطیواهدافتوسعهپایدارمیکنترلآلودگیزیست

 پرداختیارانهبهتولیدکنندگانانرژیکاهشهزینه6441کهدرطولافقچشمانداز و هاینوها

با.یابدهاینوافزایشمیباعثتسهیلامرسرمایهگذاریدراینزمینهشدهوظرفیتتولیدیانرژی
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بهانرژیبکارگیری زمینعنوانجانشینسوختهاینو پایدارهایفسیلی، سویتوسعه حرکتبه ه

هایهایانرژیباعثگرانشدنمنابعسوختواقعیشدنیاافزایشقیمتحامل.فراهمخواهدشد

هایموردبابکارگیریسیاست.شودهاینومیفسیلیشدهوموجبافزایشانگیزهبرایتولیدانرژی

روندیافزایشی،وهمچنینمتغیرانتشارهاینووتوسعهپایدارنظرمتغیرهایظرفیتتولیدیانرژی

.ایوظرفیتتولیدیانرژیفسیلیروندیکاهشیخواهندداشتگازهایگلخانه

پیشنهادات

هاینودرجهتحرکتهایانرژیفسیلیوتسهیلسرمایهگذاریدرانرژیحاملاصلاحقیمت.6

هایتولیدبرقازمنابعتجدیدپذیرانرژیراههایپاکوتوسعهظرفیتهایآلایندهبهانرژیازانرژی

.حلکارآمدیبرایحفظمحیطزیستاست

ایبهسببسادگیفناوری،ضایعاتناچیزوهایهستههاینوحتیدرمقایسهباانرژیانرژی.2
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Abstract 

Energy is considered as one of the most urgent and most vital requirements of 

economic and social development. The high demand for energy which is supplied from 

fossil fuels facilitates economic growth, but current energy system is not sustainable due 

to its negative effects on the environment and human life. Sustainable development has 

been defined as a development that will meet the needs of present generation without 

compromising the ability of future generations. The purpose of this study was to 

investigate the role of the government's economic policies in controlling the 

environmental pollution of power plants with a view to achieving sustainable 

development. The study period in this research is 1370-1394 and its simulation is 

considered until 1407. For this purpose, system dynamics and econometric method have 

been used. The dynamic system can display the most important economic-energy-

environmental sub-systems seamlessly, depicting the path of variables over time. The 

simulation results indicate that all three examined policy instruments (subsidies for new 

energy sources, rising fossil fuels prices and reducing the cost of new energies) were 

effective on increasing the production capacity of new energies and decreasing 

production capacity of fossil energies, and among these, the policy of reducing costs for 

developing of new energies has had the greatest impact. There is also a direct 

relationship between the production capacity of new energies and sustainable 

development and reverse relationship between the production capacity of new energies 

and greenhouse gas emissions. 

Keywords: New Energy, Fossil Energy, Sustainable Development, Environmental 

Pollution, System Dynamics 
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