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 3دهيچك

گذارد،  كنيم تأثير مي هاني كه فردا در آن زندگي ميهاي امروز ما به طور قابل توجهي بر ج انتخاب
ي انتخابات گذشته ما تا امروز، انباشت طولاني مدت و عظيم دي اكسيد كربن و تغييرات  نتيجه

شديد در سيستم آب و هوايي كره زمين بوده كه منجر به شكل گيري گذار انرژي در جهان امروز 
و گذار انرژي در جهان امروز، اين مقاله با ايجاد مدلي شده است. با توجه به اهميت انتشار كربن 

هاي زيست محيطي بر گذار انرژي در ايران  به ارزيابي شاخص 3112الي  3171ي  پويا طي دوره
اي از اوضاع جهاني در حوزه انرژي و سپس پرداختن  پرداخته، كه در ابتدا با عنوان كردن چكيده

اي معكوس بين دو  هاي تحقيق بيانگر رابطه پردازد، يافته به وضعيت انرژي ايران به اين مهم مي
دهد با  بوده است، نتايج نشان مي CO2هاي پاک به كل انرژي و ميزان انتشار  متغيرِ نسبت انرژي

دهد در  بود كه نشان مي CO2توان شاهد افزايش شدت كاهش انتشار  سرعت گرفتن اين گذار مي
هاي تجديدپذير به عنوان منبع انرژي اوليه وجود داشته باشد  دنياي امروز، ضروري است كه انرژي

تا انتشار كربن به محيط زيست كاهش يابد؛ از آنجا كه گذار انرژي براي محدود كردن اثرات 
هايي نظير  افتد. اگر سياست گذاران سياست زيست محيطي، تضمين امنيت انرژي و.. اتفاق مي

هاي فسيلي جهت افزايش مقرون  كاهش يارانه سوختهاي فسيلي،  محدوديت استفاده از سوخت
هاي تجديدپذير افزايش  هاي پاک را به كار ببرند تا سهم استفاده از انرژي به صرفه بودن انرژي

 توان شاهد سرعت گرفتن گذار انرژي در ايران بود. اكسيد كاهش يابد مي يافته و انتشار كربن دي
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با  رانيدر ا يبر گذار انرژ يطيمح ستيز يها شاخصاثر  يابيبا عنوان ارز سنده،يارشد نو ينامه كارشناس انيمقاله از پا ني. ا3
 .ينجات ياستاد مشاور: دكتر مهد ،يبهمن ياستخراج شده است.استاد راهنما: دكتر مجتب کينامياستفاده از مدل دا
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‌مقدمه‌-0

از آن، در حال حاضر باعث  يبردار و بهره يليفس يها يد انرژيمختلف تول يها اكثر حالت

ن موجب يو همچن يو جهان يا ،منطقهيمحل يها اسيدرمق يطيست محيجاد مسائل زيا

نده بشر را به خطر يو آ يكنون يها و سلامت نسلشوند  يم يت زندگيفيكاهش ك

د كربن و ياكس يدرصد د 62ييبه تنها يليفس ياز انرژ يد و بهره بردارياندازند. تول يم

)محبوب و دهد يدر سراسر جهان را شكل م يا گلخانه يدو سوم كل انتشار گازها

موجب شده كه  يليفس يها يگر اثرات مخرب انرژياد و ديز يها نهيهز(. 3122،ينورالله

خود را كاهش داده و به استفاده از  يليفس يها ا مصرف سوختيمطرح دن ياقتصادها

 بر اثرات نظر از ستيز طيمح بيتخر ميوخ يامدهايپ .آورند ير رويدپذيتجد يها يانرژ

 توجه اوزون، هيلا بيتخر و يستيز تنوع دادن دست از ،يجو راتييتغ انسان، سلامت

 (.2،0200ندهياولاسه و ياست)ل كرده جلب يطيمح ستيز مسائل به را يجهان

 در يا گلخانه يگازها انتشار ريسا كربن و دياكس يد ميعظ و مدت يطولان انباشت

 آن ياصل مشخصه كه است شده نيكره زم ييهوا و آب ستميس در راتييتغ به منجر جو

 در حداقل كه يا دوره گذشته، قرن مين در ژهيو به است، يجهان سطح يدما شيافزا

 مخرب يامدهايپ شدن گرم نيا. است نداشته آن معادل يشيافزا گذشته سال 0222

 چيه و شود. يم ليس و يبارندگ يالگو رييتغ ،يخشكسال گرما، امواج چون يفراوان

 و گرد يها طوفان و عراق و رانيا ساله چند يخشكسال. گذارد ينم ريتأث يب را يكشور

)عبد گذارد يم ريتأث جهان كل بر كه هستند ييهوا و آب بحران از ييها نمونه تنها غبار

 ستيز طيمح رفاه بر يمنف يخارج اثرات كه است نيا تيفور (.2،0201ا... و همكاران

 سمت به گذار ن،يا بر علاوه .برسد حداقل به ياقتصاد رشد روند در اختلال جاديا بدون

 يكل بار كاهش و يآلودگ طوحس كاهش دار،يپا رشد از تواند يم ريدپذيتجد منابع

 (.2،0201ر و همكارانيكند)بش تيحما يكياكولوژ

 استدلال ياجتماع علوم دانشمندان و يانرژ متخصصان ست،يز طيمح اقتصاددانان

ر ياخ يها در دهه يطيمح راتييتغ ريتأث تحت ياديز حد تا انسان يزندگ كه كردند

 يها چالش نيتر مهم يا گلخانه يگازها انتشار و خاک آب، ستگاه،يز بيتخر. است
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 نگران يا ندهيفزا طور به را يكنون قرن و هستند داريپا توسعه يبرا يطيمح ستيز

ما و ياند)فاط كرده يجهان يا گلخانه يانتشارگازها مداوم رشد از يريجلوگ

 داريپا ريدپذيتجد يانرژ منابع ر،يناپذ ديتجد يها يانرژ (. برخلاف2،0201همكاران

 يها يانرژ توسعه ن،يبنابرا. كنند ينم منتشر ياديز كربن دياكس يد و هستند

است،  شده ليتبد كربن كم اقتصاد سمت به حركت در يديكل عامل کي به ريدپذيتجد

 شبرديپ به و دهد كاهش را هوا و آب رييتغ اثرات تواند ير ميدپذيتجد يها يانرژ توسعه

 كند كمک يطيمح ستيز اثرات كاهش و يانرژ تيامن مانند داريپا توسعه اهداف

 عوامل يبررس به ياساس ازين ر،يدپذيتجد يها يانرژ استقرار تياهم به توجه با ن،يبنابرا

 (.2،0201دارد)تزرمس و  همكاران وجود يانرژ گذار كننده نييتع

 قابل صرفه، به مقرون انرژي خدمات به همگاني دسترسي تضمين انرژي گذار هدف

 جوامع و ها جمعيت براي هايي حل راه و پاک انرژي ارائه شامل كه اين. است پايدار و اعتماد

 هاي نابرابري به پرداختن حال عين در و توسعه حال در كشورهاي در ويژه به محروم،

 يبخش انرژهمانطور كه در ابتدا بيان شد ‌اما (.2،0201است)زو و وانگ اقتصادي و اجتماعي

دوره  نيدر ابا درگيري روسيه و اوكراين تقويت شده  ودوره گذار قرار دارد  کيدر  يجهان

 نيگزيجا ديو كم كربن مانند باد و خورش ريدپذيتجد يرود كه منابع انرژ يانتظار م

از (. 8،0201)جنز و كاسمپلاز جمله نفت، گاز و زغال سنگ شوند يسنت يليفس يها سوخت

ذير و از سوي ديگر افزايش با افزايش جمعيت و محدود بودن منابع انرژي تجديد ناپ طرفي

هاي فسيلي كشورها و  ي سوخت هاي زيست محيطي ناشي از مصرف بيش از اندازه آلودگي

 چالشي (. و3123)رضايي راد و همكاران،اند جوامع بشري با تهديدهاي جدي روبرو شده

 اتخاذ عدم صورت در طبيعي است كه .را به وجود آوردند پايدار توسعه مسير در اساسي

(. كه اين 5،0201شود)بشير و همكاران بدتر نزديک آينده در شرايط مناسب، هاي گام

 سازد. هاي تجديد پذير را روشن مي موضوع لزوم گذار به انرژي

با اينكه گذار انرژي در حال وقوع است و كشورهاي زيادي تركيب سبد انرژي خود را 

اند  هاي خود كرده سبد مصرفي انرژي پذير را وارد هاي تجديد تغيير داده و استفاده از انرژي
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تر  جايگزيني سريع ها و ابهامات زيادي روبرواست. اما همچنان هم گذار انرژي با چالش

تواند به  ناپذير و افزايش كارايي انرژي مي هاي تجديد هاي تجديدپذير به جاي انرژي انرژي

گسترش  ع،يسر ذارگ يويسنار يسنگ بنا(. 2،0200و همكاران )وايتسريع گذار كمک كند

از  زهايو الكترول ها يباد، باتر ،يديخورش يسبز است، انرژ يديكل يها يبه موقع فناور

 ،نامند مي «يديسبز كل يها يفناور»آنها را  اند داشته ييزدا در كربن ينقش مهمآنجايي كه 

را حذف كرد و  يليفس يها سوخت توان يم ها يفناور نيتر شدن ا را تنها با بزرگيز

 جهاني سالانه ظرفيت افزايش (.2،0201)بلازيو و ژنگديرا تحقق بخش ها ييجو رفهص

 دهه دو در را رشد نرخ ترين سريع و يافته افزايش درصد 12 تقريباً تجديدپذير هاي انرژي

 10 از بيش تجديدپذير انرژي منابع ،0206 سال تا رود مي كه انتظار رساند ثبت به گذشته

 (.2،0201دهند)گزارش توسعه صنعتي مي تشكيل را انيجه برق توليد از درصد

ت انرژي جوامع و كلاغلبه بر مش يا برايدن يكه اغلب كشورها يهترين را مهم

 ياست. ط هاي تجديدپذير استفاده از انرژياند  دنبال كرده يطيمح كاهش مسائل زيست

د يكه تأك در اين خصوص صورت گرفته است يهاي شلاز، تيهاي گذشته در ايران ن سال

سازي مصرف سوخت و كاهش شدت انرژي  نهينظام بر به يهاي كل استيس

نوع گذار در  ن نكته توجه داشت كهيد به ايبا(. 3120و همكاران، يمي)سلباشد يم

افته تفاوت دارد به يتوسعه  يگر كشورهايران با دير ايپذ ديتجد يها يانرژ ي حوزه

توسعه   حال در يافته رخ ندهد، در كشورهايتوسعه  يدر كشورها يكه تا گذار يا گونه

 يفراوان يها چالش يگذار انرژ(. 3167درچه و همكاران، ي)موسوم داشتينخواه يگذار

، يو ساختار بخش انرژ يها با توجه به ساختار اقتصاد ن چالشيران ايدارد كه در ا

شد و منجر به زتر بايتواند چالش برانگ يران ميا يانرژ يت و بهره برداريريمد ي وهيش

 ن گذار گردد.يآهسته شدن ا

 كه جهاني بر توجهي قابل طور به ما هاي انتخاب بشر، تاريخ در محوري نقطه اين در

 پيامدهاي و طبيعي منابع كاهش با كه آنجايي از. گذارد مي تأثير كنيم مي زندگي آن در فردا

 در (.8،0201همكارانو  است)كائو ضروري ها پتانسيل شناخت هستيم، مواجه آن گسترده

هاي تجديدپذير  ي انرژي هاي خود در زمينه اخير كشورها با توجه به پتانسيل هاي سال
 

 

1. Way et al. 
2. Blasio & Zheng 
3. INDUSTRIAL DEVELOPMENT REPORT 2024 
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 درصد 10 حدود)زيادي رشد آمريكا متحده ايالات  اند، اقداماتي را در اين زمينه انجام داده

 ريتانياب گذشته، دهه طول در حال، همين در. است داشته خورشيدي انرژي توليد در( سالانه

 ميليون 0.1 از بيش برق تامين براي كه خورشيدي، انرژي توليد در درصدي 11 سالانه رشد

 (.0201و همكاران،2كند)فراحت است را تجربه مي كافي خانه

نه ين زميخود در ا يرا برا ييها يز اهداف و استراتژيران نياطراف ا يكشورها

 از يدرصد 11 ن برقيتام ،يعربامارات متحده  يانرژ ياستراتژاند.  ن كردهييتع

 نييتعرا  0212انتشار كربن تا سال  يدرصد 72و كاهش ريدپذيتجد يها يانرژ

 يها يانرژ ه سهميدر ترك(. 2،0236ريد پذيتجد يها يانرژ يالملل ني)آژانس بكند يم

 از شيب به مجموع در يعني است، داشته يشيافزا يروند رياخ سال سه در ريدپذيتجد

 هيترك در يا هسته روگاهين چيه نجاست كهينكته جالب توجه ا و رسد يم درصد 12

 يا گلخانه يگازها انتشار يدرصد 03 كاهش به متعهد هيترك زين ياز طرف .ندارد وجود

 12 با 0231 سال در تركيه در خورشيدي انرژي گذاري (. سرمايه0201است)كت بورا، شده

 تقريباً به شده نصب ظرفيت كل 0200 ژوئن تا و شد آغاز شده نصب ظرفيت مگاوات

 شانزدهمين تركيه ،0202 سال در رسيد تركيه انرژي شده توليد نصب برق كل از 6.11٪

 انرژي منابع بود. شده نصب خورشيدي انرژي ظرفيت جهاني بندي رتبه در كشور

و  كند)اور مي تامين را تركيه در داخلي انرژي توليد از درصد 11 تقريباً تجديدپذير

 با اما داشتند، را بيشترين سهم درصد، 10 با ،0203 سال تا آبي (. منابع2،0201مكارانه

 توده زيست خورشيدي، بادي، منابع براي شده نصب ظرفيت سهم دوره، همين در حال، اين

 يافته افزايش درصد 0 و درصد 0 درصد، 6 درصد، 33 حدود به ترتيب به گرمايي زمين و

 توليد كل از هاي تجديد پذير انرژي سهم دارد، بالايي خورشيدي ژيانر پتانسيل تركيه. است

 0.1 بادي، درصد 6.16 خورشيدي، آن درصد 1.23 كه است درصد 11.71 تركيه در برق

 گرمايي زمين به مربوط درصد 1.01 و آبي انرژي درصد 38.6 توده، زيست درصد

 107 با آبي انرژي پتانسيل ظرن از (. كشور تاجيكستان نيز 8،0201يورولماز است)آكيگز و

 را جهان هشتم جايگاه ساعت، تراوات 137 برداري بهره قابل فني ظرفيت و با ساعت تراوات

درصد از  11شود و مي استفاده حاضر حال در عظيم پتانسيل اين از درصد 8 تا 1 تنها. دارد
 

 

1. Farahat et al. 
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كويت نيز با (. 2،0201شود)سولتونوف و همكاران را شامل مي 0236برق توليدي در سال 

ها  درصد از برق ساختمان 32هاي دولتي را موظف كرد كه حداقل  صدور حكمي ساختمان

نيز 3(. همچنين در جدول2،0201و همكاران را از منبع تجديدپذير استفاده كند)القهطاني

 باشد. اقدامات ديگر كشورهاي همسايه ايران قابل مشاهده مي

‌يدر‌حوزه‌گذار‌انرژ‌هيهمسا‌ياقدامات‌کشورها‌يبرخ‌.0جدول‌

‌عربستان عراق
ساختمان دولتي عراق به سامانه  122تجهيز  -

 .انرژي خورشيدي

 هاي شركت خورشيدي توسط نيروگاه دو ساخت -
 .1پاورچاينا و فرانسه 1انرژي توتال

گذاران براي اولين پروژه  دعوت عراق از سرمايه -
 .تبديل زباله به انرژي برق

 .شيدي در عراق توسط چينساخت دو پروژه خور -

ساخت اولين پروژه خورشيدي درعراق توسط  -
 .0201چين تا سال 

انعقاد قرار داد با يک شركت چيني براي  -
 توسعه پروژه خورشيدي ازبكستان.

اي و  همكاري با فرانسه در بخش انرژي هسته -
 تجديدپذير.

 0208توسعه نيروگاه بادي مصر تا پايان سال  -

نيروگاه تجديدپذير توسط  ساخت چندين -
شركت پيشرو آمريكايي به منظور كاهش 

 وابستگي به صنايع سنتي و كاهش انتشاركربن.

‌پاکستان ‌روسيه
ميليارد روپيه(  0ميليون دلار ) 0/7گذاري  سرمايه -

 .هاي تجديدپذيردر انرژي

 تجارت مشترک پاكستان و آمريكا درانرژي سبز.  -

 .از انرژي خورشيدياستفاده ارتش پاكستان  -

مگاواتي شركت انرژي  02نامه امضا تفاهم -
هاي انرژي خورشيدي در  پاكستان براي پروژه

 .عربستان سعودي

مگاوات نياز برق پاكستان با انرژي  1222تامين  -
 اي. هسته

 مگاواتي. 122مجوز براي احداث نيروگاه برق آبي -

ميليون دلار جهت احداث نيروگاه  122تصويب  -
 .آبي برق

امضاي توافقنامه بين روسيه و ارمنستان براي  -
 .1اي متسامورنوسازي نيروگاه هسته

هاي بادي و افزايش دو برابري توليد نيروگاه -
 .خورشيدي در روسيه در ماه ژانويه

 مزارع اندازي راه و ساخت براي ريزيبرنامه -
 مگاوات. 082 ظرفيت مجموع با ديگر بادي

روسيه براي نسل جديد ريزي  برنامه -
 .روسيه هاي اتمي شناور نيروگاه

هاي خورشيدي ساخت آغاز صادرات پانل -
 .روسيه به اروپا

 v.irhttps://isn.moe.go،3121ماخذ: وزارت نيرو
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ر به ر و گذايدپذيتجد يها ينه انرژيگر كشورها در زميز مطابق ديران نياما در ا

ب شده است ين حوزه تصويز در اين ينيانجام شده است و قوان يپاک اقدامات يها يانرژ

ها كه دولت  ارانهيقانون هدفمند كردن  6ماده  اي3168پاک مصوب  ياز جمله قانون هوا

پرداخت  ين قانون را برايدرصد خالص وجوه حاصل از اجراء ا يمكلف شده است س

اصلاح ساختار  يا وجوه اداره شده برايلات و يسود تسهارانه يا يبلاعوض،  يها كمک

د برق از ي، آب و توسعه توليانرژ يور ش بهرهيدر جهت افزا يديتول يواحدها يفناور

 يدرصد از برق مصرف 02ن حداقل يگر تاميد، قانون دينه نماير هزيدپذيمنابع تجد

ها،  ، بانکيردولتيغ يعموم يو نهادها يدولت يها ها و شركت ها، موسسه وزارتخانه

گر، يباشد، قانون مهم د ير ميدپذيتجد يها يخود از انرژ يها ها ساختمان يشهردار

 (.3120،يريو پ يمياست)سل 3123از توسعه صنعت برق مصوب  ييزدا قانون مانع

 3123ر و پاک در سال يدپذياز منابع تجد يديزان برق توليمر ين تفاسيا ي با همه

ت نصب شده ين ظرفيدرصد رشد داشته است. همچن 01.0، 3122نسبت به سال 

درصد رشد  33.1، 3122نسبت به سال  3123ر و پاک در سال يد پذيتجد يها روگاهين

زان اجتناب از يو م يا گلخانه يزان اجتناب از انتشار گازهايز مين يداشته است. از طرف

 00و 36.1ب ينسبت به سال قبل به ترت 3123در سال  يليفس يها مصرف سوخت

ن سال نسبت به سال يز در ايزان اجتناب از مصرف آب نين ميدرصد رشد داشته همچن

 (.3120رو،يدرصد رشد داشته است)وزارت ن 01.1قبل 

 شهاي‌تجديدپذير‌و‌پاک‌هاي‌انرژي‌.‌شاخص3جدول

 واحد عنوان رديف
 1413چهار ماهه نخست  ميزان تجمعي

 يرت خرداد ارديبهشت فروردين 1411 1411

2 
برق توليدي از 
منابع تجديد 
 پذير و پاک

ميليون 
کيلووات 

 ساعت
7067 1272 262 228 202 285 

2 
اجتناب از 

انتشار گازهاي 
 گلخانهاي*

 206 280 221 222 0657 5672 هزار تن

2 
اجتناب از 

مصرف سوخت 
 فسيلي*

معادل 
ميليون متر 
مکعب گاز 

 طبيعي

2206 2027 58 58 76 77 
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 واحد عنوان رديف
 1413چهار ماهه نخست  ميزان تجمعي

 يرت خرداد ارديبهشت فروردين 1411 1411

8 
 اجتناب از

 مصرف آب*
ميليون 

 ليتر
2072 2102 88 87 57 02 

5 
ظرفيت نصب 

شده 
 پاک انرژي

 **2222860 **2211872 **2212821 **2280820 2628 122 مگاوات

 هاي حرارتي  *به دليل نصب نيروگاههاي تجديد پذير و پاک به جاي توسعه نيروگاه

 باشند. **مقادير تجمعي مي

  https://isn.moe.gov.irماخذ: وزارت نيرو
نصب  ير دولتيو غ ير و پاک دولتيپذ ديتجد يانرژ يها روگاهيت نين ظرفيهمچن

ت ين ظرفيشتريباشد كه ب يقابل مشاهده م 0در جدول  3121ر ماه يان تيشده تا پا

پس از آن مگاوات بوده و  117.7زان يبا م يديروگاه خورشينصب شده مربوط به ن

كوچک با  يمگاوات و در رتبه سوم برقاب 188.13زان يدوم با م ي در رتبه يروگاه بادين

به عدد  يت نصب شده تجمعيز طرفيباشد در مجموع ن يمگاوات م 321.87زان يم

درصد نسبت به  0.8 ين ماه به طور كليت نصب شده در ايرسد كه ظرف يم 3013.28

 (.3121رو،يماه قبل رشد داشته است)وزارت ن

اما  رد،يگ يپاک امروزه مورد استفاده قرار م يا يز به عنوان انرژين يا هسته ينرژا

محدود به نظر آن چشم انداز و كند شده است  ريدر سه دهه اخ يا هسته يرشد انرژ

 يدر اقتصادها يامروز يا هسته يها روگاهيحدود دو سوم ن كه يبه طور رسد. يم

 انندم ييها دولت. خواهند شد ليتعط ندهيدمت دارند و در آسال ق 12از  شيب شرفتهيپ

 يانرژ يجيحذف تدر يبرا يزير در حال برنامه يو كره جنوب اياسپان س،يآلمان، سوئ

گر يكه د يدر زمان(. 2،0236ريدپذيتجد يها يانرژ يالملل ني)آژانس بهستند يا هسته

هستند. در  يا هسته يانرژ يپاک به جا يها يگر انرژيد ينيگزيكشورها به دنبال جا

در دست اقدام  يروگاه اتمين يران احداث تعداديا ياتم يران طبق اعلام سازمان انرژيا

 يگر مورد بهره برداريروگاه ديرود طبق برنامه هفتم توسعه حداقل دو ن ياست و انتطار م

 ينرژن گزارش موجود در سازمان اي(. بر اساس آخر3121،ياتم يرد)سازمان انرژيقرار گ

از سال  يراه انداز يها بوشهر در مجموع در سال يروگاه اتميكم نيران واحد يا ياتم

 
 

1. International Renewable Energy Agency 
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، 3123ان شش ماهه اول سال يتا پا 3160از مهر ماه  يتجار يو بهره بردار 3162

زان ين ميد كرده كه از ايلووات ساعت برق توليون كيليم 18331زان يجمعاً به م

شده است. در مجموع  يل شبكه برق سراسريلووات ساعت تحويون كيليم 13321

ورماه يان شهريتا پا 3162بوشهر از سال  يروگاه اتميكم نيت واحد يفعال يها سال

صورت گرفته در  يليفس يها كه در مصرف سوخت يا ييجو زان كل صرفهي، م3123

ارد متر مكعب گاز يليم 31.6ا برابر با يون بشكه معادل نفت خام و يليم 66حدود 

بوشهر تا كنون از  يروگاه اتمياز ن يبردار ن در دوره بهرهيبوده است. همچن يعيطب

شده است)گزارش  يرينده در هوا جلوگيآلا يون تن گازهايليم 11انتشار حدود 

روگاه ين نين در سال گذشته در اي(. همچن3123بوشهر، يروگاه اتميد برق نيعملكرد تول

ن روند در حال يز ايد شده و امسال نيرق توللووات ساعت بيون كيليم 122ارد و يليم 7

 (.3121ران،يا ياتم يادامه است)سازمان انرژ

 به را خود گاهيجا همچنان يليفس يها سوخت يبا وجود شتاب گرفتن گذار انرژ

گلند و ياست)ا كرده حفظ كلان يها شاخص و كالاها نيتر مهم از يكي عنوان

 به تا باشند داشته يانرژ گذار به يشتريب توجه ديبا كشورها ن،يبنابرا(. 2،0201همكاران

 ديتول كه ييآنجا از. برسند ستيز طيمح با سازگار يانرژ منابع از يبالاتر مصرف سطح

 كاهش)يانرژ گذار در بهبود گونه هر دارد يبستگ يليفس يها سوخت به عمدتاً برق

 در را يراتييتغ اي بگذارد ريتأث برق ديتول بر ماًيمستق است ممكن( يليفس سوخت مصرف

 اداره رياخ ينيب شيپ (. طبق0203زاده و همكاران، ي)تقكند آغاز برق ديتول ساختار

 شيافزا درصد 12 ،0212 سال تا يانرژ يجهان يها نهيهز متحده الاتيا يانرژ اطلاعات

 سال در جهان سراسر در شده مصرف هياول يانرژ از درصد 61 اگرچهو  افتي خواهد

 اثرات ،يانرژ صنعت در ياصل موضوع شود اما يم نيتام يليفس يها سوخت از 0236

ن ي( كه در ا2،0201)اسلم و همكاراناست يليفسهاي  سوخت از استفاده يطيمح ستيز

تواند چاره كار  يكم كربن م يها و حركت به سمت سوخت يز گذار انرژيخصوص ن

 باشد. 

 
 

1. Igeland et al. 
2. Aslam et al. 
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‌نه‌پژوهشيشيو‌پ‌ينظر‌يمبان‌-3

مورد توجه  يمتعدد ياست كه توسط كشورها يوع داغ جهانموض کيكربن  كم گذار

 يسبک زندگ ،يليفس يها مصرف سوخت(. 2،0200)خان و همكاراناست قرار گرفته

آب  ديشد راتييتغ يبرا رگذاريتاث يها محرک ،يو تحولات اقتصاد اديز تيلوكس، جمع

ار يبس يها يكه موجب نگران. (2،0203و همكاران ريكالابوده) نيزم ارهيو هوا در س

در سطح جهان  ريدپذيتجد يها يتوجه مردم به سمت انرژ رات ويين تغينسبت به ا

 انيت)بود چهارم يدر بحبوحه انقلاب صنعت يانرژ شروع گذار آن ي جهيشده است، كه نت

 (. 2،0200و همكاران

شده به  يرهبر يليفس يها توسط سوخت ياقتصاد جهانم كه يدان يامروزه م

 ميرمستقيغ اي مياست كه به طور مستق ييها تمام بخش يعنصر اصل ،ينرژاكه  يا گونه

 نيشتريب يانرژ(. در واقع 8،0200و همكاران يبهاتارا )گذارد يم ريبر اقتصاد و توسعه تأث

توان  يم ن اساس،يبر ا .دارد CO2 به خصوص انتشار يطيمح طيشرا رييسهم را در تغ

تنگاتنگ وجود  يا رابطه ستيز طيمح يردايو پا يبخش انرژ يها استيس نيب گفت

توانند در  يست هستند، ميط زير دوستدار محيدپذيتجد يها يكه انرژ يي. ازآنجادارد

رسد كه  ين گونه به نظر مين ايست كمک كنند بنابرايط زيو حفظ مح CO2كاهش 

ست يط زيمح يو آلودگ يت انرژيد حل مشكلات امنير كليد پذيتجد يمنابع انرژ

 (. 5،2023خار و همكارانهستند)ف

از  يبخش انرژ رييمعمولاً به عنوان تغ يانرژ همانگونه كه اشاره شد گذار

 د)شو يم دهينام ريدپذيتجد يبه منابع انرژ يليفس يو مصرف انرژ ديتول يها ستميس

به  يكيتكنولوژ يها شرفتين منابع را با پيتوان ا يكه م (.0،0200كوفيو كوژون تلمنيگ

 در حالِ ،يجامعه جهان (.7،0201و همكاران انيآدرل كرد)ين تبديگزيجا يژک منبع انري

 يا وهيبه ش يا گلخانه يبا هدف كاهش انتشار گازها ييزدا كربن يها طرح ي توسعه
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 يها شرفتيتواند به پ يم گذار نيا ليتسه(، كه 3،0200و اولانرواجو يكابئ )است داريپا

ز ين 0رداياهداف توسعه پا حيف صراهدا از يكي هك ،منجر شود يتر در رفاه اجتماع عيسر

كند و  نيرا تضم داريپا يا ندهيآ ديبا يانرژ گذار نيا (.1،0203و همكاران ائويلباشد) يم

 (.8،0200و همكاران ي)راببگذارد يباق ازهايرفع ن يبرا يكاف يرا با انرژ ينسل بعد

ر و يدپذيتجد يها به سمت سوخت يليفس يها حركت از سمت سوخت يدر راستا

ست يو ز ي، اجتماعياقتصاد يها ستمير بلند مدت در سييتغ يندهايل فرآيپاک، تحل

ه ين نظري( كه در چارچوب ا5،0220زژلدهد) يرا شكل م "داريگذار پا" ي هينظر يطيمح

 يابيدست ينام برده برا يها ن در حوزهياديو بن يرات ساختارييشود كه تغ يمشخص م

 "يفن_ياجتماع يها ستميس" ي هيز نظريگر نيد يتند. از طرفهس يضرور يداريبه پا

رات ييازمند تغينكه نيعلاوه بر ا يكند كه گذار انرژ ي( عنوان م0،3666و كمپ پير)

باشد.  يم يو نهاد يو اجتماع ياقتصاد يها در نظام يباشد، مستلزم هماهنگ يفناورانه م

و  يفرهنگ يف ساختارهايبازتعر تنها با يرش و وقوع گذار انرژيدهد پذ يكه نشان م

 شود. ير ميموجود امكان پذ ياجتماع

كامل شدن  يراب يانرژگذار كه  دهد ينشان م زين تجربهات موجود يعلاوه بر نظر

بر بودن با  ن گذار علاوه بر مشكل زمانيا .(7،0203كوچانک ناياولرد)دا ازيزمان ن به

 يپاک به مواد معدن يانرژ يها يفناور شتريز همراه است در مرحله اول بين ييها چالش

گازسوز  يها روگاهياز ن شتريبرابر ب 6 يباد يها روگاهين به عنوان مثال از دارندين يشتريب

 ياز خودروها شتريشش برابر ب يكيالكتر يكنند و خودروها يم رفمص يمواد معدن

 (. 8،0203ايو گو نيمارد)كنن يمصرف م يمواد معدن يمعمول

توانند  ياست گذاران ميها و س ا توجه به نكات مطرح شده دولتن و بيبنابرا

قرار داده و با توجه  يرا مورد بررس يگذار انرژ ي نهيموجود در زم يها ها و فرصت چالش

نند تا يرا بر گز يا نهيبه يها استيباشد س يبر م زمان ينديفرا ينكه گذار انرژيبه ا
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ن يمطالعات صورت گرفته در ا يذا بررسنه حاصل شود. لين زميمطلوب در ا يا جهينت

ن قسمت از ين در ايآن مورد توجه باشد. بنابرا يتواند سودمند، و دستاوردها ينه ميزم

ج مطالعات را يپرداخته و نتا يمطالعات انجام شده در حوزه گذار انرژ يپژوهش به بررس

 م:يده يقرار م يمورد بررس

 انجام‌شده‌يو‌خارج‌يمطالعات‌داخل.‌2جدول

‌نتيجه‌منطقه‌سال‌نويسندگان

‌الف(‌مطالعات‌داخلي‌انجام‌شده

 و قائد)

 (همكاران
3166 

 طي ايران

 ي دوره

 ساله 18

 به منتهي

 سال

3168 

 روش برداري، توضيح خود الگوي استفاده با

 تاثير بررسي به خطا تصحيح روش و جوسيليوس_جوهانسون

 كه ي پرداختهاقتصاد رشد بر پذير تجديد هاي انرژي منابع انواع

 منابع انواع بين از كه شد مشخص آمده بدست نتايج اساس بر

 در اقتصادي رشد بر بادي انرژي اثر تجديدپذير هاي انرژي

 بلندمدت، در طوري كه به است. بيشتر ها انرژي ساير با مقايسه

 گذاري سرمايه كار، نيروي متغيرهاي در افزايش درصد يک

 الكتريكي انرژي دپذير،تجدي هاي انرژي در خصوصي بخش

 منابع انواع توليد و پذير تجديد هاي انرژي توسط شده توليد

 رشد درصدي چند افزايش باعث پذير تجديد هاي انرژي

 ساير با مقايسه در بادي انرژي كه آنجا از شوند. مي اقتصادي

 گذاري سرمايه با دارد؛ اقتصادي رشد بر را اثر بيشترين ها انرژي

 هاي انرژي از استفاده سهم توان مي نرژيا واحد اين در

 .داد افزايش ايران در را پذير تجديد

 راد و رضايي)

 (همكاران
 قطر 3123

 سال تا قطر هدف ترين مهم كه شود مي عنوان اين مطالعه در

 ي حوزه در تجديدپذير انرژي وري بهره افزايش 0212

 ايخودروه براي برقي شارژ هاي ايستگاه احداث و ونقل حمل

 تامين نقل و حمل ي زمينه در قطر هدف اولين باشد؛ مي برقي

 طريق از كشور اين اتوبوس هاي سوخت درصدي 322

 0212 سال تا قطر ديگر ي برنامه است. پذير تجديد هاي انرژي

 توجه با است. جهاني درسطح هوشمند شهر ساخت براي تلاش

 ي توسعه جهت در كشور اين هاي ظرفيت و ها پتانسيل به

 كشورها ديگر به نسبت كندي پيشرفت تجديدپذير هاي انرژي

 ي توسعه براي كه هايي استراتژي و ها برنامه به توجه با اما دارد
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‌نتيجه‌منطقه‌سال‌نويسندگان
 زمينه اين در بزرگي پيشرفت به تواند مي است كرده مطرح آن

 . برسد

 و سليمي)

 (همكاران
 ايران 3120

 قاطن بررسي به سوات مديريتي تحليل براساس اي مقاله در

 پذير تجديد هاي انرژي تهديدهاي و ها فرصت قوت، نقاط ضعف،

 داراي تجديدپذير هاي انرژي ي توسعه كه آنجا از اند. پرداخته

 ميزان كاهش انرژي، ي عرضه امنيت افزايش نظير هايي مزيت

 افزايش اشتغال، ايجاد اقتصادي، رشد تحريک اقليم، تغيير

 وجود با ديگر طرفي از شود، مي ها زمينه تمام در سرانه، درآمد

 سمت به حركت در كشور گيري جهت دركنار ها مزيت اين

 تجديدپذير هاي انرژي ي توسعه به بايد نفت، بدون اقتصاد

 كه است اين دارد وجود كه اي نكته بخشيد. اولويت و ضرورت

 كلي گيري جهت بر منطبق كاملاً تجديدپذير هاي انرژي توسعه

 ي حوزه در ايران اسلامي جمهوري تيدس بالا هاي برنامه و

 در متخصصين كم تعداد با ديگر سويي از باشد. و مي انرژي

 و بالا رشد سرعت توان نمي تجديدپذير هاي انرژي حوزه

 داشت. انتظار تجديدپذير هاي انرژي از فراگيري ي استفاده

‌گرفته‌صورت‌خارجي‌مطالعات‌(ب

نير و )

 (3همكاران
 مالزي 0203

 انرژي امنيت در تجديدپذير هاي انرژي سهم تاثير به اي مقاله در

 اين كردن عنوان با اند. پرداخته مالزي مدت بلند و مدت كوتاه

 براي مالزي اصلي اولويت بايد انرژي منابع تنوع كه موضوع

 از استفاده اينكه و باشد فسيلي هاي سوخت به وابستگي كاهش

 در تري پاک گزينه بهتر، پايداري تواند مي پذير تجديد هاي انرژي

 اكسيژن عنوان به انرژي نقش و باشد انرژي منابع ساير ميان

 ساختار كه است نياز اقتصادي، رشد حيات ي مايه و اقتصاد

 با شود؛ متمايل انرژي منابع بخشيدن تنوع سمت به سياستي

 و مالي توان ، دسترسي)انرژي امنيت ابعاد از مهم بعد سه بررسي

 شود مي مشخص هاي پويا مدل بستر در( محيطي زيست پايداري

 مالزي انرژي امنيت در توجهي قابل تاثير شده مطرح بعد سه كه

 .كنند هموار مالزي براي را گذار مسير توانند مي و دارند
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‌نتيجه‌منطقه‌سال‌نويسندگان

 شارما راجش)

 (3همكاران و
0203 

كشورهاي 

 بريكس

3662 

الي 

0236 

 رشد آيا هك بودند موضوع اين تبيين دنبال به ي ا مطالعه در

 شود؟ پذير مي تجديد هاي انرژي براي تقاضا تحريک باعث درصادرات

 به سرمايه تشكيل و درآمد نابرابري فناورانه، نوآوري گرفتن، نظر در با

 صادرات، تنوع كه داد نشان كشش ضرايب كنترلي متغيرهاي عنوان

 افزايش به گذاري سرمايه و تكنولوژيكي نوآوري سنتي، صادرات

 نتايج كنند، مي كمک تر پاک انرژي هاي حل راه از هاستفاد

 مبتني و پيشرفته توليد فرآيندهاي به نياز دهنده نشان شده محاسبه

 در تا است جامعه در درآمد عادلانه توزيع و تجديدپذير هاي انرژي بر

 سازگار و انرژي كارآمدتر تر، پاک هاي روش خانگي، و صنعتي سطوح

 .كرد دنبال بتوان را زيست محيط با

 )چيپانگامات

 (0نوايلا و
0201 ------- 

 نو بازارهاي براي انرژي گذار براي چارچوبي ي ارائه هدف با

 ديدگاه از انرژي گذار(الف چون هايي پاسخ يافتن دنبال به ظهور

 بازارهاي(ب شود؟ مي سازي مفهوم چگونه نوظهور بازارهاي

 هايي چالش چه بر بايد موفق انرژي عادلانه گذار براي نوظهور

 گذار براي توانند مي چگونه نوظهور بازارهاي( ج كند؟ غلبه

 مهمي نتايج( د كنند؟ غلبه مختلف  هاي چالش بر پايدار انرژي

 چيست؟، باشد داشته همراه به بايد انرژي عادلانه گذار يک كه

 بازارهاي در انرژي گذار چارچوب يک پيشتهاد آنكه با نتيجه

 بلكه تكنولوژيكي پرداخت، هاي برجنبه تنها نه نوظهور،

 .گرفت نظر در نيز را اجتماعي ملاحظات

گامزه )

 (1ليتان
 تركيه 0201

 مالي حمايت هاي مكانييسم بين دار معني و مثبت ارتباط به

 و تجزيه برده و پي تجديدپذير هاي انرژي منابع براي دولت

 متعارف انرژي منابع از تركيه كه دهد مي نشان ها داده تحليل

 در گذاري سرمايه با رابطه در. كند مي استفاده برق توليد براي

 معطوف شش متغير به ويژه توجه تجديدپذير هاي انرژي

 حمايت طرح در جديد كنندگان مشاركت تعداد. شود مي

 اين به پرداختي ميزان آنها، برق توليد شده، نصب هاي ظرفيت

 سهم و كشور رد تجديدپذير برق كلي ظرفيت كنندگان، شركت
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‌نتيجه‌منطقه‌سال‌نويسندگان
 هم دركنار ها جنبه اين كشور برق تركيب در تجديدپذير هاي انرژي

 اين رود مي انتظار. شوند مي ناميده استقرار موفقيت عنوان به

 همراه به نيز اقتصادي_اجتماعي مثبت پيامدهاي ها گذاري سرمايه

 هاي انرژي ارتقاي براي سياست اصلي هدف اگرچه باشند داشته

 .است گاز و نفت به وارداتي وابستگي كاهش مدتاع تجديدپذير

 و احمد)

 (3همكاران
0201 

اتحاديه 

اروپا 

3661 

الي 

0236 

 بر انرژي گذار و هوايي و آب هاي فناوري تاثير به مطالعه اين

 اين، بر علاوه. پردازد مي اتحاديه عضو كشورهاي در CO2انتشار

 هوا، و آب فناوري بين رابطه در را محيطي زيست مقررات نقش

 نشان نتايج. دهد مي قرار توجه موردCO2 انتشار و انرژي گذار

 كاهش با انرژي گذار و هوا و آب فناوري دو هر كه دهد مي

 بر علاوه. دهند مي كاهش را زيست محيط تخريب كربن، انتشار

 به كنترلي متغيرهاي عنوان به شهرنشيني و اقتصادي رشد اين،

 پايداري بر نتيجه در و ندك مي كمکCO2انتشار افزايش

 كند مي پيشنهاد مقاله اين گذارد. مي منفي تأثير زيست محيط

 به و توسعه يافته هوا و آب با مرتبط سبز هاي فناوري بايد كه،

 مقررات اجراي با همراه را فرآيند گذار انرژي فعال طور

 دهند. ترويج پايدار توسعه براي محيطي زيست

 آدلكان و)

 (0همكاران
0201 ------- 

 توسط كه پردازد مي شماري بي سياستي هاي طرح به مقاله اين

 مبتني انرژي هاي سيستم از گذار براي جهان سراسر كشورهاي

 پايدارتر و تر پاک هاي جايگزين به فسيلي هاي سوخت بر

 انرژي گذار هاي سياست تأثير مقاله اين اين، بر علاوه. پردازد مي

 را محلي جوامع و صنايع ها، دولت هجمل از مختلف ذينفعان بر

 بين پيچيده تعامل از دقيقي كند و درک مي روشن

 هاي انرژي سمت به جهاني گذار و سياست هاي چارچوب

 كاهش ضرورت با جهان كه آنجايي از. دهد مي ارائه تجديدپذير

 توسعه ترويج و انرژي امنيت افزايش هوايي، و آب تغييرات

 جمعي تلاش يک انرژي گذار كند، يم نرم پنجه و دست پايدار

 اشتراک به را دانش بياموزند، يكديگر از بايد كشورها و است

 كنند. همكاري يكديگر با ها چالش بر غلبه براي و بگذارند
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 ي نهيصورت گرفته در زم يو خارج يمطالعات داخل ين با توجه به بررسيبنابرا

و  يت انرژياز وضع يا ان مقدمهين بيو همچن يطيست محيز يها و شاخص يگذار انرژ

ن، يشيا نسبت به مطالعات پيپو ياستفاده از مدلساز ين مطالعه با نوآوري، ايگذار انرژ

كرده و با  يطيست محيو شاخص ز يگذار انرژ ي نهيا در زميپو يجاد مدلياقدام به ا

و  ين گذار انرژيب ي رابطه ير گذار بر آن به دنبال بررسيتاث يرهايمتغ يبررس

باشد، كه در ادامه به روش  يا ميپو يران با استفاده از مدليا يطيست محيز يها شاخص

 شود.  يا پرداخته ميپو يانجام پژوهش و مدلساز

‌روش‌انجام‌پژوهش‌-2

، يانرژ ي موجود در ترازنامه ياست. كه به كمک آمارها يفيتوص_ يلين مطالعه تحليا

 ييامر با انجام تست مانا يشود. در ابتدا يل ميه و تحليتجز يو بانک جهان يبانک مركز

ن يتخم ين روش برايشود كه بهتر يروشن م 1-3ون يسه رگرس يرهايمتغ يبرا

ل استفاده از روش ين دلايتر يباشد. از اصل يم ARDLن مطالعه روش يون در ايرگرس

ARDL است  يمورد بررس يرهايستا بودن متغيا ناايستا يت اين مطالعه عدم اهميدر ا

باشند، ضمن  يمانا م I(1)و  I(0)در  يمورد بررس يرهايحاضر، متغ ي كه در مطالعه

ان يمدت م بلندمدت و كوتاه ي رابطه ي ل امكان محاسبهيبه دل ARDLنكه روش يا

ج حاصل از آزمون يشود نتا يد باشد. همان طور كه مشاهده ميتواند مف يرها ميمتغ

 ار گرفته است.قر يمورد بررس 1در جدول شماره  ييمانا

‌2-‌0ونيرگرس‌يرهايمتغ‌ييمانا‌.‌7جدول

 مانايي متغيرهاي انتخابي در رگرسيون اول

 مانايي نماد متغير متغير

يپاک به کل انرژ ينسبت انرژ  LRE I(1) 

GDP LGDP I(0) 

GDP^2 LGDP2 I(0) 

HDI LHDI I(1) 

FDI FDI I(0) 

 LMC I(1) يليفس يها مصرف سوخت

 GDP LXMG I(1)م بر يدرات و واردات تقسحاصل جمع صا

ينيب جيضر  LGINI I(1) 
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 مانايي‌متغيرهاي‌انتخابي‌در‌رگرسيون‌دوم

 LGINII I(1) کيم بر يتقس ينيب جيضر

GDP LGDP I(1) 

GDP^2 LGDPP I(1) 

 LLIFE I(1) يد به زندگيام

 LRE(1) I(0) د كليپاک به تول يد انرژينسبت تول

 LURB I(0) ينيشهرنش

 LP I(0) تيجمع

 CO2 LCO2 I(1)انتشار

 LCL I(0) ن دما در سطح كشوريانگيم

 مانايي‌متغيرهاي‌انتخابي‌در‌رگرسيون‌سوم

GDP LGDP I(1) 

 LL I(2) ت فعاليجمع

 LK I(2) هيسرما يموجود

HDI LHDI I(1) 

FDI FDI I(0) 

 LMC I(1) ييکل مصرف نها

 ماخذ: محاسبات محقق

‏
 

1. LREit=β0+β1LGDPit+β2LGDP2it+β3LHDIit+β4FDIit+β5LMCit+β6LXMGit

+β7LGINIit 

 

2. LCO2it=β0+β1LGDPit+β2LGDPPit+β3LLIFEit+β4LRE1it+β5LURBit+β6L

Pit+β7LGINIIit +LCLit 

 

3. LGDPit=β0+β1LLit+β2LKit+β3LHDIit+β4LFDIit+β5LMCit 

 0دول شماره ج حاصل از آن در جيمربوطه نتا يها ونيرگرس يها نيبا انجام تخم

مدت و هم  ه هم در كوتاهيسرما ير از موجوديرها به غيمتغ يباشد تمام يقابل مشاهده م

ون يرگرس يدهند كه برا يق نشان ميتحق يها افتهين يدار بوده همچن يمدت معن دربلند

ما در  يانتخاب يرهايمتغ ي لهيپاک به وس يها يرات در نسبت انرژييدرصد از تغ77اول، 
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به  CO2ريرات حاصل در متغييدرصد از تغ 66ون دوم حدوداً يه بوده، در رگرسن مطالعيا

درصد را  66ز عدد يون سوم نيشده است و در رگرس يبررس يرهايرات در متغييل تغيدل

ن مطالعه يوابسته در ا يرهايمستقل بر متغ يرهايرات متغيدهد كه نشان از تاث ينشان م

 ي ، شاخص توسعهيد ناخالص داخليتول يها ريون اول متغين در رگرسيدارد. همچن

پاک به كل  يرات نسبت انرژييدرصد تغ 2.31و 01.6و  8.8ب ي، به ترتFDI، يانسان

، يد ناخالص داخليتول يرهايز متغيون دوم نيدهند. و در رگرس يح ميرا توض يانرژ

ز ين ون سوميدارند و در رگرس CO2زان انتشار يمثبت بر م يريت تاثيو جمع ينيشهرنش

بر رشد   يانرژ ييو كل مصرف نها FDIه، يسرما يكار، موجود يروين يرهايمتغ

 باشند. يمثبت را دارا م يريتاث ياقتصاد

و با توجه به  يج بدست آمده در قسمت اول مدل تجربين با توجه به نتايبنابرا

 يموضوع مورد بررس يايپو يبه بررس يدر قسمت دوم مدل تجرب 1-3 يها ونيرگرس

 ياز موضوعات، از استراتژ يا ف گستردهيها در ط تميسس يشناس ييايم، پويپرداز يم

در دوران جنگ سرد  يحاتيقند، از رقابت تسل يماريب يشناس ييايشركت گرفته تا پو

 يواي  روس اچين ويگرفته تا مبارزه ب ير شورويكا و اتحاد جماهيالات متحده آمرين ايب

ها تنها از فعل و  ييايپو ي م كه همهيدان ياست. م بدن، به كار رفته يستم دفاعيو س

ا خود اصلاح كننده به ي يمنف يها نده و حلقهيا خود فزايمثبت  يها انفعالات حلقه

ت يدهد را تقو يستم رخ ميل دارند هر آنچه در سيمثبت تما يها ند، حلقهيآ يوجود م

لفت بر كرده و با آن به مخا ير را خنثييتغ يمنف يها حلقه يكنند ول

 (.2،3168زند)استرمنيخ يم

‌2-0هاي‌‌ونيرگرس‌‌هاي‌نتايج‌مربوط‌به‌تخمين‌.5جدول

 نتايج مربوط به رگرسيون اول 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.* 

LRE(-1) 19901..0 19100..0 0999..08 191111 

LGDP 3931.866 0918.900 6.382371 191111 

LGDP2 -0.097553 19103.03 -5.942693 191111 

LGDP2(-1) -0.065698 191091.8 -5.432905 191111 

 
 

1. Sterman 
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LHDI 9.9.0801 99310999 .966109. 191111 

LHDI(-1) -19.05228 99831968 -8.070423 191111 

FDI 19190899 191.3699 19310099 196619 

FDI(-1) 1906..96 19189..1 .9968199 191119 

LMC 099.0188 19.0.093 8966.80. 191198 

LXMG 09010699 19068930 9903.093 191111 

LGINI .9860109 09168109 .908096. 191113 

R-squared 1999.009 

Adjusted R-square 19369..8 

 ي بلند مدت رابطه
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
LGDP 9990699. .911.89. 6991309. 191111 

LGDP2 -0.564878 19011109 -5.644154 191111 

LHDI 919900.8 39360180 891....0 19113. 

FDI 19389869 19998818 99808931 191899 

LMC 3919.9.6 0989136. .98.6000 191118 

LXMG 890003.. 19393690 39108966 191111 

EC = LRE - (22.8523*LGDP -0.5649*LGDP2 + 20.2819*LHDI + 

0.6324*FDI +6.0243*LMC + 3.8116*LXMG) 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.    

CointEq(-1)* -0.680069 1919..6. -8.505213 191111 

F-statistic: 1.388870 Prob. F(9,16) همبستگي خود  1930.0:  

-همساني واريانس براش
 پيگن

F-statistic: 1.337926 Prob. F(00,18):  19.609  

:F-statistic همساني واريانس آرچ  1910998.  Prob. F(0,26):  19.001  

 دوم رگرسيون تخمين از حاصل نتايج

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.* 
LCO2(-1) 0.581980 0.088154 6.601872 0.0012 

LCO2(-2) -0.430211 0.070895 -6.068282 0.0018 

LGDP 216.5976 39.00176 5.553535 0.0026 

LGDP(-1) -449.2287 42.12004 -10.66544 0.0001 

LGDP2 -2.915477 0.525122 -5.552003 0.0026 
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LGDP2(-1) 6.055344 0.568321 10.65479 0.0001 

LURB -144.8567 25.02768 -5.787860 0.0022 

LURB(-1) 158.6356 21.00008 7.554048 0.0006 

LRE1 0.104442 0.014801 7.056403 0.0009 

LRE1(-1) -0.028318 0.007513 -3.769111 0.0130 

LCL -1.252554 0.165903 -7.549930 0.0006 

LCL(-1) -0.789025 0.156201 -5.051334 0.0039 

LLIFE -2.472188 0.411001 -6.015049 0.0018 

LLIFE(-1) -5.508634 0.365427 -15.07450 0.0000 

LP 24.65726 3.682086 6.696546 0.0011 

LGINII 0.220524 0.150847 1.461899 0.2036 

LGINII(-1) -1.780306 0.160207 -11.11257 0.0001 

C .1909806 671.8856 5.995641 0.0019 

@TREND -0.398188 0.047788 -8.332322 0.0004 

R-squared 0.998820 

Adjusted R-

squared 
0.994574 

 ي بلند مدت رابطه

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

LGDP -274.2543 32.55452 -8.424461 0.0004 

LGDP2 3.701664 0.439807 8.416564 0.0004 

LURB 16.24425 4.777224 3.400353 0.0192 

LRE1 0.089744 0.024737 3.627951 0.0151 

LCL -2.406866 0.406288 -5.924035 0.0020 

LLIFE -9.408783 1.057897 -8.893858 0.0003 

LP 29.06903 4.076434 7.130995 0.0008 

LGINII -1.838865 0.244072 -7.534109 0.0007 

@TREND -0.469433 0.039225 -11.96759 0.0001 
EC = LCO2 - (-274.2543*LGDP + 3.7017*LGDP2 + 16.2442*LURB + 

0.0897*LRE1 -2.4069*LCL -9.4088*LLIFE + 29.0690*LP -1.8389*LGINII -

0.4694*@TREND 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

CointEq(-1)* -0.848220 0.052129 -8.424461 0.0000 

 F-statistic:0.692741 Prob. F(3,2):0.1049 خود همبستگي

همساني واريانس 
 پيگن_براش

F-statistic:1.973330 Prob. F(16,7):0.550 

 F-statistic:1.406867 Prob. F(1,21):0.530 همساني واريانس آرچ
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 نتايج حاصل از تخمين رگرسيون سوم

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.* 

LGDP(-1) 0.759446 0.127724 5.945982 0.0000 

LGDP(-2) -0.561542 0.088401 -6.352188 0.0000 

LGDP(-3) 0.592354 0.090746 6.527620 0.0000 

LL 0.306090 0.060220 5.082898 0.0001 

LK 1.602349 0.173618 9.229156 0.0000 

LK(-1) -1.442403 0.127968 -11.27155 0.0000 

LHDI -0.684488 0.284049 -2.409752 0.0276 

LXM -0.049962 0.014305 -3.492754 0.0028 

FDI 0.010995 0.003297 3.334643 0.0039 

LMC 0.053910 0.049841 1.081641 0.2945 

R-squared 19..6110 

Adjusted R-

squared 
19..9836 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

LL 09.6.831 19836999 89..1863 19111. 

LK 19939608 19896.30 99190891 191606 

LHDI -3.263468 19.06099 -3.310219 1911.0 

LXM -0.238208 1900.616 -2.080327 19169. 

FDI 19169.9. 19109... 99..69.1 191100 

EC = LGDP - (1.4594*LL + 0.7626*LK -3.2635*LHDI -0.2382*LXM + 

0.0524*FDI) 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

CointEq(-1)* -0.209743 19186..6 -5.835046 191111 

:F-statistic خود همبستگي  09.30900  Prob. F(9,15):  190960  

همساني واريانس 

 پيگن_براش
F-statistic:  198.39..  Prob. F(00,16):  19.689  

 ماخذ: محاسبات محقق
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توان با  يم يحات داده شده در قسمت مدل تجربين و با توجه به توضيبنابرا

 ر رسم كرد.يرا به شكل ز يمعلول -يعل ينمودار حلقو 2مياستفاده از نرم افزار ونس
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 ن مطالعهيدر ا يو معلول يعل ينمودار حلقو. 1شکل
 محاسبات محقق ماخذ:

 

است.  ياثر بخش ضرور يمدلساز يستم برايس يها انيها و جر رسم حالت ييتوانا

 آن ي ر دهندهييتغ يها انيستم و سپس جريس ياصل يها معمولاً بهتر است حالت

ش ساختار يدر نما ييها تيمحدود يحلقو-يعل يكه نمودارها ييشوند. از آنجا ييشناسا

ز در يان نين مطالعه نمودار حالت جري( در ا2،3168ان دارند )استرمنير حالت و جريمتغ

  رسم شده است. 0شكل
 

 

 

 
 

 

1. VENSIM 
2. Sterman 

تولید انرژی پاک

تولید ناخالص داخلی

+

وارداتصادرات

+-

HDI
+

+

FDI
+

ضریب جینی
+

جمعیت نرخ تولدنرخ مرگ و میر
+

-+

+

CO2 راشتنا
+

امید به زندگی

-

-

شهرنشینی

+

جمعیت فعال

موجودی سرمایه

میانگین دما

+ +

+
+

تقاضای انرژی
تولید انرژی

+
+

+

مصرف سوخت های

فسیلی
-

+
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 ن مطالعهيان در ايجر_نمودار حالت .2شکل
 ماخذ: محاسبات محقق

 

، 3112تا3171ي مدل در دوره يشود با اجرا يمشاهده م 3ان طور كه در شكل هم

باشد  ين مطالعه ميه در ايحالت پا ي كه نشان دهنده (Current)رنگ يروند خط آب

 ير بر كل انرژيد پذيتجد يها ياول نسبت انرژ يويشود. اما اگر در قالب سنار يحاصل م

شود سبب  يبد همان گونه كه مشاهده مايش يافزا 3121درصد در سال  1زان يبه م

حاصل  يدرصد 8و دوم رشديدر قالب سنار 3121شود. و اگر در سال  يم co2كاهش 

  رد، كربنير سرعت گيد پذيتجد يها يبه انرژ يليفس يها يشود و در واقع گذار از انرژ

 ابد. ي يشتر از قبل كاهش ميب يد با شدتياكس يد

LRE

LRE CHANGE

LGDP

LGDP^2

LHDI
FDI

LMC

LXMG

FDI CHANGE
LHDI CHANGE

LGDP CHANGE

LMC CHANGE

LXMG CHANGE
LGDP^2

CHANGELCO2

LCO2 CHANGE

LLIFE

LLIFE CHANGE

LURB
LURB CHANGE

POPULATION

BIRTH RATE DEATH RATE LGINII

LL
LL CHANGE

LK

LK CHANGE

LXM

LXM CHANGELMC1
LMC1 CHANGE

LGINI

LRE GROWTH

LGDP GROWTH

LCL
LCL CHANGE

co2 emission
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‌و‌اول‌و‌دوميسنارج‌حاصل‌از‌اعمال‌ينتا‌.2شكل

 ماخذ: محاسبات محقق

‌ج‌بدست‌آمدهينتا‌ياعتبار‌سنج‌-2-0

ج حاصل از آن از روش متداول ين مطالعه و صحت نتايمدل در ا ياعتبار سنج يبرا

در  يخيتار يها انجام شده با داده يساز مدل يها افتهي ي سهيمقا يعني، ياعتبار سنج

رد، يگ يقرار م ياست كه در ادامه مورد بررسد مجدد رفتار( استفاده شده ي)تول دسترس

شود كه روابط  يان مشخص ميجر -نمودار حالت ين با انجام تست صحت سنجيهمچن

 (.1صورت گرفته است)شكل يان به درستيموجود در نمودار حالت جر
 

LCO2 CHANGE

1.0e+19

7.5e+18

5.0e+18

2.5e+18

0

1374 1386 1398 1410 1422 1434

Time (Year)

LCO2 CHANGE : Current

LCO2 CHANGE : scenario2

LCO2 CHANGE : scenario1

LRE

3.0e+20

2.3e+20

1.5e+20

7.5e+19

0

1374 1386 1398 1410 1422 1434

Time (Year)

LRE : Current

LRE : scenario2

LRE : scenario1
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 ان رسم شدهيجر -نمودار حالت يجه حاصل از صحت سنجينت. 4شکل

 ماخذ: محاسبات محقق

 د‌مجدد‌رفتاريون‌تولآزم‌-2-0-0

 يها داده انيم يا سهيد مجدد رفتار و در واقع مقايآزمون تول ي جهينت 1در شكل شماره 

خطوط قرمز  شده توسط مدل صورت گرفته است، كه ينيب شيموجود و روند پ يقيحق

رنگ  يران و خطوط آبيكشور ا يمنتشر شده برا يرسم يها داده ي رنگ نشان دهنده

باشد.  يرها ميمتغ ي ندهيق حاضر از روند و آيمدل تحق ينيب شيپ ي نشان دهنده

موجود مطابقت  يخيتار يها با روند داده يه سازيج شبيشود نتا يهمانطور كه مشاهده م

 باشد. ياعتبار م يشده دارا ينيب شيجه روند پيداشته و در نت
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‌شده‌توسط‌مدل‌ينيش‌بيموجود‌و‌روند‌پ‌يقيحق‌يها‌داده‌ي‌سهيمقا‌.5شكل

 ماخذ: محاسبات محقق
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‌يريجه‌گينت‌-7

از آن، در حال حاضر  يو بهره بردار يليفس يها يد انرژيمختلف تول يها اكثر حالت

شده و  يو جهان يا ، منطقهيمحل يها اسيدرمق يطيست محيجاد مسائل زيباعث ا

ان يدر ابتدا ب همانطور كهنده بشر را به خطر انداخته است. يو آ يكنون يها سلامت نسل

رود  يدوره انتظار م نيدر ا نيدارد. بنابرا دوره گذار قرار کيدر  يجهان يبخش انرژشد 

 يها سوخت نيگزيجا ديو كم كربن مانند باد و خورش ريدپذيتجد يكه منابع انرژ

گر كشورها يز مطابق ديران نيدر ا .از جمله نفت، گاز و زغال سنگ شوند يسنت يليفس

انجام شده است. به  يپاک اقدامات يها ير و گذار به انرژيدپذيتجد يها ينه انرژيدر زم

نسبت به سال  3123ر و پاک در سال يد پذياز منابع تجد يديزان برق توليكه م يا گونه

ر و يد پذيتجد يها روگاهيت نصب شده نين ظرفيدرصد رشد داشته. همچن 01.0، 3122

ز ين يدرصد رشد داشته است. و از طرف 33.1، 3122نسبت به سال  3123پاک در سال 

 يليفس يها زان اجتناب از مصرف سوختيو م يا گلخانه يزان اجتناب از انتشار گازهايم

درصد رشد داشته است.  00و 36.1ب ينسبت به سال قبل به ترت 3123در سال 

 ران در حال وقوع است.يدر ا يتوان گفت گذار انرژ ين ميبنابرا

 يت روز افزون انرژين پژوهش و باتوجه به اهميوان شده در ابا توجه به مطالب عن

رات و ييواضح از تغ يرين مطالعه تصويا، يو لزوم گذار انرژ يطيست محيو اثرات ز

 يها يانرژ ير و پاک به جايد پذيتجد يها ين كردن انرژيگزياز جا يتحركات ناش

و  يو سازيه و به سنارران ارائه داديمنتخب منطقه و كشور ا يدر سطح كشورها يليفس

 يابيباهدف ارز ن مطالعهياپردازد.  ير ميدپذيپاک و تجد يها يت انرژيد بر اهميتاك

دوره  يا طيران با استفاده از مدل پويدر ا يبر گذار انرژ يطيست محيز يها شاخص

ن مطالعه شامل دو ياستفاده شده در ا يشكل گرفت، مدل تجرب 3112تا سال  3171

ن پژوهش، يدر ا يانتخاب يها ريمتغ يبرا يي با توجه به انجام آزمون ماناقسمت بوده اولاً

مربوطه در بخش دوم  يها ها و آزمون نيانتخاب شده و پس از انجام تخم ARDLروش 

قابل  1مدل در شكل  يها يپرداخته شد، كه خروج يوسازيا و سناريپو يبه مدلساز

ر و يدپذيتجد يها يد انرژيدر تول يصدو اول شامل رشد سه دريباشد، سنار يمشاهده م

باشد؛ همان  ير ميدپذيتجد يها يد انرژيدر تول يو دوم شامل رشد شش درصديسنار

 شود:  يز مشاهده ميق نيتحق يها افتهيگونه كه در 
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تواند منجر به  يران ميا يب انرژير در تركيپذ ديتجد يها يش سهم انرژيافزا -

 يمورد بررس يطيست محيبه عنوان شاخص زافته يد انتشار ياكس يكاهش كربن د

ع در يدهد تسر يو دوم نشان ميج سنارين مطالعه شود و همانگونه كه نتايدر ا

 د را كاهش دهد.ياكس يانتشار كربن د يشتريتواند با شدت ب يم يند گذار انرژيفرا

 يدهند تمام يج حاصل نشان ميمربوطه نتا يها ونيرگرس يها نيبا انجام تخم -

دار  يه هم در كوتاه مدت و هم دربلند مدت معنيسرما ير از موجوديبه غ رهايمتغ

 هستند.

 ي ، شاخص توسعهيد ناخالص داخليتول يرهايون اول متغين در رگرسيهمچن -

پاک به  يرات نسبت انرژييدرصد تغ 2.31و 01.6و  8.8ب ي، به ترتFDI، يانسان

د ناخالص يتول يرهايتغز ميون دوم نيدهند. و در رگرس يح ميرا توض يكل انرژ

دارند و در  CO2زان انتشار يمثبت بر م يريت تاثيو جمع يني، شهرنشيداخل

 ييو كل مصرف نها FDIه، يسرما يكار، موجود يروين يرهايون سوم متغيرگرس

 باشند. يمثبت را دارا م يريتاث يبر رشد اقتصاد يانرژ

 ير بر رشد اقتصادمعنادا يريتاث يدهد، مصرف انرژ يج نشان مين نتايهمچن -

ش يشاهد افزا يليفس يها ل اتكا به سوختيخواهد داشت. كه به تبع آن به دل

 م بود.يخواه يطيست محيز يها يآلودگ

است  يضروركه  يين پژوهش و از آنجاين با توجه به نكات مطرح شده در ايبنابرا

انتشار كربن به  تاوجود داشته باشد  هياول يبه عنوان منبع انرژ ريد پذيتجد يها يانرژ

، يليفس يها ت استفاده از سوختيمحدودچون  ييها استيابد. سيكاهش  ستيز طيمح

پاک را  يها يش مقرون به صرفه بودن انرژيجهت افزا يليفس يها ارانه سوختيكاهش 

م شاهد يافته و بتوانيش ير افزايد پذيتجد يها يبه كار ببرد تا سهم استفاده از انرژ

ن يهمچنم. يران باشيدر ا يش سرعت گذار انرژيد و افزاياكس يد كاهش انتشار كربن

حاضر با مطالعات مرتبطِ صورت گرفته وجود  ي ان مطالعهيو  هم جهت م  ج مشابهينتا

(، 3166ف،يو ظر ي(، )محمد3167،يگلعذان يو برق يمانند)بهبود يدارد. مطالعات

و  ي)فلاح و( 3166نسب، ي(، )كهنسال و بهرام3168و همكاران، ي)موسو

ر و ي)ن صورت گرفته مانند ين مطالعات خارجي(؛ همچن3123همكاران،
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(، )ژرژسكو و 0201م و همكاران،ي(، )ابراه2،0201زاده و همكاراني(، )قل2،0203همكاران

 شود. يافت مي (8،0201اووز و همكاراني(و )2،0201همكاران

ر ينظ ييا چالش هاران بيدر ا يبا ابن حال همانگونه كه اشاره شد گذار انرژ

ل ين به دلينو يها يبه فناور يو عدم دسترس يليفس يها به سوخت يوابستگ

 رينظ ييها تين با محدوديق همچنين تحقيجاد شده مواجه است. ايا يها تيمحدود

ن عدم يو همچن يزمان ي ش بازهيد و عدم امكان افزايجد يرسم يها عدم انتشار داده

ن يو همچن ياقتصاد يها از بحران يرات ناشييانند تغم يرات عوامل خارجياعمال تاث

 ين مطالعه برايباشد. ا يم ياقتصاد يها ميكرونا و تحر يمارياز شوک ب يرات ناشييتغ

ق يتحق يمورد بررس يكند تا در صورت امكان دوره زمان يشنهاد مينده پيآ يها پژوهش

رش استفاده از يپذ بر يو فرهنگ يرات عوامل اجتماعيش داده و نقش تاثيرا افزا

مورد بحث و  يطيست محيز يها و شاخص يز بر گذار انرژير نيدپذيتجد يها يانرژ

 يعلهاي  پاک در قالب حلقه يها يد انرژير عوامل اثر گذار بر توليرد و سايقرار گ يبررس

 ير عوامل مختلف بر گذار انرژيتر از تاث جامع يليبه مدل اضافه شود، تا به تحل يو معلول

 م.يران برسيا يطيست محيز يها شاخصو 

موجود،  يها رغم چالش ين گونه عنوان نمود كه عليتوان ا يت، مين در نهايبنابرا

، يبخش يق و توسعه، آموزش و آگاهيتحق يها ندين به استفاده از فراياگر دولت و مسئول

موجود و  يو اجتماع يفرهنگ يف ساختارهاي، بازتعرين الملليب يها يهمكار

ع و به يمطمئن و سر يتوان شاهد گذار ين بپردازند مينو يها يدر فناور يگذار هياسرم

  ر بود.يد پذيتجد يها يكمتر به منابع انرژ يهمراه آلودگ

  

 
 

1. Nair et al. 
2. Gholizadeh et al. 
3. Georgescu et al. 
4. Yavuz et al. 
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