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‌5دهيچك

هاي اساسي كشورهاي در حال توسعه تبديل شده است. اين  تأمين انرژي پايدار به يكي از چالش
هاي تجديدپذير در تحقق امنيت انرژي پايدار براي اقتصاد ايران،  پژوهش با هدف بررسي نقش انرژي

هاي تجديدپذير را تا  تواند سهم انرژي هايي مي چه سياستدهد كه دولت با  به اين سوال پاسخ مي
المللي انرژي( برساند؟ در اين راستا،  درصد )هدف تعيين شده توسط آژانس بين 17به  3112سال 

هاي تجديدپذير،  سازي روابط پيچيده بين مصرف انرژي هاي سيستم براي مدل از رويكرد پويايي
هاي  رژي استفاده شده است. شش سناريو براي توسعه انرژيوابستگي به منابع فسيلي و امنيت ان

هاي مناسب و  دهد كه با اتخاذ سياست تجديدپذير تعريف و تحليل شده است. نتايج نشان مي
درصدي از اين منابع در توليد برق تا  17توان به سهم  هاي تجديدپذير، مي حمايت از توسعه انرژي

كند تا با درک  ائه يک مدل پويا، به سياستگذاران كمک ميدست يافت. اين پژوهش با ار 3112سال 
تري در زمينه انرژي اتخاذ كنند. با توجه به  بهتر از اثرات متقابل عوامل مختلف، تصميمات بهينه

 شده داده بسط الگوي بيني پيش تجديدپذير هاي انرژي توسعه حالت ترين قوي ترين و خوشبينانه
 3112سال  در تجديدپذير هاي انرژي از برق توليد درصدي 13/17 توليد دهنده نشان تحقيق توسط

 .باشد مي
 

‌.‌JEL:‌A23, B15, G23, R19يبند‌طبقه
 انرژي تقاضاي انرژي، امنيت سيستم، هاي پويايي سازي مدل تجديدپذير، هاي انرژي :ها‌دواژهيکل
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‌مقدمه‌-0

منابع  در دسترس بودن بي وقفه"(، امنيت انرژي را به عنوان IEAالمللي انرژي) آژانس بين

منابع  . اين تعريف ارتباط بين( 0202، 3كند )آيوتعريف مي "انرژي با قيمت مقرون به صرفه

تقاضاي انرژي و امنيت انرژي با تحولات اقتصادي و  ،طبيعي، توانايي دولت در تأمين انرژي

دهد )حسين  تعادل عرضه و تقاضاي انرژي و رابطه متقابل اجتماعي را نشان مي ،پايداري

. عدم دسترسي پايدار به انرژي در بلند مدت و كوتاه مدت ( 0200و لونيسكو،  0236، 0آباد

واند منجر به تتأثيراتي منفي بر توليد و مطلوبيت خانوار خواهد گذاشت، كه اين موضوع مي

. ( 0203، 1توزيع نامتوازن انرژي در كنار اثرات منفي اقتصادي شود )آكسون و دارتون

هاي امنيت انرژي را به عنوان در دسترس بودن و دسترسي مقرون به صرفه  عناصر و شاخص

ي انرژي اي از يک ماژول توسعه يافته براي ارزيابي ناامن نمونه 3شود. در شكل  بندي مي طبقه

در ايران باتوجه به اجزاي دسترسي به انرژي نشان داده شده است. با توجه به اين نمودار 

تواند امنيت انرژي در ايران را تحت تأثير قرار دهد: تقاضاي خانگي گاز در  چهار عامل مي

 المللي، هاي اقتصادي و فشارهاي بين هاي نفتي با وجود تحريم فصل زمستان، واردات فرآورده

 هاي سيكل تركيبي براي گاز در زمستان. تقاضاي صنايع و نيروگاه

 
‌ران‌يدر‌اقتصاد‌ا‌ين‌انرژيسك‌تأمير‌گذار‌بر‌رياز‌رابطه‌متقابل‌عناصر‌تأثاي‌‌نمونه‌.0شكل‌

‌ق(يتحقهاي‌‌افتهي)مرجع:‌

 
 

1. Ayoo 
2. Hosseinabad 
3. Axon & Darton 
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ش ي، افزايليفس يهات مخازن سوختيي مانند محدوديهاين نگرانيعلاوه برا

ن يگزيگذاران به دنبال جااستيو سها  ، دولتيعرضه انرژ يثبات يو ب يانرژ يتقاضا

ر و يباشند )كالايم يت انرژيت امنيبه منظور تثب يليفسهاي  سوخت يبرا ييها

ر، با توجه به تنوع و استفاده يدپذيتجد يهاي. استفاده از منابع انرژ( 0203، 3همكاران

از يمورد ن ين انرژيجهت تأم يليفس يهاسوخت يهانيگزياز جا يكينامحدود به عنوان 

-استيموفق س ي. به منظور اجرا( 0201، 0شده است )آدوم و همكاران يكشورها معرف

كار گرفته  د بهيها باتوسط دولت يمختلف يوهاير، سناريدپذيتجد يهايتوسعه انرژ يها

باشد، كه  ير ميدپذيتجد يهاياز توسعه انرژ يت ماليها حمااستين سيشود. از جمله ا

تر عرضه خواهد كرد نييمت پايرا با ق يش داده و انرژيرا افزا يت انرژين موضوع امنيا

، يليفس يها. با توجه به محدود بودن سطح منابع سوخت( 0201، 1نو و همكاراني)آ

-استيرا كاهش داده و س يليبه منابع محدود فس يها وابستگاست كه دولت يالزام

 ير و انرژيدپذيتجد يهاينرژن مانند ايگزيشتر از منابع جايبه منظور استفاده ب يگذار

 كنند. ياهسته

افته و يتوسعه  يدر كشورها ين انرژيتأم يبرا ييت هاين حال همواره محدوديبا ا

ش يو افزا يجهان ييرات آب و هوايياز تغ يشتر ناشيكه ب ،درحال توسعه وجود دارد

-بهره ياش رقابت بريو افزا يمت انرژيش قين موضوع باعث افزاياست. ا يانرژ يتقاضا

ن مصرف كننده يران چهاردهمي. ا( 0202، 1شده است )كوبر و همكاران ياز انرژ يبردار

در سال  ييگاز طبع يبرا يانرژ يباشد و با توجه به رشد تقاضا يدر جهان م يانرژ

ن يبود كه استان تهران به عنوان اول ار متر مكعب خواهديليم 602 روزانه به 3130

ن آمار با توجه به يدر نظر گرفته شده است. ا ييمصرف كننده در بخش مصرف نها

گاز، نشان دهنده مواجعه با مشكلات هاي  شگاهيجهت توسعه پالا گذاري سرمايهزان يم

 نده است. يدر آ ين انرژيدر تأم

ران يكشور ا يبرا يت انرژيت امنين اهميموجود و همچن يبا توجه به خلاء مطالعات

به نقش غالب  ين عرضه انرژيت تأميت موضوع امنين مطالعه با توجه به اهميدر ا

 
 

1. Kalair et al. 
2. Odoom et al. 
3. Ainou et al. 
4. Kober et al. 
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 يرهايران با توجه به متغياقتصاد ا يبرا ين انرژيت تأمير در امنيدپذيتجد يهايانرژ

 يپرداخته شده است و تلاش شده است تا وابستگ يانرژ يتقاضا ينيب شيو پ ياقتصاد

 يفيو ك ين عوامل كميهمچن ،رديقرار گ يمورد بررس يليفس يشور به منابع انرژك

( كه مدل SFDان)ي( و نمودار انباشت و جرCLD) يحلقو – يمختلف از نظر نمودار عل

 شده است. يكند مدل ساز مي جادي( را اSDستم )يس يهاييايپو

است. سپس در قرار گرفته  ينه پژوهش در بخش دوم مورد بررسيشيدر ادامه پ

قرار گرفته است.  يمورد بررس يت انرژيت موضوع امنيو اهم ينظر يقسمت سوم مبان

با استفاده از روش  سازي شبيهق و در بخش پنجم يتحق يدر بخش چهارم روش شناس

ان( صورت يجر يو نمودارها يحلقو-يعل ينمودارها يستم )بررسيسهاي  ييايپو

 ينيب شيبسط داده شده به پ ينان از صحت الگويت پس از اطميرفته است. در نهايپذ

 مختلف پرداخت شده يوهاير در سناريدپذيتجدهاي  يبا توجه به رشد انرژ يت انرژيامن

 ده است.يارائه گرد يت انرژيبهبود امن يشنهادات برايق و پيج تحقيت نتاياست. در نها

‌نه‌پژوهشيشيپ‌-3

ا يپوهاي  ستميس يتمركز بر مدل ساز سال است كه مطالعات با 02ش از يب يبه طور كل

(SDدر زم )مورد بحث قرار گرفته است. در مدل  يانرژ يهاستمينه سيSD يراتييتغ 

ر ين تأثيوجود دارد و همچن يت عرضه انرژيو امن يانرژ يتقاضا يرهاين متغيكه در ب

ن و ايل است )سوبرامانيه و تحليقابل تجز ينه انتقال انرژيمختلف در زم يهااستيس

 .( 0236، 3همكاران

ت يقابل يابيارز يا برايپوهاي  ستميدر س يانرژ يكيزيساختار ف ياديدر مطالعات ز

قرار گرفته است  ير در مناطق مختلف مورد بررسيدپذيتجد ينان منابع انرژياطم

 .( 0202، 0)امانوال و همكاران

 يهاو شاخص يگذارمتيستم قير سين تأثيدر مطالعات گروه دوم به تخم

 يوهايسنار تحت يانرژ يهابر شاخص (GDP)يد ناخالص داخليمانند تول ياقتصاد

 .( 0202، 1ن و رازايپرداخته شده است )ل يمختلف در حوزه انرژ

 
 

1. Subramanian et al. 
2. Emmanuel et al. 
3. Lin & Raza 
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را ارزيابي كرده و انتشار و  CO2 ر گروه سوم مطالعات محققان اثرات زيست محيطيد

ارزيابي شده است )واو و  SDهاي انرژي با استفاده از روكرد  آلودگي صنعتي در سيستم

 براي ارزيابي سناريوهاي مختلف در كاهش SD. در اين مطالعات مدل ( 0203، 3همكاران

CO2 .هاي اكثر اين مطالعات بخش و بسياري از سناريوهاي ديگر ساخته شده است

دهند و نتيجه  نشان مي CO2خدماتي و حمل و نقل را به عنوان عوامل اصلي انتشار

در  CO2 تواند منجر به انتشار عمدهاي و ظرفيت مي هاي جاده گيرند كه توسعه شبكه مي

 .( 0201، وانگ و همكاران، 0202، 0مناطق شهري شود )تانگ و همكاران

ت يامن بر يانرژ بخش يهااستير سيتأث يابيارز از مطالعات به منظور يتعداد

 ي. الگوها(. 0202، 1استفاده نموده اند )راوار و همكاران SD ياز الگوها يعرضه انرژ

SD يبررس تا يستم انرژيک سيقابل مشاهده  يرفتار يهامدل ينيبشيپ به 

 ييمنجر به شناسا ن موضوعيا كنند كه مي كمک ياقتصاد سطح خرد يساختارها

 در چارچوب .خواهد شد يت عرضه انرژيامن شيافزا در يانرژ يديكل يهااستيس

ن يا كه است، سازي شبيه در طول زمان قابل ينرخ مصرف انرژ مختلف يهااستيس

قابل اجرا در كاهش  يهااستيس يبه منظور اجرارندگان يم گيتصم نقشه راه موضوع

 است. ينرژمصرف ا

به منظور SD ياز روش مدل ساز ( 0202، 1ن آباد و موراگايدر مطالعه )حس

 به منظور ن مطالعاتيند استفاده شده است. در ادر كشور فنلا يبه انرژ يوابستگ يبررس

با استفاده از  يد انرژيتول نهيدر هز ييو صرفه جو ين برنامه اقدام انرژيبهتر يبررس

ن ي. با ااستفاده شده است مختلف يوهايسناراز ر يدپذيتجد يهاياز انرژ يتعداد محدود

ر و خطرات مرتبط با يدپذيتجد يهايحال، آنها نقاط ضعف و قوت منابع مختلف انرژ

آنها قادر به پوشش  يشنهادين، مدل پيهمچن و ر را نشان ندادنديدپذيتجدهاي  يانرژ

قابل  ير مطالعات مورديسا ين برايبنابراباشد،  ينمر يدپذيتجد يتمام منابع انرژ

ر ينه تأثين در زميشياز مطالعات پ ي( تعداد3. در ادامه در جدول شماره )ستياستفاده ن

 قرار گرفته است. يمورد بررس يت انرژير و امنيدپذيتجد يهايانرژ

 
 

1. Wu et al. 
2. Tang et al. 
3. Ravar et al. 
4. Hosseinabad & Moraga 
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‌يت‌انرژير‌و‌امنيدپذيتجدهاي‌‌ير‌انرژينه‌تأثين‌در‌زميشيمطالعات‌پ‌.0جدول‌

 نتايج‌و‌روش‌تحقيق خلاصه‌مقاله مطالعه

 

)گالاگان و 

، 3فريگيريو

0201) 

در اين مقاله، نويسندگان تأثير استفاده از 

هاي تجديدپذير در چارچوب امنيت انرژي

المللي را بررسي كردند و نتيجه گرفتند كه  بين

هاي تجديدپذير با كاهش وابستگي  انرژي

منابع فسيلي، كاهش متمايز به تجارت فعلي 

نفرين منابع كشورهاي صادركننده انرژي و 

اي و در نتيجه كاهش انتشار گازهاي گلخانه

تعديل خطرات مرتبط با تغييرات آب و هوايي 

 المللي توانند سهم مثبتي در امنيت بين مي

 .داشته باشند انرژي

 هاي تجديدپذير با كاهش وابستگي به  انرژي

-ميكمک  نرژيامنابع فسيلي به امنيت 

 .كنند

 نفرين منابع»هاي تجديدپذير انرژي »

-ميكشورهاي صادركننده انرژي را كاهش 

 .دهند

 هاي بررسي تأثير استفاده از انرژي

 انرژي الملليتجديدپذير بر امنيت بين

 

)احمد و 

، 0همكاران

0236) 

هاي انرژي رشد در اين مقاله، روند فعلي

 كشور جهاني و به ويژه در تجديدپذير در سطح

هند و همچنين مسائل زيست محيطي با 

در مورد  مورد بررسي قرار گرفته است. جزئيات

-انرژيهاي  آينده و دامنه، پتانسيل ،آوريفن

با مطالعه موردي به ويژه  هاي تجديدپذير

 گرفته است.هند مورد بحث قرار  كشور

  انرژي تجديدپذير براي امنيت انرژي و

 .ت آب و هوايي بسيار مهم استتغييرا

 هاي براي رشد انرژي مدت هند اهداف بلند

 ريزي كرده است.برنامهتجديدپذير 

 اشكال مختلف  آوريفن اين مقاله به بررسي

تجديدپذير مانند انرژي باد، برق  هايانرژي

آبي، انرژي خورشيدي، انرژي زيست توده و 

 .انرژي زمين گرمايي پرداخته است

  هاي آينده و  فن آوري، پتانسيلمروري بر

هاي اين منابع انرژي تجديدپذير، به ويژه  دامنه

 شده است.هند ارائه  با مطالعه موردي كشور

 

)سوتنيک 

و 

، 1همكاران

0203) 

هاي تأثير انرژي به بررسيدر اين مقاله، 

وري انرژي بر امنيت تجديدپذير و توسعه بهره

پرداخته شده اقتصادهاي نوظهور  براي انرژي

 شناسي ارزيابي امنيت انرژي باروش است.

هاي  زدايي بار مالي انرژي شاخص ابهام

زدايي  تجديدپذير بر بودجه دولت، شاخص ابهام

انرژي، شاخص فقر انرژي خانوارها، شاخص 

توسعه ظرفيت توازن حجم توليد برق و 

 .شاخص نوسانات انرژي پيشنهاد دادند

 هاي تجديدپذير و بهره  ارزيابي تأثير انرژي

 .وري انرژي بر امنيت انرژي

 هاي پيشنهادي براي ارزيابي جامع  شاخص

هاي  آخرين چالش بر اساسامنيت انرژي 

 موجود.

 هاي  زدايي بار مالي انرژي شاخص ابهام

 تجديدپذير

 
 

1. Galagan & Frigerio 
2. Ahmad et al. 
3. Sotnyk et al. 
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 نتايج‌و‌روش‌تحقيق خلاصه‌مقاله مطالعه

 

، 3)ماليک

0202) 

تماعي امنيت اج -در اين مقاله دغدغه اقتصادي

و منابع  مورد بررسي قرار گرفته استانرژي 

انرژي تجديدپذير محبوبيت بيشتري كسب 

كنند. اما منابع انرژي متعارف به تدريج  مي

 و روند كاهشي را تجربه خواهند كرد. تخليه

 در طول زمان منابع انرژي تجديدپذير 

محبوبيت را براي امنيت انرژي كسب 

 .كنند مي

 منابع انرژي تجديدپذير براي گيري از بهره

 توليد پايدار برق

 

)برديشيوا 

و 

0ايكونيكووا

 ،0203) 

هاي  در اين مقاله، نويسندگان با استفاده از داده

سازمان  0236-0222انرژي و جريان پولي 

 ملل متحد و تجارت كالاهاي سازمان ملل

المللي انرژي، الگوهاي  متحد و آژانس بين

جديد و درک پيامدهاي امنيت انرژي، تكامل 

المللي جريان انرژي را مورد بررسي  شبكه بين

 .قرار دادند

  تغييرات منابع انرژي بر الگوهاي تجارت

 گذارد هاي فسيلي تأثير مي سوخت

 المللي انرژي و  انتقال انرژي بر جريانات بين

 گذارد يامنيت تأثير م

  تحليل دادههاي تجارت كالا سازمان ملل

 متحد و آژانس بينالمللي انرژي

  تست خصوصيات دنياي كوچک براي درک

 هاي جديد انتشار فن آوري

 

)باهگات، 

0226) 

در اين مقاله، نويسندگان تنوع تركيبي انرژي را 

به عنوان يک استراتژي براي افزايش امنيت 

كنند و دريافتند كه اگرچه  انرژي بررسي مي

اي و  عي، زغال سنگ، انرژي هستهگاز طبي

انرژي زيستي سهم قابل توجهي در تركيب 

انرژي جهاني دارند، نفت احتمالا منبع اصلي 

 .انرژي باقي خواهد ماند

  نفت همچنان منبع غالب سوخت خواهد

 .بود

  تنوع سازي تركيب انرژي براي امنيت انرژي

 .مهم است

 تنوع سازي مخلوط انرژي 

  از طريق راهبردهاي ارتقاي امنيت انرژي

 مختلف

 

)تقي زاده 

و 

، 1همكاران

0203) 

امنيت انرژي، مفهومي چند بعدي كه شامل 

مفهوم در دسترس بودن منابع، دسترسي، 

پذيرش زيست محيطي و مقرون به صرفه بودن 

هزينه است، همانطور كه در اين مقاله ذكر شد 

به طور گسترده مورد بحث قرار گرفته است. 

هاي  ين مفهوم هنوز در زمينه انرژياما، ا

 .تجديدپذير مورد توجه قرار نگرفته است

  امنيت انرژي براي رشد اقتصادي بسيار مهم

 .است

 تواند به امنيت انرژي  انرژي تجديدپذير مي

 .كمک كند

 هاي  تجزيه و تحليل امنيت انرژي، انرژي

 .تجديدپذير و روابط رشد اقتصادي

  بودن منابع، ابعاد مورد بحث: در دسترس

دسترسي، پذيرش زيست محيطي و مقرون 

 .به صرفه بودن هزينه

 
 

1.‌Malik 
2.‌Berdysheva & Ikonnikova 
3.‌Taghizadeh-Hesary et al. 
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 نتايج‌و‌روش‌تحقيق خلاصه‌مقاله مطالعه

 

)گوكگوز و 

، 3گوورسين

0236) 

در اين مقاله، نويسندگان ابتدا به طور تجربي 

واردات  براثر جايگزيني انرژي تجديدپذير 

انرژي تأييد كردند، سپس عملكرد كشورهاي 

هاي  اتحاديه اروپا در بهره وري انرژيمنتخب 

با چشم  0231تا  0221تجديدپذير از سال 

داده شده انداز امنيت انرژي مورد بررسي قرار 

 .است

  متوسط كارايي كشورهاي منتخب اتحاديه

 .اروپا در حال افزايش است

  تغييرات تكنولوژيكي محرک اصلي رشد

 .بهره وري است

 ها  تجزيه و تحليل پوششي داده(Spector 

et al.) براي معيار كارايي 

 لوئنبرگر براي تجزيه و -شاخص مالمكويست

 تحليل رشد بهره وري

 

در  يانرژ يها ها و فرصت چالش ي( به بررس3121و همكاران ) يمطالعه مغاندر 

بوده است. در  يديخورش يو انرژ يعيآن بر گاز طب يران پرداخته است، اما تمركز اصليا

فا يران ايا يدر سبد انرژ ي، نقش مهميعيژه گاز طبين دو منبع، به ويكه ا يحال

 يها يت انرژياز وضع ير كامليتواند تصو يكنند، پرداختن صرف به آنها نم يم

 انواعنقش  يتر، به بررس جامع يكرديپژوهش حاضر با رو. ر در كشور ارائه دهديدپذيتجد

، در ييگرما نيو زم يتوده، آب ستي، باد، زيديخورش ير، شامل انرژيدپذيتجد يها يانرژ

تر، امكان  كرد جامعين رويپردازد. ا يران مياقتصاد ا يدار برايپا يت انرژيتحقق امن

ران و نقش آنها ير در ايدپذيتجد يها يل انرژياز پتانس يتر نانهيب و واقعتر  قيل دقيتحل

 .كند يرا فراهم م يت انرژيو تحقق امن يليفس يها به سوخت يدر كاهش وابستگ

( به 3121زاده و اندرخورد ) يمطالعه فتاح (0201ورد. اندرخ &زاده  ي)فتاح

ر و نقش آنها در يدپذيتجد يها ينه انرژيران در زميا يها استيراهبردها و س يبررس

، يمفهوم-يعقلان ين مطالعه با استفاده از روش مدلسازيپرداخته است. ا يت انرژيامن

ران ير در ايدپذيتجد يها ياز گذار به انرژ يناش يها دها و فرصتيتهد ييبه شناسا

كلان و اسناد  يها ياستگزارين توجه در سيشتريپرداخته و نشان داده است كه ب

ن توجه به يو كمتر يمت و شدت مصرف انرژيق يها ران به شاخصيا يبالادست

 .د بوده استياستمرار تولشاخص  يو تا حد ياسيت و ثبات سيمقبول يها شاخص

دار يپا يت انرژير در تحقق امنيدپذيتجد يها يپژوهش حاضر با تمركز بر نقش انرژ

ن يشير مطالعات پي( و سا3121زاده و اندرخورد ) يران، از مطالعه فتاحياقتصاد ا يبرا

 
 

1. Gökgöz & Güvercin 
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 راهبردها ي( به بررس3121زاده و اندرخورد ) يكه مطالعه فتاح يشود. در حال يز ميمتما

ر پرداخته است، پژوهش حاضر به يدپذيتجد يها ينه انرژيران در زميا يها استيو س

پردازد.  يران ميدر ا يت انرژير بر امنيدپذيتجد يها ير انرژيتأث يطور خاص به بررس

روابط  يساز مدل يستم برايس يها ييايكرد پوين، پژوهش حاضر از رويعلاوه بر ا

ن امر امكان يكند، كه ا ياستفاده م يت انرژيامنن عوامل مختلف مؤثر بر يده بيچيپ

 .كند يگر را فراهم ميكديتر اثرات متقابل عوامل مختلف بر  تر و جامع قيل دقيتحل

دار يدر توسعه پا يديخورش ينقش انرژ ي( به بررس3121مطالعه استادزاد )

 يشناس ييايكرد پوين مطالعه با استفاده از رويران پرداخته است. ايدر ا ياقتصاد

ست يز طي، اقتصاد، جامعه و محيستم انرژيعوامل مؤثر بر س يها، به بررس ستميس

 يها يش سهم انرژيد بر افزايدار، دولت بايتوسعه پا يپرداخته و نشان داده است كه برا

 يها يپژوهش حاضر با تمركز بر نقش انرژ .تمركز كند يد انرژير در كل توليدپذيتجد

( 3121ران، از مطالعه استادزاد )ياقتصاد ا يدار برايپا يت انرژير در تحقق امنيدپذيتجد

 ي( به بررس3121كه مطالعه استادزاد ) يشود. در حال يز مين متمايشير مطالعات پيو سا

پرداخته است، پژوهش حاضر به طور  يدار اقتصاديدر توسعه پا يديخورش ينقش انرژ

پردازد. علاوه بر  يران ميدر ا يت انرژينر بر اميدپذيتجد يها ير انرژيتأث يخاص به بررس

ن يده بيچيروابط پ يساز مدل يستم برايس يها ييايكرد پوين، پژوهش حاضر از رويا

تر و  قيل دقين امر امكان تحليكند، كه ا ياستفاده م يت انرژيمؤثر بر امن عوامل مختلف

 .كند يگر را فراهم ميكديتر اثرات متقابل عوامل مختلف بر  جامع

(، 3122، ي)رضو «ت و راهبردهاي؛ محدوديت انرژياروپا و معضل امن» طالعهم در

 ياتخاذ شده برا يدر اروپا و راهبردها يانرژ يتيامن يها چالش يسنده به بررسينو

به  يياروپا يروزافزون كشورها ين مطالعه، وابستگيپردازد. در ا يها م ن چالشيمقابله با ا

 يت انرژيامن يد كننده برايک عامل تهديگاز، به عنوان ژه نفت و ي، به ويواردات انرژ

 يكيه به عنوان يسنده با اشاره به نقش روسيد قرار گرفته است. نوين منطقه مورد تاكيا

 يها و تنش يالملل نيب يها مير تحريل تاثياروپا، به تحل يانرژ ين كنندگان اصلياز تام

( به 3122) يمطالعه رضو .دازدپر ين منطقه ميدر ا يت عرضه انرژيبر امن ياسيس

ن يمقابله با ا ياتخاذ شده برا يدر اروپا و راهبردها يانرژ يتيامن يها چالش يبررس

ر در تحقق يدپذيتجد يها ين مطالعه بر نقش انرژيكه در ا يپردازد، در حال يها م چالش
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 يرضوگر، مطالعه يران متمركز است. به عبارت دياقتصاد ا يدار برايپا يت انرژيامن

 ي( دارد، در حاليبه طور كل يت انرژي)اروپا( و كلان )امن يا دگاه منطقهيک دي( 3122)

ر( را دنبال يدپذيتجد يها يران( و خاص )انرژي)ا يدگاه مليک دين مطالعه يكه در ا

به  يمربوط به وابستگ يها شتر بر چالشي( ب3122) ين، مطالعه رضويعلاوه بر ا. كند يم

تمركز دارد. در  يت عرضه انرژيدر امن يو اقتصاد ياسيقش عوامل سو ن يواردات انرژ

 يک راهكار براير به عنوان يدپذيتجد يها ينقش انرژ ين مطالعه به بررسيمقابل، در ا

ن ين، در ايپردازد. بنابرا يدار ميپا يت انرژيبه امن يابيو دست ين وابستگيكاهش ا

 يها پرداختن به چالش ينه چگونگيدر زم يک مطالعه مورديتواند به عنوان  يمطالعه م

 .اند، در نظر گرفته شود ( مطرح شده3122) يكه در مطالعه رضو يانرژ يتيامن

ق حاضر با يا، تحقيپو يها ستميو س ينه انرژيبا وجود مطالعات گسترده در زم

ران و ياقتصاد ا يدار برايپا يت انرژير در تحقق امنيدپذيتجد يها يتمركز بر نقش انرژ

ن مصرف يروابط متقابل ب يجامع كه به طور خاص به بررس يايک مدل پويارائه 

پردازد، از  يران ميدر ا يت انرژيو امن يليبه منابع فس ير، وابستگيدپذيتجد يها يانرژ

ن آباد و يحس مطالعات )مانند يكه برخ يدر حال. شود يز مين متمايشيمطالعات پ

ن ياند، ا گر پرداختهيد يدر كشورها يه انرژب يوابستگ يبه بررسو (  0202موراگ، 

و يپردازد و با ارائه شش سنار يران ميا يو انرژ يط اقتصاديق به طور خاص به شرايتحق

در  يت انرژيتحقق اهداف امن يبرا يعمل ير، راهكارهايدپذيتجد يها يتوسعه انرژ يبرا

ق قادر به پوشش يحقن تيدر ا يشنهادين، مدل پيعلاوه بر ا .دهد يران را ارائه ميا

ر يسا يجامع برا يک الگويتواند به عنوان  ير است و ميدپذيتجد يمنابع انرژ يتمام

از  ي. در تعدادردير مورد استفاده قرار گيدپذيتجد يها ينه انرژيدر زم يمطالعات مورد

 يجاد شده است. وليا SD يهامدل يانرژ يهاستميمطالعات به منظور توسعه س

 يوابستگ كاهش يهااستير به عنوان سيدپذيتجد يتفاده از منابع انرژدر اس قاتيتحق

ر منابع يتأث ينه بررسين حال مقالات در زميباشد. با ا يمحدود م يلياز منابع فس يانرژ

ار محدود يبس يانرژ يو كاهش وابستگ ين انرژيت تأميش امنير در افزايدپذيتجد يانرژ

 ياست كه تقاضا يابه گونه يقاتيتحق ن شكافيق پوشش اين تحقياست. هدف از ا

 بره گردد.يران كاليا ير توسعه و برايدپذيتجد يهايبا استفاده از انرژ يانرژ
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 يونيسه با مدل رگرسيدر مقا يانرژ يتقاضا ينيبشيدر پ SDيمدل ساز يبرتر

ک يشنهاد ين سهم عمده پژوهش حاضر پيباشد. بنابرايمورد توافق تمام مطالعات م

است يک سير به عنوان يدپذيتجد يهاير استفاده از انرژياست كه در آن تأث SDمدل 

مرتبط با  يهانهيدر هز يو صرفه جو يت انرژيش امني، افزايانرژ يبرآوردن تقاضا يبرا

افته يتوسعه اي  ن مدل به گونهيباشد. ايران ميدر حال توسعه مانند ا يآن در كشورها

ن مدل يبره گردد. همچنيمختلف كال يكشورها يبرا يتواند در مطالعات آتياست كه م

-يانرژ يگذاراستيدر س يدينش جديب يرندگان انرژيم گيتواند به تصم ي ميشنهاديپ

از  يبه سطح مطلوب يليفس يهايبه انرژ ير بدهد تا با كاهش وابستگيدپذيتجد يها

 برسند. يت عرضه انرژيامن

 ينظر‌يمبان‌-2

ت يبر امن ين واردات انرژيم و همچني، تحريمت انرژي، قين بخش نقش تنوع انرژيدر ا

 قرار گرفته است. يمورد بررس يانرژ

است كه در مقالات  يمهمهاي  از جنبه يو تنوع در بازار انرژ يت انرژيمنا

 ي، بر اثربخشياقتصادهاي  ان بحراني، در ميبرجسته شده است. انتقال انرژ يقاتيتحق

علاوه . د دارديتأك يدار و توسعه در بخش انرژيپا يه بردارنان از بهريدر اطم يتنوع ساز

 يريمت و انعطاف پذيق ي، اجزايكيزيبا تمركز بر عرضه ف يت انرژين، مفهوم امنيبر ا

ل يه و تحليدر حال تكامل است، همانطور كه در تجز يخارجهاي  در برابر شوک

. ( 0203، 3نيگالكنو و ي)بول شود مي ج فارس مشاهدهيخل يهمكار يشورا يكشورها

ر، با ياخ يدادهايژه با توجه به روي، به ويت انرژيت امنين بر اهميه اروپا همچنياتحاد

است يبهبود س يبرا يو تنوع ساز يواردات انرژ يوابستگ يابيارز يبرا يجاد چارچوبيا

 .( 0201، 0ينيكيمي)استر د دارديتأك

به  يمانند وابستگ ير عوامل مختلفياست كه تحت تأث يموضوع مهم يت انرژيمنا

 يواردات انرژ به ياست. وابستگ يمنابع انرژ ياز به تنوع سازي، و نيواردات، شدت انرژ

 يريب پذياند منجر به آستو مي راياست، ز يانرژ يت مليموثر بر امن يديک عامل كلي

ط بازار ير كشورها و قرار گرفتن در معرض شراياز سا ياسيو س يمانند نفوذ اقتصاد
 

 

1. Bollino & Galkin 
2. Streimikiene et al. 
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ه به ير پس از تهاجم روسياخ يجهان ي. بحران انرژ( 0201، 3نايلي)واس شود يجهان

خود را دوباره  يت انرژيامنهاي  استياز كشورها س يارين باعث شده است بسياوكرا

ق تنوع عرضه و كاهش يبه واردات از طر يكاهش وابستگكنند، با تمركز بر  يابيارز

را  Re-Power مانند يه اروپا ابتكاراتين، اتحاديعلاوه بر ا هيروس يبه منابع انرژ يوابستگ

ج يدن به منابع و تروي، تنوع بخشيدر انرژ ييبا صرفه جو يت انرژيش امنيافزا يبرا

درک و . ه آغاز كرده استيات روسبه وارد يكاهش وابستگ ير برايدپذيتجد يمنابع انرژ

من در يدار و ايپا يانرژهاي  ستمينان از سياطم يبه واردات برا يبه وابستگ يدگيرس

ار يبس ييرات آب و هواييتغهاي  يک و نگرانيتيدر حال تحول ژئوپلهاي  مواجهه با چالش

 .( 0201و همكاران،  ي)لوت مهم است

عدم  نيكند و همچن مي فايامعاملات هاي  نهيهز شيدر افزا ينقش مهمها  ميتحر

محكم هاي   نيتضم خواستار گذار سرمايهدهد.  مي شيافزا را يگذار سرمايهدر  نانياطم

 و يگذار هيماسطح سر ديشد كاهشامر باعث  نيا كههستند  ينقد سود برابر در

 ژهيو به ،يتصاداق يهيشود. اقدامات تنب مي يمرتبط با بخش انرژ يت در پروژه هامشارك

برساند. آنها  بيآن آس دكنندهيتول يرهاكشو يانرژ تيبه امن تواند يم ينفت يها ميتحر

 نيچن. هستندكشورها  نيا يانرژ عيصنا در ركود جاديعوامل ا نياز مهمتر يكي

 يرژان تيبر خطرات امن ميمستقريغ اي ميتقاست به طور مس نممك يمال يها مهيجر

و ارسال  ديتول تيقرار دهد، احتمالاً ظرف ميحرخود را تحت ت ير بگذارد، اگر كشوريتأث

ممكن است  كه اردوجود د ي. دو مشكل اصلابدي يم هشكا يقابل توجه زانيم هب يانرژ

 يالملل نيب يبازارها دربه برق را  ازين انندتو يم ها مهيشروع، جر ي. برافتدياتفاق ب نيا

 نيهم دوم،. شوند ها و ارسال آن ديمجبور به كاهش تول يانرژ سازندگان وكاهش دهند 

 كشور کي يرا برا يانرژ دينوآورانه در تول يبه فناور يابيدست است ممكن ها مجازات

 يها نوع مجازات نيدرست است، ا زيچكه همه  يحال، در حال نيا با. كند سخت

 دركالا  ديخود و تول يتوسعه فناور يرو شتريكشور ب کيباعث شود  تواند يم ياقتصاد

 ينظر يدر ادامه با توجه به مبان .( 0203ن و همكاران، ي)و تمركز كند شيمرزها داخل

 الگو پرداخته شده است. يبه مدلساز يت انرژيذكر شده در مورد امن

 
 

1. Vasylyna 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
5 

] 

                            12 / 38

http://iiesj.ir/article-1-1646-fa.html


     :...ت انرژي پايدار براي اقتصاد ايرانهاي تجديدپذير در تحقق امني نقش انرژي
361 

‌يروش‌شناس‌-7

ک يسازد  مي قادر محقق رااست كه  يستميكرد تفكر سيک روي( SDا )يپو يهاستميس

. از دكن يدر طول زمان مدل ساز آنرها و عوامل مؤثر بر يده با تمام متغيچيستم پيس

ن ي، كه اباشد يم و حلقه بازخورد متعادل يزمان يرهاي، مانند تأخSDكنترل  يابزارها

 يرهايات مربوط به رفتار همه متغيكند كه نه تنها جزئ مي به محققان كمک ابزارها

 يک ابزار كنترليستم به عنوان يسو كلان از  يد كليک ديكنند، بلكه  يستم را بررسيس

 .( 0230داشته باشند )آزار، 

رها و عوامل موثر ين متغيب ستم بر اساس رابطهيرفتار س SDكرد يه از روبا استفاد

 ير خطيحلقه با رابطه غ يكه شامل تعداد يستمياست و س ينيبشيدر مدل قابل پ

 SDن يستم حساس خواهد بود. علاوه بر ايس يرات اكثر پارامترهايياست، نسبت به تغ

ستم در يستم و رفتار كل سيک سي رها دريباشد كه رفتار متغ يمند مقدرت يابزار

 دهد. مي ر هر پارامتر را نشانييجه تغينت

 يل كميتحل ين برايو همچن يفيل كيتحل ياست كه برا يابزار SD يبه طور كل

مختلف به كار  يهابودن آن در رشته يل كاربرديگرد و به دليمورد استفاده قرار م

و  يطيست محيزهاي  ستمين به سپرداخت يش برايک گرايكرد ين رويگرفته شده و ا

رابطه  ،كند مي ستم تمركزيداخل س ييايبر رفتار و پو SDكه  يياست. از آن جا يانرژ

توان از آن به  مي دهد و مي را نشان يستم و ساختار باز خورديدرون س يرهاين متغيب

رد ستم وجود دايا امكان تعادل در سين كه آيا يبررس يبرا يعنوان منبع قابل اعتماد

 .( 0200استفاده كرد )رانجان و شانكار، 

مصرف دار در كاهش يپاو  قابل اعتماد يانرژ عنوان منابع ر بهيدپذيتجد يها يانرژ

تواند منجر به  يم يق مصرف انرژيدق ينيب شيپ يباشد. از طرف يم يليفسهاي  يانرژ

 كه كند يشنهاد مين پيهمچن ق حاضريتحق .گردد يانرژ تيامنبهتر  يبررس

 ير را برايدپذيتجد يهايارتقا انرژ يهاد برنامهيبا رندگانيگ ميگذاران و تصم استيس

 قراردهند. ينيمورد بازب ين انرژيت تأميو امن ياز وابستگ يبه سطح مطلوب يابيدست

 ين مرحله، مسئله اصليدر ا: ف مسئله و هدفيتعر -3ل شام يساز مراحل مدل

دار( و هدف از يپا يت انرژير در تحقق امنيدپذيتجد يها ينقش انرژ يق )بررسيتحق

ر آن بر ير و تأثيدپذيتجد يها يمختلف توسعه انرژ يوهايسنار يابي)ارز يساز مدل
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با : عوامل مؤثر رها ويمتغ ييشناسا -0شده است.  ق مشخصي( به طور دقيت انرژيامن

 يت انرژيمؤثر بر امن يديكل يرهايات موضوع و مصاحبه با متخصصان، متغيادب يبررس

مانند  يرها شامل مواردين متغي. اشده است يير شناسايدپذيتجد يها يو توسعه انرژ

 يها يدر انرژ يگذار هيزان سرماير، ميدپذيتجد يها ي، سهم انرژيزان مصرف انرژيم

ن ين روابط بييتع -1. شوند يمرتبط م يو اجتماع يامل اقتصادر، و عويدپذيتجد

رها ين متغيب يو معلول يها، روابط عل ل دادهيو تحل يبا استفاده از دانش تخصص: رهايمتغ

بازخورد )مثبت و  يها ن روابط به صورت حلقهين شد. اييگر تعيكدير آنها بر يو نحوه تأث

با استفاده از : ستميس ييايخت مدل پوسا -1. شوند ي( در مدل نشان داده ميمنف

ن آنها ساخته يرها و روابط بيستم بر اساس متغيس يياي، مدل پوميونس يافزار تخصص نرم

 يها و حلقه يزمان يرهايمانند تأخستم يس ييايپو كنترل ين مدل، از ابزارهايشد. در ا

 -1. شد خواهد ستم در طول زمان استفادهيرفتار س يساز هيشب يبازخورد برا

و نظرات متخصصان  يخيتار يها مدل ساخته شده با استفاده از داده: مدل ياعتبارسنج

مدل  يها يتطابق خروج ين مرحله شامل بررسي. اخواهد گرفتقرار  يمورد اعتبارسنج

 -8. شود ير پارامترها مييت مدل نسبت به تغيل حساسيو تحل يواقع يها با داده

ر يدپذيتجد يها يتوسعه انرژ يمختلف برا يوهايسنارف يبا تعر: ليو تحل يوسازيسنار

 يت انرژيو بر امنير هر سناريمرجع(، تأث يوينانه و سنارينانه، بدبيخوشب يوي)مانند سنار

ل يج تحليبر اساس نتا: شنهاداتيارائه پ -7شود.  مي ليو تحل يساز هينده شبيدر آ

ت ير و بهبود امنيدپذيدتج يها يتوسعه انرژ يبرا ياستيس يشنهادهايوها، پيسنار

 شود.يمارائه  يانرژ

زان يمربوط به م يها داده) يآمار يها مدل، از داده يساخت و اعتبارسنج به منظور

از  يو اجتماع ياقتصاد يرهاير متغير، و سايدپذيتجد يها يد انرژي، توليمصرف انرژ

(، ي، بانک جهانيانرژ يالملل ني)آژانس ب يالملل نيب يها منابع معتبر مانند سازمان

 يآور جمع يرو، سازمان برنامه و بودجه(، و مراكز پژوهشي)وزارت ن يدولت يها سازمان

 ينظران در حوزه انرژ متخصصان و صاحب يها دگاهينظرات و د) يفيك يها داده.( و شد

 ييشناسا يها برا ن دادهيشد. ا يآور ها جمع و پرسشنامه يتخصص يها ق مصاحبهياز طر

مدل مورد استفاده قرار  ير و اعتبارسنجيدپذيتجد يها يبر توسعه انرژ عوامل مؤثر

 ( استفاده شده است.گرفت
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‌‌0يحلقو-ينمودار‌عل‌يمدل‌ساز‌-7-0

 ساز تلاشدر مرحله اول مدل .است يشتر شامل دو مرحله مدل سازيب SD يمدل ساز

م يل تنظمد ينشان دادن درک مفهوم ي( را براCLD)يحلقو-يكند تا نمودار عل مي

با كمک ها  دولت ياستيدر چارچوب س ين حدود روابط عليين مرحله شامل تعيكند. ا

ن و يل – 0223، 0ز نظرات كارشناسان است )اسپكتور و همكارانيقضاوت خود و ن

مثبت باشد كه تواند يم يحلقو-يرها در مدل علين متغيرابطه ب  .(0202، 1همكاران

د كرد خواه ستم عمليكه به عنوان متعادل كننده س يا منفيكند  مي تيستم را تقويس

رها و روابط متقابل يمتغ ييمنجر به شناسا هان رابطهي. ا( 0203، 1)واترلاندر و همكاران

 شود. يمختلف م يرهاين متغيب

 يبع انرژمنا استفاده از يابيارز به منظور SDكرد يبا رو يمطالعه حاضر چارچوب

ق به ين تحقيا بسط داده شده در ايپوهاي  ستميس يالگو .كند ير ارائه ميدپذيتجد

-يانرژ به يوابستگ كاهش يبرا يروش ،يد انرژيجبران تول يهااستيس يمنظور بررس

موثر  يرهاياز متغ يتعداد به همراهر يدپذيتجد يهايبا توجه به تنوع انرژ يليفس يها

ش يو آزما يبعدهاي  استيشنهاد سيپ يبرا يانرژ ياضاو تق يانرژ يبر وابستگ

 مختلف مناسب است. يوهايسنار

ن يشوند. ا ييرگذار مدل شناسايتأث يرهايد متغيابتدا با CLD يطراح يبرا

ن تجربه متخصصان در موضوع خاص به يات و همچنيتوان با مرور ادب مي موضوع را

مختلف، ممكن است هاي  دگاهيتر دح بهيبه منظور توض يند طراحيدست آورد. در فرا

مختلف موضوع هاي  دگاهيم شود تا مدل از ديبه چند بخش تقس يحلقو-ينمودار عل

ر يشامل سه ز يق فعليدر تحق يشنهاديپ يحلقو -يح داده شود. نمودار عليبهتر توض

به منظور  ي(: حلقه عليانرژ يبخش مختلف است. بخش اول )بخش اقتصاد و تقاضا

بر  ييهادهد چه شاخصين حلقه نشان ميشده است كه ا يطراح يانرژ يح تقاضايتوض

(: نشان يليفسهاي  يگذارند. بخش دوم )انرژير ميک كشور تأثيدر يانرژ يتقاضا

 يزان عرضه انرژيو م يانرژ ين تقاضايو شكاف ب يليبه منابع فس يانرژ يدهنده وابستگ

 
 

1. Causal loop modelling 
2. Spector et al. 
3. Lin et al. 
4. Waterlander et al. 
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ر(: بر يدپذيتجدهاي  يانرژک كشوراست. بخش سوم )يآن در هاي  و شاخص يليفس

ر و يدناپذيتجد يهايانرژ يبرا ينيگزير به عنوان جايدپذيتجد يهايرابطه متقابل انرژ

 تمركز دارد. يليفس يبه انرژ يو كاهش وابستگ يت انرژيش امنيبه عنوان منابع افزا

به منابع  يرها بر اساس وابستگين متغي، رابطه متقابل بالقوه ب0با توجه به شكل 

( 1ر )بخش يدپذيتجد يهاي( و انرژ3)بخش  يانرژ ي(، تقاضا0)بخش  يليفس يانرژ

 يبازخورد يهاق در مورد ساختاريتحقها  ن مدليتوسعه ا يت اصليوجود دارد. مز

 است. يانرژهاي  ستميمرتبط با سهاي  استيرها و سيعوامل، متغ
 

 

ماژول 

2 

 ماژول

2 

 ماژول

2 

‌‌ريدپذيتجدهاي‌‌يانرژ‌در‌نظر‌گرفتنبا‌‌يبه‌انرژ‌يوابستگ‌يوحلق-ي:‌نمودار‌عل)3(شكل‌

‌ق‌(يتحقهاي‌‌افتهي)مرجع:‌

 

نشان داده  يت انرژيو امن يانرژ يتقاضا ي( ساختار بازخورد3)ماژول 0در شكل 

 يزان انباشت انرژين ميو همچن يانرژ ي، تقاضايش مصرف انرژيشده است. با افزا
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ر يتأث يت انرژيو امن ينه انرژيما بر هزيمستق ينرژش عرضه ايافزا ،ابدييش ميافزا

بر  يد ناخاص داخليگر توليد يشود. از سوير ميش هر دو متغيگذاشته كه باعث افزا

د ناخاص يت كشور بر تولير مثبت گذاشته و جمعيتأث يو مصرف انرژ يرشد اقتصاد

ش يدارد. با افزا ير منفيتأث يداخلد ناخاصيبر تول ينه انرژير مثبت و هزيتأث يداخل

بر  يكاربردهاي  و برنامه گذاري سرمايهشود تا  مي قيشتر تشوي، دولت بيت انرژيامن

 يبه انرژ يو كاهش وابستگ ين انرژيت تأميش امنيبه منظور افزا يق و توسعه انرژيتحق

غلبه بر  يهااستياز س يكيفوق  ين با توجه به حلقه بازخوردياجرا كند. بنابرا يليفس

 ر است.يدپذيتجد يشتر از انرژياستفاده ب ،يبه انرژ يگوابست

( وابستگي به انرژي، واردات انرژي ثانويه )مانند 0)ماژول 0در زيرمجموعه دوم شكل 

هاي مختلف وابستگي به انرژي فسيلي نشان داده شده است. واردات انرژي  بنزين( و شاخص

مورد نظر وابسته به انرژي هستند.  ثانويه مستقيما بر اين واقعيت منطبق است كه كشورهاي

تواند خطرات مربوط به حمل و نقل  از طرفي صادرات انرژي اوليه )مانند نفت خام و گاز( مي

هاي صادرات انرژي و در تواند منجر به افزايش هزينهانرژي را افزايش داده و اين موضوع مي

هد شد. همه اين روابط نتيجه تمايل كشورهاي ديگر به كاهش واردات انرژي فسيلي خوا

تواند بر وابستگي اقتصاد به صادرات انرژي تأثير گذاشته و بايد سياست گذاران را متقابل مي

هاي  گذاري در انرژي به توسعه سياست كاهش صادرات انرژي فسيلي و توسعه سرمايه

( رابطه دو طرفه تمركز بر ايجاد 1)ماژول0تجديدپذير تشويق كرد. در بخش سوم شكل 

هاي تجديدپذير با درنظر  گذاري مناسب و استفاده از انرژيبا سرمايه هاي تجديدپذير نرژيا

 هاي افزايش در اين قسمت راه حل است، هاي تجديدپذيرگرفتن منابع مختلف انرژي

 بررسي شده است.هاي تجديدپذير  ظرفيت بالقوه استفاده از انرژي

 هايتوليد انرژي تجديدپذير  انرژيهاي  و راه اندازي سيستم كاهش هزينه نصببا 

هاي  انرژي توليدباعث افزايش نرخ بازده  موضوعاين  .يابد تجديدپذير تا حدي افزايش مي

مالي بيشتري هاي  ها و نوآوري روشتا  خواهد شددولت تشويق . بنابراين شود تجديدپذير مي

هاي  گذاري در انرژيمايهسرهاي دولت  كند. با حمايت مالهاي تجديدپذير اعدر زمينه انرژي

هاي  هاي انرژي فناوري و همچنين آگاهي عمومي براي كمک به توسعه زيرساخت، تجديدپذير

. شايان ذكر است كه با افزايش تعداد منابع انرژي تجديدپذير، خواهد يافتتجديدپذير افزايش 

 د.ياب افزايش ميدر طول زمان تعداد منابع انرژي تجديدپذير مستهلک شده نيز 
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 ان‌يو‌جر‌شتانبا‌نمودار‌يمدل‌ساز‌-7-3

 يهاباشد كه شامل رابطه يم SD يسازن مرحله از مدلياول يحلقو -يعل يمدل ساز

ر با در نظر گرفتن يدپذيتجد يانرژ يهااستي، سيانرژ يهان شاخصيمتقابل ب

. ( 0203، 3م و جوهولايبازخورد است )گراوندستروهاي  و حلقه يبه انرژ يوابستگ

باشد. به منظور ينم يستم قابل بررسيرها در سيرفتار متغ يحلقو-يعل يدرنمودارها

ان استفاده نمود يجر-انباشت يد از نمودارهايرها در طول زمان بايرفتار متغ يبررس

 يهااستيسبا توجه به  1شكل . در (Schaffernicht, 2010)( 0232، 0چتي)اسچافرن

، يبه انرژ منطقها يک كشور ي يسطح وابستگ يابيارزجهت ر يدپذيتجد يهايانرژ

جهت توسعه  ياتيعمل يا به عنوان برنامهشده است.  يطراحان يجر-انباشت نمودار

 است.  شده يمعرف (1ق )شكل ين تحقيدر ا انباشت رير، شش متغيدپذيتجد يهايانرژ

 رهايمتغن يا. را كاهش دهند يليبه منابع فس يرژان يتوانند وابستگ يكه به طور بالقوه م

 گاهروين ي، انرژيين گرمايزم ي، انرژيديخورش ي، انرژيبرق آب يت انرژيشامل ظرف

 باشد. ير موارد ميساو  يباد

د شده توسط تمام منابع ير مجموع برق توليدپذيتجد يهايانباشت انرژر يمتغ

ش تعداد ير افزاير تحت تأثيدپذيتجد ک از منابعيت هر ير است. ظرفيدپذيتجد يانرژ

و  يزيرر برنامهيتحت تأث ن موضوع خوديا كه باشد يمر يدپذيتجد يمنابع انرژ

ت يظرف ياز طرف .استنده ير در آيدپذيتجد يدولت در مورد منابع انرژ يها استيس

ر مستهلک شده يدپذيتجد يانرژهاي  روگاهير متاثر از تعداد نيدپذيتجد يمنابع انرژ

قرار  يشتريب ين نمودار مورد بررسيران در بخش بعد ايا ي. در قسمت بعد و براتاس

 خواهد گرفت. 

 يشنهاديپ SD يمدل انرژ يمرتبط و روابط را برا يپارامترها، واحدها 0جدول 

از ين يه به عنوان وروديک مقدار اوليبه  انباشت يرهايمتغ يپارامترهادهد.  مي نشان

ن تا سال يدر نظر گرفته شده است. همچن 3168ه ياساس سال پان مقدارها بر ي. ادارند

سال جهت صحت  8ن يباشد و ا يالگو موجود م يرهايافته متغير تحقق يمقاد 3120

برنامه توسعه اهداف  رها بر اساسير متغياز سا يريالگو استفاده شده است. مقاد يسنج

 
 

1. Groundstroem & Juhola 
2. Schaffernicht 
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در  3112تا سال ها  برنامهن يششم و هفتم و با توجه به رشد در نظر گرفته شده در ا

 .م شده استيتنظ رانيدر ار يدپذيتجد يمنابع انرژ عارتقا

با  .نشان داده شده است انباشت ريمتغ کيدر  3يانرژ يتقاضا، 1با توجه به شكل 

، تمام يت انرژين با توجه به شاخص امنيو همچن يانرژ يش تقاضايتوجه به روند افزا

 يكه پس از كسر تقاضا ين كرد. شكافيتأم يلينابع فستوان از م يرا نم يانرژ يتقاضا

 ريدپذيتجد يهاهاي  ياستفاده از انرژد با يوجود دارد بااي  هسته يو انرژ يداخل يانرژ

ر و يدپذيتجد ين انباشت انرژيد تفاوت بيبا يليفس يانرژ به ين، وابستگيپر شود. بنابرا

مرتبط، واحدها و  يمقدار پارامترها. باشد يانرژ يبرا يداخل يو تقاضا ياهسته يانرژ

حات يو توض 1در شكل  سازي شبيه يقبل از اجرا يكمك يرهايو متغها  معادلات، نرخ

 ه است.شد يبررس 0مربوط به آن در جدول 

ر يتحت تأث 0ر مستهلک شدهيدپذيتجد يانرژهاي  روگاهيتعداد ن 1با توجه به شكل 

ر مستهلک يدپذيتجد يانرژهاي  روگاهياد نتعد كه ين معني، به اباشند مي ريزمان تاخ

ر يدپذيروگاه تجدياستهلاک هر نهاي  ر و دورهيدپذيتجد يانرژهاي  روگاهيبه تعداد ن شده

ر به يدپذيتجد يمنابع انرژ ينقش اساس يابين، به منظور ارزيدارد. علاوه بر ا يبستگ

، تعداد رانيادر يليفس يهايانرژبه منابع  يانرژ يكاهش وابستگ يها استيعنوان س

هاي  يبا توسعه انرژ مرتبط يها استيس ،1ديت جديظرف ار بيدپذيتجد يها روگاهين

 1 جدول .مستهلک شده وابسته است يها روگاهين تعداد نيو همچن 1ريدپذيتجد

كه از مفروضات مطالعات  ،دهد مي ر را نشانيدپذيتجد ياستهلاک منابع انرژهاي  دوره

 ر به دست آمده است.يدپذيتجد يانرژ يهاروگاهياستهلاک ن هاي در مورد دوره نيشيپ

 بسط‌داده‌شده‌يالگو‌يرهايف‌متغير،‌واحدها‌و‌تعريمقاد‌.3جدول‌

‌يرهايپارامترها‌و‌متغ

‌تعريف‌شده
‌توضيحات‌واحد‌مقدار‌يا‌رابطه‌مربوط‌به‌متغير

energy domestic 
demand 

INTEG (Rate of lncreased of 

Electricity Domestic Consumption) TWY كل تقاضاي انرژي 

Capacity of biomass 

energy 

INTEG (Numbar of Added 

Biomass Plants-Number of 

Depreciated Biomass Plants) 
TWY 

هاي زيست  ظرفيت نيروگاه

 توده

 
 

1. Energy Domestic Demand 
2. Number of depreciated …… plants 
3. …. new capacity 
4. ….. policy 
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‌يرهايپارامترها‌و‌متغ

‌تعريف‌شده
‌توضيحات‌واحد‌مقدار‌يا‌رابطه‌مربوط‌به‌متغير

Capacity of hydro 

power energy 

INTEG (Numbar of added Hydro 

Power Plants-Number of 

Depreciated Hydro Power Plants) 
TWY هاي برق آبي ظرفيت نيروگاه 

Capacity of 

geothermal energy 

INTEG (Number of Added 

Geothermal Plants-Number of 

Depreciated Geothermal Plants) 
TWY 

هاي زمين  ظرفيت نيروگاه

 گرمايي

Capacity of wind 

power energy 

INTEG ( Number of Added Wind 

Plants-Number of Depreciated 

Wind Plants) 
TWY هاي بادي ظرفيت نيروگاه 

Capacity of solar 

energy 

INTEG ( Number of Added Solar 

Energy-Number of Depreciated 

Solar Plants) 
TWY 

هاي  ظرفيت نيروگاه

 خورشيدي

Number of added 

biomass plants 
 

Biomass Nem Capacity+Biomass 

Policy 
   

    
 

شده  يزيبرنامه ر تيظرف

 توده ستيز يانرژ

Number of 

depreciated biomass 

plants 

DELAY FIXED(Numbar of Added 

Biomass Plants, 15 , 0 ) 
   

    
 

توده  ستيز تعداد نيروگاه

 مستهلک شده

Number of added 

hydro power plants 
Hydro Nem Capacity+hydro Policy 

   

    
 

شده  يزيبرنامه ر تيظرف

 برق آبي يانرژ

Number of 

depreciated hydro 

power plants 

DELAY FIXED(Numbar of added 

Hydro Power Plants, 15 , 0 ) 
   

    
 

 برق آبي تعداد نيروگاه

 مستهلک شده

Number of added 

geothermal plants 
Geo New Capacity+Geo Policy 

   

    
 

شده  يزيبرنامه ر تيظرف

 زمين گرمايي يانرژ

Number of 

depreciated 

geothermal of 

depreciated 

geothermal plant 

DELAY FIXED(Number of Added 

Geothermal Plants, 20 , 0) 
   

    
 

 زمين گرمايي اهتعداد نيروگ

 مستهلک شده

Number of added 

wind plants 
Wind New Capacity+Wind Policy 

   

    
 

شده  يزيبرنامه ر تيظرف

 بادي يانرژ

Number of 

depreciated wind 

plants 

DELAY FIXED(Number of Added 

Wind Plants, 20 , 0 ) 
   

    
 

مستهلک  يباد تعداد نيروگاه

 شده

Number of added 

solar plants 
Solar New Capecity+Solar Policy 

   

    
 

شده  يزيبرنامه ر تيظرف

 خورشيدي يانرژ

Number of 

depreciated solar 

plants 

DELAY FIXED(Number of Added 

Solar Energy, 15 , 0 ) 
   

    
 

 خورشيدي تعداد نيروگاه

 مستهلک شده

Biomass new 

capacity 
1*PULSE( 0 , 1 ) 

   

    
 

 يزيبرنامه ر جديد تيظرف

 در سال پايهتوده  ستيشده ز
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‌يرهايپارامترها‌و‌متغ

‌تعريف‌شده
‌توضيحات‌واحد‌مقدار‌يا‌رابطه‌مربوط‌به‌متغير

Biomass policy 

در سه سناريو مقادير مختلفي تعريف شده 

است كه در قسمت تحليل نتايج مورد 

 بررسي قرار گرفته است.

   

    
 

رژي زيست سياست گذاري ان

 توده

Hydro new capacity 10*PULSE( 0 , 1 ) 
   

    
 

 يزيبرنامه ر جديد تيظرف

 در سال پايهتوده  ستيشده ز

Hydro policy 

در سه سناريو مقادير مختلفي تعريف شده 

است كه در قسمت تحليل نتايج مورد 

 بررسي قرار گرفته است.

   

    
 رژي برق آبيسياست گذاري ان 

Geothermal new 

capacity 
PULSE(0.04, 1 ) 

   

    
 

شده  يزيبرنامه ر جديد تيظرف

 در سال پايه زمين گرمايي

Geothermal policy 

در سه سناريو مقادير مختلفي تعريف شده 

است كه در قسمت تحليل نتايج مورد 

 بررسي قرار گرفته است.

   

    
 

گذاري انرژي زمين سياست 

 گرمايي

Wind new capacity PULSE(0.89, 1 ) 
   

    
 

 يزيبرنامه ر جديد تيظرف

 باديشده 

Wind policy 

در سه سناريو مقادير مختلفي تعريف شده 

است كه در قسمت تحليل نتايج مورد 

 بررسي قرار گرفته است.

   

    
 سياست افزايش نيروگاه بادي 

Solar new capacity PULSE(1.541, 1 ) 
   

    
 

 يزيبرنامه ر جديد تيظرف

 در سال پايه خورشيديشده 

Solar policy 

در سه سناريو مقادير مختلفي تعريف شده 

است كه در قسمت تحليل نتايج مورد 

 بررسي قرار گرفته است.

   

    
 

سياست گذاري انرژي 

 خورشيدي

Electricity 

consumption growth 
2.2117 1/Year 

ترخ رشد مصرف انرژي 

 الكتريكي

Dependency on 

fossil fuel 

INTEG (Rate of fossil energy 

production) TWY 

 برق نيمقدار به تفاوت ب نيا

 يشده توسط انرژ ديتول

هاي  ياي و انرژ هسته

 برق است يو تقاضا ريدپذيتجد

Renewable energy 

accumulation 
 

Capacity of Biomass 

Energy+Capacity of geothermal 

Energy+Capacity of Hydro Power 

Energy+Capacity of Solar 

Energy+Capacity of Wind Power 

Energy 

TWY 

مقدار برابر است با مجموع  نيا

هاي  يهاي انرژ تيتمام ظرف

 ريدپذيتجد
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‌‌ريدپذيتجد‌يهايانرژ‌در‌نظر‌گرفتن‌تنوعبا‌‌يانرژ‌ستميس‌انيجر-نمودار‌انباشت‌.2شكل‌

‌ق(يتحقهاي‌‌افتهي)مرجع:‌

‌

‌ر‌يدپذيتجد‌يهاياستهلاک‌منابع‌انرژهاي‌‌دوره.‌2جدول‌

 دوره‌استهلاک انرژي‌تجديدپذير

 31 ديخورش

 02 يين گرمايزم

 02 يروگاه بادين

 31 يبرق آب

 31 ر موارديسا

 (((Rabbani, 2014 0231 3)مرجع: رباني و همكارن

 
 

1. Rabbani 
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ا ها ي استير سيماً تحت تأثير اضافه شده مستقيدپذيتجد يانرژهاي  روگاهيتعداد ن

 1 است كه در جدولتوسعه ششم و هفتم كشور هاي  رو و برنامهيناقدامات وزارت 

رو يوزارت ن كه ين نكته لازم به ذكر است كه در مورديا. ح داده شده استيتوض

 يت انرژي، آن ظرفه باشدر نداشتيدپذيتجد يانرژ يارتقا يبرا يمشخص يها برنامه

 د.در نظر گرفته نش سازي شبيهند ير در فرآيدپذيتجد

‌‌07211ران‌تا‌سالير‌درايدپذيتجد‌ياهداف‌ارتقا‌منابع‌انرژ.‌7جدول

‌هاي‌سياست‌فعلي‌طرح 0721هدف‌تا‌سال‌ منابع‌تجديدپذير

 خورشيدي
 12222افزايش به 

 مگا وات 

هاي خورشيدي، برنامه ريزي  يش نيروگاهجهت افزا

با كمک  PWهاي خورشيدي به نسل جديدتوسعه پنل

هاي دانش بنيان به منظور افزايش سرمايه و شركت

 جلوگيري از خروج ارز از كشور.

 مگاوات 11افزايش به  زمين گرمايي

هاي زمين  به علت بالا بودن هزينه راه اندازي نيروگاه

ميليارد تومان جهت حفاري  722 گرمايي بودجه بيش از

 سيستم زمين گرمايي در نظر گرفته شده است.

 برق بادي
 01222افزايش به 

 مگاوات

درصد از منابع انرژي تجديدپذير بايد از منابع  12حداقل 

 انرژي بادي تأمين شود.

 مگاوات 122افزايش به  برق آبي
 هاي جديد براي افزايش توليد برق از توسعه و ساخت سد

 هاي آبي.سد

 ساير موارد
  12افزايش به 

 مگاوات ساعت

ها  هاي تجديدپذير ديگري كه به آنارتقا و توسعه انرژي

 كم توجهي شده.

 بيني نويسندگان( )مرجع: برنامه توسعه هفتم و پيش

در  يريمتغتواند به عنوان  مي ريدپذيتجد يک منبع انرژيحاضر،  يدر مطالعه مورد

مختلف  يوهايبر اساس سنار يانرژ يو وابستگ يرفتار مصرف انرژ ينيب شيپ يمدل برا

به  يانرژ يو كاهش وابستگ ياز انرژين نير تأميدپذيتجد يعمل كند. نقش منابع انرژ

ران يا يبخش انرژ يموجود براهاي  . در ادامه با توجه به دادهاست يليفس يمنابع انرژ

 بره خواهد شد.يالگو كال

 
 

داده های این جدول بر اساس توان تولیدی انرژی های تجدید پذیر در ایران و بر اساس برنامه توسعه هفتم و پیش بینی  .1
 نویسندگان آورده شده است.
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‌ران(ياقتصاد‌ا‌ي)مطالعه‌مورد‌بره‌کردن‌الگويکال‌-5

به منظور  يبه عنوان مطالعه مورد رانيذكر شد، ا يقبلهاي  طور كه در بخش همان

 .انتخاب شده است يليفس يدر كاهش انرژر يدپذيتجد يهاير منابع انرژيتأث يبررس

هزار  301ران معادل ير در كشور ايدپذيتجدهاي  يل توان انرژيمجموع پتانس

هزار مگا وات  16 يو باد 73با  يديخورش ين مقدار انرژيد شده است. از امگاوات برآور

ر را به خود يدپذيد برق تجديل موجود كشور در توليدرصد از كل پتانس 67ش از يب

و  يديخورش يانرژهاي  روگاهين رو تمركز بر توسعه ني(. از ا1دهند )شكل  مي اختصاص

 است. يت بالاترياولو يدارا يباد

 
ر‌در‌کل‌کشور‌)درصد(يدپذيتجدهاي‌‌يل‌انرژيسهم‌پتانس‌.7شكل‌

0
 

ل ملاحظات يبرق كشور، به دل يد انرژيسبد تول يبه رغم ضرورت متنوع ساز

 يو لزوم حركت به سمت خوروها يستيط زيت و مباحث محين سوخت گاز، امنيتأم

ان يپا قانون برنامه پنج ساله ششم توسعه تا 12ماده  يف قانونين تكاليو همچن يبرق

مگا وات  3216ر كشور برابر با يدپذيت نصب شده برق تجديمجموع ظرف 3123سال 

اختلاف  يت نصب شده كشور است و دارايدرصد از كل ظرف 31/3بوده كه معادل 

از محل  يديبرق تول يزان انرژيباشد. اگر چه م يبرنامه م يبا اهداف كم ياديز

 3123ش داشته است و در سال يعه افزايور در طول برنامه ششم تيدپذيتجدهاي  يانرژ

 
 

 1061-1931تجدیدپذیر در استان های کشور، ساتبا،  هایمرجع: یافته های تحقیق و گزارشات پتانسیل سنجی انرژی .1

1% 1% 

57% 

1% 

40% 

 بادی برق‌آبی خورشیدی زیست‌توده زمین‌گرمایی
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كشور را  يديدرصد از كل برق تول 1/2ده، اما تنها يلو وات رسيون كيليم 3781به 

 (.1دهد )شكل  مي ليتشك

 

 
‌د‌برقير‌از‌کل‌توليدپذيتجدهاي‌‌يسهم‌انرژ‌.5شكل‌

‌ر(يدپذيتجد‌يهايانرژ‌يل‌سنجيق‌و‌گزارشات‌پتانسيتحقهاي‌‌افتهي)مرجع:‌‌

دهد كه رشد  مي ر در دهه گذشته نشانيدپذيتجدهاي  يد انرژيت توليظرف يررسب

 ع شده استيتسر يبه طور قابل توجه 3161ر از سال يدپذيد برق تجديت توليظرف

مجموع ران ي. در ااست يديخورشهاي  روگاهيهمزمان با ظهور ن ن جهشيا و (1)شكل 

 3216به  3123سال  ، تا3161مگاوات در سال  170از  ريدپذيت برق تجديظرف

نشان دهنده علاقه  يديخورش يش نسبت انرژيافزان يه است. اافتيش يمگاوات افزا

ز ين ياس جهانيكه در مق ياست، روندر يدپذيتجد ين نوع از انرژيبه اان گذار سرمايه

ر كشورها يران و سايدر ا يين گرمايزم يل به توسعه انرژيعدم تماباشد.  يممشهود 

. است ياكتشاف و حفارهاي  تيفعال يقابل توجه برا يمالهاي  گذاري سرمايهاز  يناش

نه يهز ريدپذيتجدهاي  يگر انرژيد سه بايمقا در يديخورش و يباد يبرعكس، انرژ

هاي  ، جنبهيآب يهاروگاهيشرفت نيبا توجه به عوامل مانع پ. دهد مي ارائه ينسبتاً كمتر

به سطوح بارش سالانه و  يتوجه، وابستگقابل  گذاري سرمايه يقابل توجه شامل تقاضا

 يدر سالهاها  روگاهين نيثابت ا يت اسمياست كه منجر به ظرف ييفضاهاي  تيمحدود

 رو(ي، ساتبا، وزارت ن3120 ماهانه، ي)منبع: گزارش آمار شده استر ياخ

0.07 

0.13 

0.33 

0.43 
0.45 

0.48 0.49 

1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
5 

] 

                            25 / 38

http://iiesj.ir/article-1-1646-fa.html


 368 3121تابستان / 61  / شمارهويكم بيستسال مطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل‌

 سازي شده (، الگو شبيه1و  1، 0هاي انرژي براي ايران )جدول  در ادامه با توجه به داده

 سازي به بررسي نتايج پرداخته شده است. و پس از اعتبار سنجي و اطمينان از صحت شبيه

‌مدل‌يسنج اعتبار‌-5

بسط داده شده  SDاثبات صحت مدل  يمختلف برا ين مطالعه سه آزمون اعتبارسنجيا

رفتار  ينيب شي، ثبات و دقت آن در پييايپا يابيارز يبرا يبه طور كلجاد كرده است. يا

 يستم واقعيا با سيق است و آيدق رفتارا مدل قادر به ينكه آيها در مدل و اريمتغ

اعتبار  يشود. سه آزمون اصل مي انجام قيتحق يالگو اساسآزمون بر سه مطابقت دارد، 

 يها د پارامتر و آزمونييرفتار مدل، تأ يها ن مطالعه، آزمونيانجام شده در ا يسنج

 .( 0200انگ، يوآن و يباشد ) يم يابعاد يسازگار

به  رانيدر ا يانرژ يداخل يرفتار تقاضا يهدف آزمون رفتار مدل، بررس: رفتار مدل

سه آن با يو مقا 3120تا  3168شده در مدل از سال   سازي شبيهر هدف يعنوان متغ

 سازي شبيهج ينتا .است يخيتار يها آمده از داده  دست  به رانيبرق در ا يصرف واقعم

تواند  ي ميشنهاديدهد كه مدل پ مي نشان 3120 تا 3168دوره  يبرا 8 شده در شكل

 سازگار باشد. يمصرف انرژ يباً با رفتار واقعيتقر

 
‌ق(يتحق‌يهاافتهي)مرجع:‌‌شده‌سازي‌هشبيو‌‌يخيتارهاي‌‌ن‌دادهيسه‌بيمدل‌با‌مقا‌ياعتبارسنج.‌5شكل‌

250

270

290

310

330

350

370

390

1396 1397 1398 1399 1400 1401 1402

 (ترا وات)مقدار برآور شده و تحقق يافته تقاضاي برق 

 مقدار‌برآورد‌شده‌توسط‌مدل کل‌تقاضای‌برق‌تحقق‌یافته
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در  يخيتارهاي  شده و داده سازي شبيهن مدل ينكه شكاف بينان از اياطم يبرا

انجام شد. آزمون نرمال بودن  يآمار يک آزمون اعتبار سنجيست، يقابل توجه ن 8 شكل

دهد كه  مي شده نشان سازي شبيه يهاو مجموعه داده يرفتار واقع يانجام شده برا

. به رد كرد( يدار ي)سطح معن ∝= 2.21 نانيدر سطح اطمتوان  يع نرمال را نميوزت

استفاده اي  دو نمونه tن هر دو مجموعه داده از آزمونين بيانگيمنظور آزمون اختلاف م

 :ر استيبه شرح ز فوق با توجه به دو نمونه t آزمون يبراه ين، آزمون فرضيبنابرا. شد

{
        
        

 (3) 

 

ن آزمون در رد ياست. بنابرا701/2برابر با  p دهد كه مقدار مي نشان t جه آزمونينت

 يهان بدان معناست كه رفتار هر دو مجموعه دادهيه صفر شكست خورده و ايفرض

αنان يتوان در سطح اطم يشده را نم سازي شبيهو  يخيتار نابرابر در نظر       

تواند به  مي دارد و يخيتارهاي  با روند يسب قابل قبولتنا SDن رو مدليگرفت. از ا

 رد.يران مورد استفاده قرار گيدر ا يرفتار مصرف انرژ يمعتبر برا يک الگويعنوان 

و بر اساس  يموجود در مدل از منابع رسمهاي  ه پارامتريد پارامتر: كلييآزمون تا

شده  يد پارامتر جمع آورييت آزمون تايمربوط و با رعا يا برآوردهاي يواقعهاي  داده

 است.

 نرم افزار ه شده دريبا استفاده از ابزار چک واحد تعب: يابعاد يتست سازگار

VENSIM يپارامترها واحدها با يج نشان داد كه تمامين آزمون انجام شد و نتايا 

 .را پشت سر گذاشت يابعاد ين، مدل آزمون سازگاريبنابرا مرتبط مطابقت دارند

‌ق‌يقج‌تحينتا‌-8

 يتآ يرهايمتغ ينيب شيپ ينان از اعتبار مدل ارائه شده، رفتار مدل برايپس از اطم

هر  واحد بر حسب رانيا يبخش انرژ يها. پس از وارد كردن دادهانجام شده است

در  يانرژ ينيب شيپ 7انجام شد. در شكل  سازي شبيهان، يجر - انباشتپارامتر در مدل 

دهد  مي نشان 7شكل شده است.  نشان داده 3112تا  3120هاي  ن ساليب رانيا

خواهد 3112ترا وات در سال  0/613به  3120ترا وات در سال  3/178ي داخل يتقاضا

دهد. در  مي برق را نشان يدرصد تقاضا 1/1انه ين رشد ساليانگيد كه ميرس
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و محاسبه شده است. يسنار 1ران تحت يبرق ا يتقاضا ( 0200و دلفان،  يق)حافظيتحق

و ين سناريا يانه كشور است. بر مبنايدرصد سال 0 يبر رشد اقتصاد يو اول مبتنيسنار

ق يدر تحقد. يتراوات ساعت خواهد رس 671به ( 3112) 0212برق در سال  يتقاضا

مطالعه  ينيب شيو به پين سناريجه اينت يشده است ول يز بررسيگر نيو ديسنار 1فوق 

 ک تر است.يحاضر نزد

 
‌ق(يتحق‌يهاافتهيران‌)مرجع:‌يا‌يبرق‌برا‌يشده‌تقاضا‌ينيب‌شيمقدار‌پ‌.8شكل‌

توانايي پيشبيني دقيق  SDهاي قبل ذكر شد، مدل سازي  طور كه در بخش همان

مختلف در مدل ارائه شده كمک برد سناريوهاي تقاضاي انرژي را دارد، كه با آزمايش كار

هاي عملياتي بهره  برنامه آيا توان دريافت كهكند. با بررسي سناريوهاي پيشنهادي ميمي

با  ؟موثر است در آينده هاي تجديدپذير در جهت كاهش وابستگي به انرژيبرداري از انرژي

انرژي تجديدپذير پيشنهاد  هاي دهد كه سياست نشان مي يتاين حال، نتايج تحليل حساس

افزايش  آتيهاي  سال انرژي درشده توسط دولت مؤثر نخواهد بود زيرا سطح وابستگي به 

 ،كند رسد اين سيستم از اهداف سياست در كوتاه مدت پشتيباني مي يابد. به نظر مي مي

 مدت، سيستم به وضعيت قبل از تغيير سياست بازمي گردد يا وضعيت بدتريبلند  امادر

سناريوهاي مختلف استفاده از منابع انرژي تجديدپذير را  وزارت نيروكند. بنابراين،  ايجاد مي

ايران  در شود. مي يرانكه منجر به پايداري وابستگي به انرژي در ا ندبررسي ك دتوان مي

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1
40

2

1
40

3

1
40

4

1
40

5

1
40

6

1
40

7

1
40

8

1
40

9

1
41

0

1
41

1

1
41

2

1
41

3

1
41

4

1
41

5

1
41

6

1
41

7

1
41

8

1
41

9

1
42

0

1
42

1

1
42

2

1
42

3

1
42

4

1
42

5

1
42

6

1
42

7

1
42

8

1
42

9

1
43

0

 (ترا وات)مقدار برآور شده تقاضاي برق 

 مقدار برآورد شده توسط مدل
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كند كه مناطق  هاي تجديدپذير بيان مي ظرفيت انرژي بادي بالايي وجود دارد. سازمان انرژي

سه منطقه باد خيز است كه ظرفيت انرژي بادي  ،خواف و دوروح ،ايران چون زابل شرقي

مگا وات ساعت پيشبيني شده است و از آن جهت كه ظرفيت بادي آن منطقه  1222حدود 

هاي  روگاهين يينشان دهنده كارا نياست. امگا وات ساعت بوده  12 ،3123براي سال 

 است. يبه انرژ يدر كاهش وابستگ يباد

 يديو‌خورش‌يباد‌يتوسعه‌انرژ‌ياستگذاريس‌.5ل‌جدو

 سال

 2سياست گذاري انرژي بادي 1سياست گذاري انرژي خورشيدي

و 
اري

سن
3 

و 
اري

سن
0 

و 
اري

سن
1 

و 
اري

سن
1 

و 
اري

سن
1 

و 
اري

سن
8 

و 
اري

سن
3 

و 
اري

سن
0 

و 
اري

سن
1 

و 
اري

سن
1 

و 
اري

سن
1 

و 
اري

سن
8 

1402 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1403 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1404 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1405 0 0.2 0.5 1 1 1.4 0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.4 

1406 0 0.2 0.5 1 1 1.4 0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.4 

1407 0 0.5 1.1 2.4 2.7 4.1 0 0.2 0.5 1 1.6 1.6 

1408 0 0.5 1.1 2.4 2.7 4.1 0 0.2 0.5 1 1.6 1.6 

1409 0 0.5 1.1 2.4 2.7 4.1 0 0.2 0.5 1 1.6 1.6 

1410 0 0.5 1.1 2.4 2.7 4.1 0 0.2 0.5 1 1.6 1.6 

1411 0 0.5 1.1 2.4 2.7 4.1 0 0.2 0.5 1 1.6 1.6 

1412 0 0.9 1.9 4.2 5 7.4 0 0.4 0.8 2.5 3.6 3.6 

1413 0 0.9 1.9 4.2 5 7.4 0 0.4 0.8 2.5 3.6 3.6 

1414 0 0.9 1.9 4.2 5 7.4 0 0.4 0.8 2.5 3.6 3.6 

1415 0 0.9 1.9 4.2 5 7.4 0 0.4 0.8 2.5 3.6 3.6 

1416 0 0.9 1.9 4.2 5 7.4 0 0.4 0.8 2.5 3.6 3.6 

1417 0 1.4 2.8 6.2 8.2 11.6 0 0.6 1.2 4.4 6.3 6.3 

1418 0 1.4 2.8 6.2 8.2 11.6 0 0.6 1.2 4.4 6.3 6.3 

1419 0 1.4 2.8 6.2 8.2 11.6 0 0.6 1.2 4.4 6.3 6.3 

1420 0 1.4 2.8 6.2 8.2 11.6 0 0.6 1.2 4.4 6.3 6.3 

1421 0 1.4 2.8 6.2 8.2 11.6 0 0.6 1.2 4.4 6.3 6.3 

1422 0 2 3.8 9 12.3 15.8 0 0.8 1.7 6.4 9.3 9.3 

1423 0 2 3.8 9 12.3 15.8 0 0.8 1.7 6.4 9.3 9.3 

1424 0 2 3.8 9 12.3 15.8 0 0.8 1.7 6.4 9.3 9.3 

1425 0 2 3.8 9 12.3 15.8 0 0.8 1.7 6.4 9.3 9.3 

1426 0 2 3.8 9 12.3 15.8 0 0.8 1.7 6.4 9.3 9.3 

1427 0 2.7 4.9 12 17.3 20 0 1.1 2.4 9.2 12.4 12.4 

1428 0 2.7 4.9 12 17.3 20 0 1.1 2.4 9.2 12.4 12.4 

1429 0 2.7 4.9 12 17.3 20 0 1.1 2.4 9.2 12.4 12.4 

1430 0 2.7 4.9 12 17.3 20 0 1.1 2.4 9.2 12.4 12.4 

 
 

 

1. STEP(1.4,3)+STEP(2.7,5)+STEP(3.3,10)+STEP(4.2,15)+STEP(4.2,20)+STEP(4.2,25) 
2. STEP(0.4,3)+STEP(1.2,5)+STEP(2,10)+STEP(2.7,15)+STEP(3,20)+STEP(3.1,25) 
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 در طول زمان مختلف در مدل يويسنار ششبا اعمال  يانرژ تيدر ادامه امن

قرار گرفته است(.  يمورد بررس 1و در جدول شماره ي)شش سنار شوديبرآورد م

 .شوديم ميگر تنظيد يوهايسنار يبرا ييمبنااول به عنوان  يويسنار

بدون  يبه انرژ يت وابستگيوضع و عدم توسعه(يسنار) اول يويبر اساس سنار

انباشته شده از منابع  ير، مقدار انرژيدپذيتجد يهايگونه برنامه اقدام انرژهر ياجرا

ر در نظر گرفته شده است. ييبدون تغ 3112تا  3120هاي  ن سالير بيدپذيتجد يانرژ

از باشد.  يدر سال م ير توسعه صفر درصديدپذيتجدهاي  ياست انرژيكه س ين معنيبه ا

 وين سنارير در ايدپذيتجدهاي  يتوسعه انرژدر  ياتيعمل يزير چ برنامهيكه ه ييآنجا

تا مستحلک  يدپذر در سطح فعليتجد يهايت انباشت انرژيخواهد شد، وضعاجرا ن

هاي  يد انرژيافت تول 3137در سال  6خواهد ماند ) بر اساس شكل  يزات باقيتجه

تراوات در  100، 3112و در سال ين سناريبر اساس ا .م بود(يخواه ر را شاهديدپذيتجد

 يكسر 3112و در سال ين سناريم بود. بر اساس ايد برق را شاهد خواهيسال كمبود تول

 م بود.يد برق را شاهد خواهيتول يدرصد 3/11

شده با توجه به  يو بررسيسنار 1ن يگردد. در ا ي ميگر بررسيو ديسنار 1در ادامه 

ن عدم يست توده و همچنيو ز يين گرمايزمهاي  يران در توسعه انرژين اييل پايسپتان

ن بر توسعه ير تمركز محققياخهاي  يبا توجه به خشكسال يبرق آبهاي  روگاهيتوسعه ن

قرار  يمورد بررس 6ن توسعه در شكل يباشد. كه ا يم يديو خورش يبادهاي  روگاهين

ساله و  1ر يدپذيتجدهاي  يانرژهاي  كه توسعهاست  ين نكته ضروريگرفته است. ذكر ا

 فرض شده است.اي  به صورت پله

ر يدپذيتجد يد برق از منابع انرژيف توليو توسعه ضعين سناري: ادوم يويسنار

اساس  بر يديو خورش يباد يانرژهاي  روگاهين يزان راه اندازيو مين سناريباشد. در ا يم

رشد متوسط  يبرا يزيو برنامه رين سناريا آورده شده است. بر اساس 6سال در شكل 

 يب برايساله( به ترت 1و اي  )به صورت پله يدرصد 1/38و  0/36 يراه انداز

و به ين سناريا يزيفرض شده است. با توجه به برنامه ر يديو خورش يبادهاي  روگاهين

بود. م ير را شاهد خواهيدپذيتجدهاي  يانرژ يبرا يدرصد 8/1طور متوسط رشد سالانه 

را  3112د برق در سال يتول يدرصد كسر 0/10و ين سناريبا فرض توسعه بر اساس ا

در سال  يزين روند برنامه رياست كه با ا ين نكته ضروريم بود. ذكر ايشاهد خواه
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و  71/7ب يبه ترت يلير و فسيدپذيتجدهاي  يد برق مورد تقاضا از انرژيتول 3112

 شود. ي مينيب شيدرصد پ 16/16

برق هاي  روگاهين يجهت راه انداز يزيبرنامه ر 6و سوم: بر اساس شكل يسنار

بلند مدت آورده شده  يزيمختلف جهت برنامه رهاي  بر اساس سال يو باد يديخورش

 يدرصد 1/38و  3/37انه يو با رشد متوسط سالين سناريدر ا يزيراست. بر اساس برنامه

هاي  يانرژ يد برق براير سال تولتراوات د 6/66، يو باد يديخورش يد انرژيتول

ن يا يق با اجراين تحقيا يشود. با توجه به فروض الگو ي مينيبشير پيدپذيتجد

هاي  يد برق از انرژيزان تولير( ميدپذيتجدهاي  يانرژ يدرصد 7/32و، )رشد يسنار

ي نيبشيپ 3112درصد در سال  86/30و  16/16ب ير به ترتيدپذيو تجد يليفس

 شده است. ينيب شين سال پيدر ا يدرصد 0/07 يكسر يرفشود. از ط مي

د برق يتول يهاروگاهين يچهارم، پنجم و ششم رشد متوسط راه انداز يوهايدر سنار

ر و يدرصد در سال فرض شده است. تنها مقاد 36و  02ب يبه ترت يو باد يديخورش

 1/6و چهارم يارق در سنيتحق ينيب شيجابجا شده است. بر اساس پ يراه اندازهاي  سال

و  1/3ب يپنجم و ششم به ترت يوهايشده است و در سنار ينيب شيبرق پ يدرصد كسر

و ين سه سناري(. در ا6شده است )شكل  ينيب شيد برق در كشور پيدرصد مازاد تول 1/7

 يدرصد 1/30و  6/33، 7/32انه يب رشد سالير به ترتيدپذيد برق تجديتول يبرا

ن يترنانهين و خوشبيتر يو ششم كه قوي. با توجه به سنار(6شود )شكل  ي مينيب شيپ

د يتول يدرصد 13/17د يالگو تول ينيب شيباشد. پ ير ميدپذيتجد يهايحالت توسعه انرژ

 باشد. يم 3112ر در سال يدپذيتجدهاي  يبرق از انرژ
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‌ق(يتحقهاي‌‌افتهير‌در‌طول‌زمان‌)مرجع:‌يدپذيتجدهاي‌‌يد‌انباشته‌انرژيزان‌توليم‌.‌7شكل

‌

 
 ق(يتحقهاي‌‌افتهي)مرجع:‌‌يا‌مازاد‌انرژي‌يزان‌کسريم.‌‌5شكل
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‌يريگ‌جهينت‌-7

گذاران و  استيبه سا يپوهاي  ستميس يدر الگوها ياقتصاد -يانرژهاي  ستميتوسعه س

ر را به يدپذيتجد يانرژ توسعه يهاتا برنامه ،كند مي كمک يانرژ رندگانيم گيتصم

ت عرضه يو امن ياز وابستگ يبه سطح مطلوب يابيدست يبرا ياستيسهاي  وهيعنوان ش

 يريم گيتصم يمختلف در مدل برا يهااستيدر نظر گرفتن س. كنند يبررس يانرژ

هاي  يت نقش انرژيو تقو يبه انرژ يت وابستگيريمد يبرا يزينكه چه چيبهتر در مورد ا

 ه مدلك يياز آنجا است. يضرور مطمئن يانرژ ين تقاضاير در تأميدپذيتجد

 يتوان آن را در مطالعات مورد مي كه است، يعموم يشنهاديپ يايپوهاي  ستميس

خواهد كرد. در تر يمطالعات مختلف كاربرد يمدل را برا ن موضوعي. امختلف به كار برد

تواند به  ي ميشنهاديپ يوهايج سناريكه چگونه نتا نين اييتع ق به منظورين تحقيا

كاهش  به منظورنه يدر هز ييكمک كند، صرفه جو نرايدر ا يانرژ يكاهش وابستگ

ج ينتا .ه استر برآورد شديدپذياقدام تجدهاي  برنامه يبا اجرا رانيدر ا يانرژ يوابستگ

 ر )عدميدپذيتجدهاي  يو استفاده از انرژين سناريترفيدهد در ضع مي ق نشانيتحق

 يانباشته از منابع انرژ يژ، مقدار انر(ريدپذيتجد يهايگونه برنامه اقدام انرژهر ياجرا

ن ير در نظر گرفته شده است. بنابراييبدون تغ 3112تا  3120هاي  ن سالير بيدپذيتجد

تا مستهلک  ير در سطح فعليدپذيتجد يهايت انباشت انرژيو وضعين سناريبر اساس ا

تراوات در  100، 3112و در سال ين سناريبر اساس ا .خواهد ماند يزات باقيشدن تجه

برق و رشد  يش تقاضايبا توجه به افزام بود. يد برق را شاهد خواهيكمبود تولسال 

، 3112 سال در كه شود يم ينيب شيپ نسبت به تقاضا، يليفس يها يانرژكمتر عرضه 

 .د برق مواجه شوديدر تول يدرصد 3/11 يران با كسريا

د سالانه ، رشيديو خورش يباد يهاروگاهيش نيو افزاين سنارينانه تريدر خوش ب

درصد در سال فرض شده است. بر اساس  36و  02ب يبه ترتها  روگاهين نيا ياندازراه

د برق در يدرصد مازاد تول 1/7ق با توجه به فروض در نظر گرفته شده يتحق ينيب شيپ

ر يدپذيد برق تجديو تولين سناريشده است. بر اساس ا ينيب شيدر كشور پ 3112سال 

-نانهين و خوشبيتر يخواهد داشت. با توجه به قو يدرصد 1/30انه يب رشد ساليبه ترت

بسط داده شده توسط  يالگو ينيب شير پيدپذيتجد يهاين حالت توسعه انرژيتر
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ر در سال يدپذيتجدهاي  يد برق از انرژيتول يدرصد 13/17د يق نشان دهنده توليتحق

 باشد. يم 3112

‌يقات‌آتيتحق‌يبرا‌اتپيشنهاد‌-5

در نظر گرفته شده  يخيرشد مصرف برق بر اساس رشد سالانه و تارق ين تحقيدر ا

ق اضافه و رشد ين تحقيرا به ا يت و رشد صنعتيمانند جمع ييرهايتوان متغ مي است.

 يمختلف اقتصادهاي  ن رشد بخشيت و همچنيبه جمعاي  ر وابستهيبرق را متغ يتقاضا

 ره( در نظر گرفت.يو غ ي، صنعتي، كشاورزي)مانند خانگ

داشته  ير معنادارير تأثيدپذيتجدهاي  يتواند بر توسعه انرژ ي ميتوسعه فن آور

ر ير تأثيدپذيتجدهاي  يتواند بر رشد توسعه انرژيكه م ييرهاياز متغ يكين يباشد. بنابرا

تواند موضوع مهم و حائز  ي ميمطالعات جار ياست كه برا يگذار باشد رشد فن آور

 باشد. يتياهم

تمام و همچنين افزايش جمعيت. نه تنها ايران. بلكه  سعه صنعتيتوتوجه به با 

روبرو  محيط زيست و آلودگي با مشكل كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته

و  باشد ميزيست محيطي  آلودگي هاي تجديدناپذير باعث. از آنجا كه انرژيباشند مي

 روش كاهش آلودگي بهترين هاي فسيلي، محدوديت انرژي همچنين

. بنابراين آلودگي اگر به الگو اضافه گردد باشدمي هاي تجديدپذير انرژي بكارگيري

 تواند به تكميل الگو كمک كند. مي
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