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Abstract 
Today, energy demand has increased as a result of population growth around the 

world. Due to the limited fossil energy resources and the problems caused by 

greenhouse gas emissions, it is necessary to pay more attention to renewable energy, 

because in this way, the goals of sustainable development can be achieved. 

Therefore, the purpose of this study is to properly evaluate the performance of 

renewable energy technologies and also to investigate the relationship between 

renewable energy, carbon dioxide emissions, and sustainable development in Iran 

and compare it with non-renewable energy. In order to rank renewable energy 

carriers and identify the best type of them for electricity generation in Iran, a multi-

criteria decision model has been used. In this regard, by conducting library studies 

and collecting the opinions of experts, a set of criteria in the form of four technical, 

economic, social, and environmental dimensions has been determined. Then, using 

the VIKOR approach, renewable energies consisting of wind, hydropower, solar, 

biomass, and geothermal energies are discussed. Findings indicate a high priority of 

wind energy and solar, hydropower, geothermal and biomass are in the next ranks. 

The results indicate that the effect of positive momentum on the share of renewable 

and non-renewable energy on sustainable development in Iran is positive. 
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 بندی روابط متقابل سهم منابع انرژی تجدیدپذیر  الویت
 در توسعه پایدار

 امراله امینی

  علامه طباطبایی، تهران، ایراناستادیار گروه اقتصاد اسلامی، دانشگاه 
  

 التحصیل دوره دکتری، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران فارغ حسن عموزاده خلیلی

 چکیده
نتیجه افزایش جمعیت در سراسر جهان تقاضای انرژی افزایش یافته است. با توجه به محدود بودن امروزه در

های  ای، توجه بیش از پیش به انرژی انتشار گازهای گلخانهمنابع انرژی فسیلی و مشكلات ناشی از 
توان به اهداف توسعه پایدار دست یافت. بنابراین هدف  تجدیدپذیر ضرورت دارد، زیرا از این طریق می

های تجدیدپذیر و نیز بررسی روابط بین  های انرژی پژوهش حاضر، ارزیابی مناسب از عملكرد تكنولوژی
ناپذیر های تجدید كربن و توسعه پایدار در ایران و مقایسه با انرژی اكسید تجدیدپذیر، انتشار دیهای  انرژی

های انرژی تجدیدپذیر و شناسایی بهترین نوع آنها جهت تولید برق در ایران  بندی حامل است. به منظور رتبه
ای و  م مطالعات كتابخانهگیری چندمعیاره استفاده شده است. در این راستا با انجا از یك مدل تصمیم

ای از معیارها در قالب چهار بعد فنی، اقتصادی، اجتماعی و  آوری نظرات خبرگان، مجموعه جمع
های  بندی انرژی به اولویت VIKORمحیطی تعیین گردیده است. در ادامه با استفاده از رویكرد  زیست

توده و زمین گرمایی پرداخته شده  های بادی، برق آبی، خورشیدی، زیست تجدیدپذیر متشكل از انرژی
های خورشیدی، برق آبی، زمین  های پژوهش بیانگر اولویت بالای انرژی بادی بوده و انرژی است. یافته

گیرند. نتایج حاكی از آن است كه تأثیر ایجاد تكانه  های بعدی جای می گرمایی و زیست توده در رتبه
 اپذیر بر توسعه پایدار در ایران مثبت است.نهای تجدیدپذیر و تجدید مثبت در سهم انرژی

 VIKOR بندی، انرژی تجدیدپذیر، توسعه پایدار، الویتها:  کلیدواژه

  JEL :O25 , Q01 , L94 بندی طبقه
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 مقدمه .1
با توجه به توسعه پرشتاب اقتصاد جهانی، تقاضای انرژی به ویژه در كشورهای در حال 

های انرژی بسیار  است، در این میان، انرژی الكتریسیته از جمله حامل توسعه افزایش یافته
نقش قابل توجهی دارد. منابع سوخت فسیلی مورد نیاز  یند توسعهآپركاربرد بوده كه در فر

های كربنی مرتبط  پذیر بوده و نیز تغییرات آب و هوا به آلاینده ید برق پایانبرای تول
های زیست محیطی موجب افزایش  پذیری این منابع و آلودگی باشد بنابراین پایان می

حل برای كاهش  جویی انرژی و حفظ محیط زیست شده است. اولین راه توجهات به صرفه
جویی انرژی  های صرفه گیری برنامهكار انرژی با بهوابستگی به منابع فسیلی، كاهش مصرف 

های داخلی تمركز  است كه به كاهش تقاضای انرژی و كارایی انرژی در صنعت و حوزه
حل جهت دستیابی به این هدف استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر برای  دارد. دومین راه

رژی كه از منابع طبیعی (. ان2010، 1تولید انرژی در مقیاس بزرگ است )ژو و همكاران
آید،  همچون نور خورشید، باد، باران، جزر و مد دریاها و انرژی مركزی زمین به دست می

پذیر در سطوح جغرافیایی وسیعی شود. منابع انرژی تجدید انرژی تجدیدپذیر نامیده می
ها دارد، این در حالی است كه منابع انرژی تجدیدناپذیر در تعداد محدودی از كشور وجود

كارگیری سریع انرژی تجدیدپذیر و تنوع تكنولوژیكی منابع انرژی،  هب اند متمركز شده
كاهش سریع منابع انرژی  (2015، 2امنیت انرژی و منافع اقتصادی را در پی دارد )شیلپا

منابع و  گونه های فزاینده تولید و استفاده از این تجدیدناپذیر، كمیابی آنها، هزینه
محیطی آنها دلایلی هستند كه اهمیت استفاده از منابع انرژی  های زیست آلودگی

ای، تخریب لایه ازن و  منظور محافظت جوامع از اثرات گازهای گلخانه تجدیدپذیر را به
دهد. به تازگی  می شوند، افزایش آلودگی هوا كه موجب باران اسیدی و گرد و غبار می

حلی جهت كاهش استفاده از ذخایر فسیلی  به عنوان راه« گاز شیل»و « نفت شیل»  استخراج
مطرح شده است، با وجود توجه روزافزون به نفت و گاز شیل به عنوان جایگزینی برای 

یندهای استخراج آن موجب افزایش اثرات منفی آفسیلی، فرهای  ذخایر سوخت
و تأثیر بر آبهای ای  محیطی همچون گرم شدن زمین، انتشار گازهای گلخانه زیست
توان گفت كه اثرات  می (2011) 3اساس گزارش انویشود. به طور كلی بر می نیزیرزمی

                                                      
1. Zhou 

2. Shilpa 

3. ENVI 
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محیطی و هزینه بالای تولید نفت و گاز شیل از موانع عمده در توسعه  نامطلوب زیست
پذیر به عنوان منابع انرژی پاک، ود. در مقابل، منابع انرژی تجدیدر می صنعت شیل به شمار

 فسیلی و نفت و گاز شیل ایجادهای  قایسه با سوختمحیطی كمتری در م مشكلات زیست
كرین، اكسید  های دی ، برطرف كردن آلودگیتجدیدپذیركنند. بزرگترین مزیت منابع  می
ناپذیری این منابع و  نیتروژنی است. همچنین ویژگی پایانهای  سولفور و آلودگیاكسید  دی

كه منابع كند. بنابراین این می اهمتری را فر وجود آنها در همه جوامع، عرضه انرژی باثبات
توانند ارتباطی بین حفاظت محیط زیست و رشد اقتصادی برقرار نمایند،  می تجدیدپذیر

 .(1393كند )صادقی و خاكسار،  می ضرورت توجه به این منابع را دو چندان

موجود در مطالعات گذشته برطرف های  در مطالعه حاضر، تلاش شده است تا كاستی

نوآوری در این تحقیق به شرح زیر است: اول، برای های  ترین جنبه براین، مهمشود. بنا

استفاده شده است تا بتوان به  VIKOR از تكنیك تجدیدپذیربرق های  فناوریبندی  رتبه

ها بهره برد؛ دوم، از شاخصی  ارزیابی گزینه زمان از معیارهای كمی و كیفی برای طور هم

پایدار استفاده شده است؛ سوم، مصرف انرژی به دو گروه كارآمد برای بیان توسعه 

تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تفكیك شده تا بررسی شود كه روابط بین توسعه های  انرژی

پایدار، آلودگی هوا و مصرف انرژی به تفكیك انواع متفاوت انرژی چگونه است؛ و 

تا با رفع مشكل استفاده شده است  1همچنین، از روش خودرگرسیون برداری بیزین

خودرگرسیون برداری نامقید بررسی شود كه های  محدودیت داده و وفور پارامتر در مدل

 .انواع مختلف مصرف انرژی چگونه بر توسعه پایدار در ایران تأثیرگذار است

 مبانی نظری تحقیق. 2

ها به حمایت از تركیب وسیعی از  زیست محیطی موجب ترغیب دولتهای  افزایش نگرانی
های  به وسیله تنظیم استانداردهای انرژی انرژیهای  در سیستم های تجدیدپذیر انرژی

مشابه شده است. با توجه به تغییرات جهانی اقلیم، منطقه غرب های  یا سیاست 2تجدیدپذیر
دهد  ترین مناطق شناخته شده است. اطلاعات ثبت شده جهانی نشان می آسیا یكی از حساس

درجه افزایش یافته است. برنامه  1گذشته در این منطقه حداقل  سال 35كه دما در طول 

                                                      
1. Bayesian Vector AutoRegression (BVAR) 

2. Renewable portfolio standard (RPS) 
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، بعضی از اثرات احتمالی تغییر اقلیم در ایران 2015سال  1اهداف مورد نظر مشاركت ملی
ها، افزایش  پذیر، كاهش سطح روان آب را شامل افزایش دما، كاهش مقدار آب برگشت

ها، افزایش آلودگی هوا،  و طوفان ها، افزایش نقاط گرد و خاک روند خشك شدن تالاب
ها، میزان  سوزی جنگل تناوب بالای حوادث ناشی از اقلیم مانند سیل و خشكسالی، آتش

 ها پذیری تنوع زیستی و منابع طبیعی و شیوع آفات و بیماری بالای فرسایش خاک، آسیب
ر است و از دهه داند. جدا از بحث تغییر اقلیم و اثرات آن، ایران به سرعت در حال تغیی می

درصد( را  74یكی از بالاترین نرخ رشد شهری )جمعیت شهری در حال حاضر  1950
های محیط زیستی مانند  داشته است. در حقیقت، شهرسازی سریع منجر به افزایش چالش

شود. با  می كربناكسید  دیآلودگی هوا، مشكل دفع زباله، مصرف بالای انرژی و انتشار 
ی راهبردی تغییر اقلیم كشور، افزایش آگاهی عمومی به ویژه در مدارس توجه به برنامه مل

، ارتقاء بازدهی انرژی در مناطق های تجدیدپذیر ها در این مورد، استفاده از انرژی و دانشگاه
شهری و روستایی و مدیریت یكپارچه منابع طبیعی از جمله راهبردهایی هستند كه نیاز است 

كربن )بیش از اكسید  دیجه به سهم بالای بخش انرژی در انتشار با تو. به آن پرداخته شود
ترین  درصد( و به تبع آن پتانسیل بالای این بخش در كاهش انتشار، یكی از مهم ۰0

ها به منظور دستیابی به اهداف برنامه مشاركت ملی سازمان ملل متحد توسعه  مكانیسم
زیستی، تولید بیوگاز و تبدیل های  ختاستفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و جایگزین، سو

گذاری زیادی مورد نیاز  زباله به انرژی است. برای حصول به تعهدات مشاركت ملی سرمایه
صحیح مالی و اقتصاد انرژی همچون حذف های  توان با توسعه مكانیسم می است كه

فعالیت انرژی، صندوق تسهیلات محیط زیست جهانی و توسعه های  یارانه تدریجی و كامل
صندوق تسهیلات محیط های  بخش خصوصی در بخش انرژی به آن دست یافت. استراتژی

هدف  6و گرمایش زمین دارای ای  در زمینه كاهش انتشار گازهای گلخانه 2زیست جهانی
 :است. این اهداف عبارتند از

  ن به كشورهای در حال توسعهبكم كرهای  كارگیری و انتقال تكنولوژی هترویج، ب ●
 سازی انرژی در بخش صنعت و ساختمان وری و بهینه رفع موانع بازار در بهره ●
  های تجدیدپذیر گذاری در استفاده از انرژی ترویج سرمایه ●
 حمل و نقل كارآمد و كم كربن های  ترویج و توسعه سیستم ●

                                                      
1. Intended Nationally Determined Contribution (INDC) 

2. Green European Foundation (GEF) 
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 داری و احیاء جنگل  مدیریت پایدار جنگل، جنگل ●
سازی در زمینه تغییرات آب و هوایی و تهیه  توانمندسازی و ظرفیتهای  طرح ●

 گزارشات ملی
تواند فشار بر چرخه عرضه برق  می كه تجدیدپذیرتولید برق از منابع های  بنابراین پروژه

مالی از صندوق های  حرارتی را كم كند دارای قابلیت اخذ كمكهای  نیروگاه توسط
نشست سالیانه سازمان ملل متحد در . باشد می 3تحت هدف  تسهیلات محیط زیست جهانی

، ایران به صورت داوطلبانه 211موسوم به كاپ  2015خصوص تغییرات اقلیمی سال در
ركت ملی خویش را برنامه مشاای  متعهد شده است در زمینه كاهش انتشار گازهای گلخانه

 اساس این برنامه، ایران تمایل به مشاركت در كاهش انتشار گازهایارائه نماید. بر
( را دارد. این برنامه با 2010درصد نسبت به سال پایه ) 4به میزان  2030در سال ای  گلخانه

ای، توسعه استفاده از منابع  تمركز بر توسعه سیكل تركیبی نیروگاهی، توسعه برق هسته
كننده، جایگزینی  مختلف مصرفهای  كارایی انرژی در بخش انرژی تجدیدپذیر، افزایش

های كم  پایه كربن با گاز طبیعی و توسعه راهبردی استفاده از سوخت معمول باهای  سوخت
ن حاصل خواهد شد كه نتایج آن در كاهش آلودگی هوا محسوس خواهد بود. بكر

هاست در تلاش هستند تا برای توسعه سیستم تولید برق  گذاران انرژی ایران مدت سیاست
را نیز وارد سبد انرژی كنند  ذیرهای تجدیدپ پایدار، تنوع سوختی ایجاد كرده و انرژی

گیری اقتصادی  مدت براساس الگوی فعلی تصمیم ریزی كوتاه (. برنامه13۰7)شعربافیان، 
های  یند توسعه در انرژیآتجدیدپذیر است. فرهای  بزرگترین مانع در مقابل رشد انرژی

نیاز دارد،  های فسیلی گذاری اولیه بیشتری نسبت به سوخت تجدیدپذیر در ظاهر به سرمایه
جاری آنها به دلیل عدم نیاز به سوخت ناچیز است. بنابراین بازنگری های  در حالی كه هزینه

گذاری بر روی  اقتصادی همچون افزایش اولویت سرمایههای  و به روز كردن سیاست
در بین مؤسسات مالی، ایجاد بازار رقابتی، حذف تدریجی یارانه  های تجدیدپذیر پروژه

گذاری در انرژی  ی و سوق دادن درآمد حاصل از آن به تأمین بودجه سرمایهانرژی فسیل
های  گذاری در انرژی تجدیدپذیر، تشویق بخش خصوصی به شركت در سرمایه

تجدیدپذیر از اهمیت های  تجدیدپذیر و افزایش بودجه بخش آموزش و تحقیقات انرژی
انرژی به های  بندی مدل فرمول (.1392نژادیان،  ویژهای برخوردار است )بریمانی و كعبی
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گیری مناسب، به نحو بهینه از منابع گسترده  محققین كمك خواهد كرد تا بتوانند با تصمیم
 خورشیدی، بادی، انرژی زیستی و آبیهای  موجود نظیر انرژی های تجدیدپذیر انرژی

(. در 2006، 1جهت پاسخ دادن به نیاز آینده جهان به انرژی استفاده كنند )جبراج و اینیان
استوار بوده است سازی هزینه  بهترین منابع انرژی تنها بر پایه معیار حداقل گذشته، انتخاب

وجود  تجدیدپذیرتولید برق های  كه معیارهای بسیاری برای ارزیابی فناوریاما به دلیل این
طور ه دارند كه اغلب در تضاد با یكدیگر هستند، انجام تحقیق با استفاده از یك معیار )ب

بندی این  شود. بنابراین اولویت تواند منجر به پاسخ قابل قبولی سازی هزینه( نمی مثال حداقل
ترین معیارها كه به طور معمول در مطالعات مورد  از مهمای  اساس مجموعهها باید بر فناوری

ای ه فناوریبندی  رتبه(. 2013، 2گیرند، انجام شود )خاتمی و قاضی متین می استفاده قرار
تولید برق مبتنی بر منابع تجدیدپذیر با در نظر گرفتن معیارهای متفاوت فنی، اقتصادی، 

گیری  تصمیمهای  اجتماعی و زیست محیطی كاری پیچیده و دشوار است. استفاده از روش
 بخش انرژی كمك كند.های  ها و سیاست برای ارزیابی برنامه هاآنتواند به  می چند معیاره

از معیارهای ارزیابی متفاوت استوار ای  گیری چند معیاره بر مجموعه تصمیمهای  روش
ترین  ها به عنوان مناسب است. به همین دلیل، بسیاری از محققین بر استفاده از این روش

 (. تكنیك2003، 3گیری تأكید دارند )والكر و همكاران یند تصمیمآابزار برای كمك به فر
VIKOR گیری چند معیاره است كه به طور  ی تصمیمها یكی از پركاربردترین روش

بندی  موجود را با توجه به معیارهای مورد نظر اولویتهای  سیستماتیك قادر است گزینه
كند. مزیت این روش این است كه الف( منطق استفاده شده در روش ویكور قابل فهم 

همزمان نزدیكی كند و ج( این روش به طور  می حل توافقی را ارائه است، ب( بهترین راه
ل را در محاسبات به فرم ساده ریاضی ئااید ل و ماكزیمم فاصله از گزینه ضدئابه گزینه اید

تواند ابزاری مناسب برای سیاستگذاران  می VIKOR (. روش1393كند )ممبینی،  می بیان
با توجه به شرایط كشور و  تجدیدپذیربرق های  بندی فناوری صنعت برق برای اولویت

گرفته برای تنوع  صورتهای  در مجموع به رغم تلاش. خاص هر فناوری باشدای ه ویژگی
مناسب و های  انرژی كشور، انتخاب فناوری در سبد تجدیدپذیربخشی و افزایش سهم برق 

های  افزایش سهم انرژی خصوصگیری بهینه در برای تصمیم تجدیدپذیربهینه تولید برق 
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عمده در تحقق انرژی پایدار و توسعه پایدار های  در تولید برق یكی از چالش تجدیدپذیر
است كه تاكنون كمتر مورد بررسی قرار گرفته است. بنابراین یكی از اهداف این تحقیق، 

فنی، های  تولید برق تجدیدپذیر در ایران با در نظر گرفتن ویژگیهای  فناوری بندی اولویت
گیری  های تصمیم استفاده از روش اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی هر منبع انرژی و با

 .كارآمد است
ترین عوامل توسعه اقتصادی است اما دستیابی به توسعه پایدار بدون  انرژی یكی از مهم

، 1پذیر نیست )باریش و كوچو كالی حفاظت محیط زیست و بهبود شرایط اقتصادی امكان
لاح ساختاری با اصهای  گونه سیاستیك كشور وابسته به انرژی باشد هر(. اگر 2012

جویی در  هدف كاهش مصرف انرژی ممكن است باعث كاهش رشد اقتصادی شود. صرفه
 پاکهای  جایگزین، به ویژه انرژیهای  كارگیری فناوری مصرف انرژی در كنار توسعه و به

انرژی فسیلی و به تبع آن های  سزایی را در كنترل و كاهش مصرف حامله تواند نقش ب می
كند )تكلیف و زیست محیطی و رسیدن به توسعه پایدار ایفا های  لایندهكاهش انتشار آ

كه ای  اساس گزارش برانت لند، توسعه پایدار عبارت است از توسعه(. بر1395همكاران، 
آتی را در برآوردن های  كه توانایی نسلیننیازهای كنونی جهان را تأمین كند بدون ا

یند توسعه اقتصادی همراه با حفاظت آپایدار، فرنیازهای خود به مخاطره افكند. توسعه 
 محیط زیست و احترام به عدالت اجتماعی است. 

تنها در سطح  امروزه توسعه پایدار و حفظ محیط زیست به عنوان دو هدف ارزشمند، نه
های  تواند شامل برنامه می كشورها بلكه در سطح جهانی مطرح است. توسعه پایدار

سازی   تهیمواد سمی و زائد و كند كردن روند  هش استفاده ازپیشگیری از آلودگی، كا
زیست محیطی از طرف كشورها  های منابع تجدیدناپذیر باشد. توسعه پایدار مینای سیاست

های  ترین چالش یكی از اصول اساسی توسعه پایدار است. مهم برای قرن بیست و یكم است
یش مصرف منابع، فقر، تهی شدن منابع، توسعه پایدار عبارتند از: افزایش جمعیت و افزا

حركت به سمت  كشور و شعاری شدن توسعه پایدارهای   ثباتی سیاسی، بدهی آلودگی، بی
توسعه  یافته و در حال پاک و غیر آلاینده در همه كشورهای توسعههای  استفاده از انرژی

برداری بودن،  رهپاک به دلیل آماده بههای  جهان رو به افزایش است. استفاده از انرژی
گذاران  محیطی و نیز ارزان بودن باید مورد توجه بیشتر سیاست زیستهای  نداشتن آلودگی
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های  كشورها قرار گیرد. در ایران، با وجود شرایط و ظرفیت مناسب كشور از نظر انرژی
تجدیدپذیر، میزان استفاده از این نوع انرژی در مقایسه با دیگر كشورهای در حال توسعه 

 10، سهم های تجدیدپذیر تر است به همین دلیل در جهت افزایش سهم انرژی ایینپ
های  ( به انرژی13۰4-1404ساله ) 20انداز  درصدی ظرفیت تولید برق كشور در سند چشم

ریزی برای  نو اختصاص یافته است كه به منظور دستیابی به این هدف، پژوهش و برنامه
نو در عرضه انرژی الكتریكی ضروری است. در ی ها ارتقای مستمر سهم منابع انرژی

صورت تولید بخشی از انرژی الكتریكی از طریق انرژی تجدیدپذیر، علاوه بر حفظ ذخایر 
زایی  فسیلی، اشتغالهای  سوختملی، جلوگیری از آلودگی زیست محیطی ناشی از احتراق 
المللی، دستیابی به  استراتژیك بینو توسعه نواحی دورافتاده و ارتقای جایگاه كشور در محیط 

شود  می الی كه مطرحؤانرژی پایدار و توسعه پایدار نیز از دستاوردهای آن خواهد بود. لذا س
تجدیدپذیر در تولید برق در كشور تا چه میزان در دستیابی های  این است كه استفاده از انرژی

انرژی های  شد سهم حاملبه توسعه پایدار مؤثر است و آیا توسعه پایدار موجبات ر
  كند یا خیر؟ می تجدیدپذیر در تولید برق را فراهم

خصوص رابطه بین مصرف انرژی و رشد و توسعه اقتصادی از دیرباز مورد مطالعه در
گذاران بوده است. مشكلی كه در بخش قابل توجهی از این  سیاست توجه محققان و
به عنوان شاخصی برای  اخالص داخلیتولید ن شود این است كه از می مطالعات مشاهده

اند. باید توجه داشت  زمان استفاده كرده ارزیابی رشد اقتصادی و توسعه پایدار به طور هم
كاربردهای فراوانی دارد اما برای ارزیابی توسعه پایدار ناكارآمد  تولید ناخالص داخلی كه

محیطی و رفاه  یستزهای  توانایی سنجش آسیب علاوه، تولید ناخالص داخلیه است. ب
انداز خالص تعدیل  اساس استدلال همیلتون، پس(. بر2014، 1اجتماعی را ندارد )لی و فنگ

دربرگیرنده تمام انواع سرمایه و بیانگر كاهش سرمایه فیزیكی و طبیعی است.  2شده
شود  می به عنوان شاخصی برای پایداری ضعیف در نظر گرفته انداز خالص تعدیل شده پس

(. همچنین 2011، 3دهنده كاهش مطلوبیت در آینده است )یو یر منفی آن نشانكه مقاد
در مطالعه حاضر، . اند كل انرژی انجام شده مصرفهای  اساس دادهاكثر این مطالعات بر

ترین  موجود در مطالعات گذشته برطرف شود. بنابراین مهمهای  تلاش شده است تا كاستی
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برق های  فناوریبندی  رتبهنوآوری در این تحقیق به شرح زیر است: اول برای های  جنبه
زمان از معیارهای  استفاده شده است تا بتوان به طور هم VIKOR از تكنیك تجدیدپذیر

ها بهره برد؛ دوم، از شاخصی كارآمد برای بیان توسعه  ارزیابی گزینه كمی و كیفی برای
تجدیدپذیر و های  مصرف انرژی به دو گروه انرژیپایدار استفاده شده است؛ سوم، 

تجدیدناپذیر تفكیك شده تا بررسی شود كه روابط بین توسعه پایدار، آلودگی هوا و 
مصرف انرژی به تفكیك انواع متفاوت انرژی چگونه است و چهارم، از روش خود 

وفور پارامتر استفاده شده است تا با رفع مشكل محدودیت داده و  1رگرسیون برداری بیزین
خودرگرسیون برداری نامقید بررسی شود كه انواع مختلف مصرف انرژی های  در مدل

 .چگونه بر توسعه پایدار در ایران تأثیرگذار است
انرژی عنصری حیاتی برای توسعه پایدار و رفاه در هر كشوری در دوران كنونی به 

لیون بشكه معادل نفت خام در می 1593رود. عرضه اولیه انرژی در ایران معادل  می شمار
افزایش یافته  1391میلیون بشكه معادل نفت خام در سال  159۰بوده كه به  1390سال 

اخیر در راستای رشد اقتصادی و توسعه اجتماعی های  است. تقاضای برق در ایران در سال
معاونت انجام شده در های  بینی فزاینده به طور چشمگیری افزایش یافته است. بر طبق پیش

رود كه تقاضای برق  می ، انتظار1401تا  13۰7ریزی وزارت نیرو برای دوره  توسعه و برنامه
افزایش یابد. بنابراین تقاضای برق سهم بیشتری  1401مگاوات در سال  71034در ایران به 

در اهداف توسعه اقتصادی و اجتماعی كشور به عهده خواهد داشت. لذا نیاز است 
شور راهی جهت تضمین عرضه پایدار برق بیابند و با در نظر گرفتن گذاران ك سیاست

 . محدودیت ذخایر سوخت فسیلی، به استفاده از منابع تجدیدپذیر روی آورند
كشورهای عضو  (21)كاپ  2015در نشست سال  2نامه اقلیمی پاریس اساس توافقبر

ین به منظور كاهش خطرات كنوانسیون متعهد شدند تا در زمینه مقابله با پدیده گرمایش زم
گام بردارند. این ای  و عوارض ناشی از تغییرات اقلیمی و كاهش انتشار گازهای گلخانه

گذاری در حوزه  نامه به عنوان انگیزه و نیروی محرک برای كاهش سرمایه توافق
رود. هرچند این برنامه  می به شمار فسیلی و اولین پیمان جامع اقلیمی در جهانهای  سوخت

مختلف اقتصادی و های  آوری برای ایران در رابطه با اقداماتی كه در بخش عهد الزامت
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تواند تبعات سنگینی  می كند اما عدم پایبندی به آن صنعتی اجرا خواهد نمود ایجاد نمی
 برای كشور همچون طرح پرونده در شورای امنیت به همراه داشته باشد. 

یافته و هم اقتصادهای در حال توسعه این  اخیر، هم اقتصادهای توسعههای  در سال
 تجدیدپذیركرده و شروع به تركیب انرژی مصرفی خود با منابع انرژی  فرصت را درک

 های تجدیدپذیر كارآفرینی نو در بخش انرژی تجاری و توسعههای  اند، فرصت نموده
شود  می در حال توسعه موجب تولید درآمد بالاتر و رشد اقتصادی به ویژه در كشورهای

تا پایان  2تجدیدپذیرهای  المللی انرژی اساس گزارش آژانس بین(. بر2014، 1)احمد و طاهر
درصد از مصرف كل انرژی جهان از منابع انرژی تجدیدپذیر  23، در حدود 2014سال 

شامل زیست توده، برق آبی، بادی، زمین گرمایی و انرژی خورشیدی تأمین شده است. 
كمتر در معرض نوسانات قیمت در بازارهای جهانی قرار دارند و به  تجدیدپذیرهای  انرژی

پراكنده و مستقل های  كنند. وجود شبكه می كمك همین دلیل به ثبات اقتصادی كشورها
ای، ثبات شبكه را افزایش داده و احتمال  تجدیدپذیر در سطح ملی و منطقههای  انرژی

تجدیدپذیر امكان وقوع حوادث و های  دهد، توسعه انرژی می خاموشی سراسری را كاهش
پذیر است. به  فجایع زیست محیطی را كاهش داده و نیز حفاظت از آنها به سادگی امكان

تواند نقش مؤثری در تأمین بخشی از  های تجدیدپذیر می طور كلی، گسترش انرژی
شغلی و حفاظت محیط زیست داشته باشد. محققان های   تقاضای انرژی، ایجاد فرصت

اند.  نهادی توصیف كرده ـ فنی و فنی ـ ستم تولید برق را به صورت مجموعه اجتماعیسی
یند پیچیده است كه ضرورت بررسی پتانسیل آبنابراین هر تصمیمی در این سیستم یك فر

اساس مزیت این منابع بربندی  رتبهمنابع مختلف انرژی تجدیدپذیر برای تولید برق و 
گذاران در تدبیر راه كارهایی در  برای سیاستبندی  تبهركند. این  می هریك را ایجاب

. جهت نیل به توسعه سیستم تولید برق پایدار از اهمیت بالایی برخوردار است
بالایی دارند، بنابراین  ، تناوبی بوده و هزینه نگهداری نسبتاًتجدیدپذیرانرژی های  تكنولوژی

تولید انرژی الكتریكی سنتی از توان رقابتی كمتری برخوردار های  سیستم در مقایسه با
بسیاری همچون كاهش های  دارای مزیت تجدیدپذیرهستند. با این وجود، منابع انرژی 

باشند. به علاوه،  می كربنی در جوهای  وابستگی به منابع سوخت فسیلی و نیز كاهش آلاینده
كنند كه این  می ز انرژی اتمی جلوگیریاز مشكلات ایمنی ناشی ا های تجدیدپذیر انرژی

                                                      
1. Ahmad, S. & Tahar 

2. IRENA 
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ها و  باشد. برای دولت می از منظر اجتماعی تجدیدپذیرانرژی های  امر دلیل مقبولیت نیروگاه
را  تجدیدپذیرانرژی های  گیری در این خصوص كه آیا سیستم تجاری، تصمیمهای  حوزه

یر برای تركیب بهینه در محل مورد نظر تأسیس نمایند و اینكه كدام منبع انرژی تجدیدپذ
تر است، از اهمیت بالایی برخوردار است. گسترش  منابع در تولید برق مناسب

حلی برای مشكلات زیست  انرژی تجدیدپذیر به توسعه پایدار و تهیه راههای  تكنولوژی
 .(2011، 1محیطی مرتبط با برخی از انواع انرژی كمك خواهد كرد )بانوس و همكاران

نشان داده است كه بین سطح توسعه یك كشور و میزان مصرف انرژی جدید های  پژوهش
لی نظیر ئسیاسی، اقتصادی و مساهای  آن رابطه مستقیمی برقرار است. امروزه، بحران

زیست محیطی، افزایش جمعیت و افزایش مصرف های  محدودیت ذخایر فسیلی، نگرانی
ن را به خود مشغول داشته شمولی هستند كه فكر اندیشمندا انرژی، همگی مباحث جهان

برداری قرار گیرند  اساس اصل عدالت بین نسلی، منابع طبیعی باید طوری مورد بهرهاست. بر
آینده نیز قادر باشند نیازهای اساسی خود را برآورده های  كه نه تنها نسل فعلی بلكه نسل

 تجدیدپذیر لذا بررسی توسعه پایدار و رابطه آن با عواملی همچون مصرف منابع .سازند
باشد.  می برخوردارای  اقتصادی و زیست محیطی از اهمیت ویژههای  گذاری برای سیاست

محدودیت منابع فسیلی و رشد بالای مصرف سرانه انرژی در كشورهای دارای منابع عظیم 
 پذیر در زمانی نه چندان دور شدن این منابع پایانتهی نفت و گاز همچون ایران، سبب 

كه دهد. با وجود این می عه این كشورها را به طور جدی تحت تأثیر قرارشود كه توس می
از لحاظ تكنولوژیكی امكان پذیر است اما فقط با حمایت  های تجدیدپذیر انرژی گسترش

های اقتصادی، جذب منابع مالی  ها و سیاست المللی و با تعیین اولویت همه جانبه بین
آموزشی و های  گذاری و انجام برنامه خارجی، مشاركت بخش خصوصی در سرمایه

اخیر اقداماتی در جهت ایجاد تنوع در های  گردد. در ایران نیز در سال می پژوهشی میسر
تجدیدپذیر هنوز به صورت های  گیری انرژیكار ی انجام گرفته است، هرچند بهمنابع انرژ

لای مصرف كه محدودیت منابع فسیلی، رشد باضرورت پذیرفته نشده است. حال آن یك
سالانه انرژی در ایران، كاهش صادرات نفت و به تبع آن كاهش درآمدهای ناشی از 

لازم روند توسعه كشور تحت های  ریزی شود در صورت عدم برنامه می صدور نفت باعث
تأثیر قرار گیرد. عدم كارایی فنی و اقتصادی و هدر رفتن بخش زیادی از كل انرژی در 

                                                      
1. Banos 
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زاینده زیست محیطی ناشی از آن، لزوم مدیریت مصرف یند مصرف و مشكلات فآفر
سازد. لذا ضروری  وری انرژی را بیش از پیش آشكار می انرژی و بالابردن بازده و بهره

و رابطه آن با توسعه پایدار  تجدیدپذیراست مصرف بهینه منابع انرژی و استفاده از منابع 
آینده حفظ شده و اهداف های  لمورد توجه ویژه قرار گیرد تا منابع انرژی برای نس

كشورها با مشكل مواجه نشود. به بیان دیگر، پایداری توسعه و بهبود كیفیت ای  توسعه
 ها تضمین گردد. زندگی انسان

 روش تحقیق. 3
باشد. در سطح اول، هدف  بندی به كاررفته در این مطالعه شامل چهار سطح می مدل رتبه
ع منبع انرژی تجدیدپذیر برای تولید برق در ایران است، بندی كه تعیین بهترین نو مدل رتبه

قرار دارد. در سطح دوم، معیارهای اصلی قرار دارند كه در چهار بُعد فنی، اقتصادی، 
دهنده معیارهای فرعی  شوند. سطح سوم، نشان بندی می محیطی دسته اجتماعی و زیست

ها نام دارند، در سطح چهارم  های برق تجدیدپذیر كه گزینه است و انواع مختلف فناوری
ای از  ای مجموعه گیرند. برای تعیین معیارهای فرعی با انجام مطالعات كتابخانه جای می

ص آوری نظرات متخصصان این حوزه درخصو معیارها شناسایی شده و سپس با جمع
های انرژی تجدیدپذیر  معیار برای سنجش و ارزیابی حامل 15معیارهای پیشنهادی، از 

های تعیین شده  های مربوط به معیارها و وزن اده شده تا در نهایت با در نظر گرفتن دادهاستف
بندی شوند. به عبارت دیگر،  های تولید برق تجدیدپذیر در ایران رتبه آنها، فناوری

بندی  محیطی دسته معیارهای پژوهش به چهار دسته فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست
 شوند.  می

و  Opricovic ةشود( به وسیل نامیده می VIKORبندی توافقی )كه روش  روش رتبه
Tzeng  به عنوان یك تكنیك قابل اجرا و كاربرد درLFDM  پیشنهاد شد. فرض شود كه

,, ,A1, A2, … , Aiها با  گزینه  Am امتیاز عملكرد( معیار  ةشود. رتب می نشان داده(j  ام
باشد كه اهمیت نسبی این  ام میjوزن معیار  w jشود،  ن داده مینشا f ijبا  Aiی  برای گزینه

,, ,2 ,1دهد كه  معیار را نشان می  n  =j  وn باشد. روش  تعداد معیارها میVIKOR  با
 شود: شروع می Lpی  فرمول زیر برای سنجه
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,,,, ,1،      كه   m  =i های پژوهش با استفاده از  و وزن شاخصANP  مطابق
برای  VIKORآید. همچنین روش  دست میه ب DEMATELمبتنی بر روش  NRMبا 

  بندی از  ی رتبه فرموله كردن اندازه
  ( و Si)به عنوان     

( استفاده Qi)به عنوان     
 كند. می

 

      
   

 ∑ [  (|  
     |) (|  

    
 |)⁄ ]

  
    

 

     
   

    [  (|  
     |) (|  

    
 |)⁄ ]                

 

دلخواه  /ئالشود زیرا مقدار آن به سطح اید انتخاب می mini Lipبرای جواب توافقی 
( بر سودمندی گروه p = 1كوچك است )مثلاً  pعلاوه هنگامی كه ه باشد. ب ترین می نزدیك

های فردی وزن بیشتری  تأسف ها/ یابد به شكاف افزایش می pشود، هنگامی كه  كید میأت
كه  كند در حالی كید میأبر حداكثر سودمندی گروه ت mini Siیابد. بنابراین  اختصاص می

mini Ri كند. بر مبنای  كید میأهای گروه ت بر انتخاب حداقل از میان حداكثر تأسف
: بهترین 1باشد. گام  های زیر می ل گامشام VIKORبندی توافقی  مفاهیم بالا الگوریتم رتبه

,, ,j = 1, 2را تعیین كنید،  -fjو بدترین مقدار  *fjتوابع معیارها  ةمقدار از میان هم  n 
)یا برقراری یك سطح دلخواه(  fj*= maxi f ijام معرف سود باشد،  jفرض كنید كه تابع 

ام  jترتیب فرض كنید كه تابع  )یا برقراری یك سطح قابل قبول(. به همین fj- = mini fijو 
)یا  fj- = maxi fij)یا برقراری یك سطح دلخواه( و  fj* = mini fijهزینه باشد،  معرف

بندی اصلی به ماتریس  برقراری یك سطح قابل قبول باشد(. افزون بر این ماتریس رتبه
 شود: وزن با فرمول زیر تبدیل میـ  بندی رتبه

    (|  
     |) (|  

    
 |)⁄  

 

,, ,Ri، i = 1, 2و  Sj: مقادیر 2گام   m  محاسبه كنیدرا با استفاده از روابط زیر 
 

    ∑      
 
    

 

        {               } 
 

,, ,R i  ،i = 1, 2: مقادیر شاخص 3گام   m زیر محاسبه كنید ةبا استفاده از رابط. 
 

  
   (    

 ) (     )⁄  (   ) (    
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Sكه 
*
= maxi Si ،S

-
= mini Si ،R

*
= maxi Ri ،R

-
= mini Ri توان  میهمچنین  )در اینجا

 vكه       شود( و  می قرار داده 1و بدترین مقدار برابر با  0بهترین مقدار را برابر با 
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وزن  v-1شود در حالی كه  به عنوان وزن استراتژی حداكثر سودمندی گروه معرفی می
ای  گیری یند تصمیمآباشد، این فر v <5/0 تأسف فردی است. به عبارت دیگر هنگامی كه

تواند استراتژی حداكثر سودمندی گروه را مورد استفاده قرار دهد  دهد كه می را نشان می
از  v ≈ 5/0گیرد( یا هنگامی كه  كید قرار میأبزرگ باشد سودمندی گروه مورد ت vیعنی اگر )

توان  میهمچنین  استفاده كرد. 1باشد با استفاده از حق وتو v <0/ 5اجماع افراد یا هنگامی كه
S* ،1= S =0هنگامی كه 

- ،0= R* 1و= R
 Qi = vSi + (1 -vi) Riاست، به صورت  -

 شود.  می بازنویسی

,, ,Si, Ri, and Qi| i = 1, 2}ها با استفاده از امتیازبندی مقادیر  : گزینه4گام   m}  به
 شود.  می بندی ترتیب نزولی رتبه

 ةرا به عنوان یك توافق پیشنهاد دهید كه نخست با استفاده از سنج (( ) ) ةگزین
i = 1, 2, ,,  m} min{Ri | آید اگر دو شرط زیر برآورده شوند. دست میه ب 

� C1بخش:  . مزیت رضایتQ (A(2)) – Q (A(1)) > 1/ (m – 1)  كهA(2)ة گزین
 هاست. هم تعداد گزینه mباشد،  می Rوم از فهرست رتبه د
● C2ةگیری: گزین . ثبات قابل قبول در تصمیم A(1) ی  بندی به وسیله هنگام رتبهSi  و

,, ,Ri ،i = 1, 2یا   m .بهترین گزینه انتخاب شود 
های توافقی پیشنهاد  حل ای از راه اگر یكی از شرایط بالا برآورده نشود، مجموعه

 شود: توافقی شامل می ةاین مجموعشود.  می
شرط اول را رعایت نكنند، هر دو در یك طبقه )رتبه(  A(2)و  A(1)های  وقتی گزینه ●

 گیرند. می قرار
(()Aهای  گزینه ●   A())   …, A(M)  اگر كهC1  برآورده نشود. دقت كنید كه

A(M) ةبا استفاده از رابط 
● R (A(M)) – R (A (1)) < 1/ (m – 1)ی حداكثر ( براM آید )موقعیت  دست میه ب

 ها به هم نزدیك است(. این گزینه

شود؛ از آنجا كه این  بندی توافقی تعیین می این جواب توافقی با استفاده از روش رتبه
جواب توافقی حداكثر سودمندی را برای اكثریت گروه و حداقل تأسف فردی را برای 

گیران مورد  تصمیم ةتواند به وسیل دهد می ست میده ب ة، معادلmin Rمخالفان )بیان شده با 
 قبول واقع شود.

                                                      
1. veto 
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  VIKOR به روشبندی  رتبه. 0
و  ، پس از تشكیل ماتریس تصمیم، بهترینVIKOR ها به روش گزینهبندی  رتبهبه منظور 

دهنده این  شود كه جدول بالا نشان می مقدار برای معیارهای مثبت و منفی تعیین بدترین
و  (S) شده در فصل پیشین، مقدار سودمندی سپس، با استفاده از روابط ارائه. مقادیر است
گردد.  می تعیین VIKOR محاسبه شده و با توجه به این مقادیر، شاخص (R) مقدار تأسف

 اساس این معیارها آورده شده است.بربندی  رتبهو  Q و R در جدول زیر، مقادیر كا
 

 Q و R S اساس مقادیربربندی  رتبه. 1جدول 

 S 
بندی  رتبه

 Sبراساس 
R 

بندی  رتبه
 Rبراساس 

Q 
بندی  رتبه

 Qاساس بر

 2 3099/0 3 0120/0 2 6914/0 خورشیدی

 9 0 9 0441/0 9 3620/0 بادی

 3 6903/0 2 0703/0 3 6063/0 برق آبی 

 6 9 6 9296/0 6 4276/0 زیست توده

 6 0601/0 6 9910/0 6 6110/0 زمین گرمایی

 تحقیقهای  یافتهمنبع: 
 

در توضیح روش ویكور شرح داده شد كه انتخاب گزینه نهایی با كنترل دو شرط انجام 
خواهد شد و در صورت عدم برآورده شدن هر كدام از شروط، جواب مسئله از حالت 

 ای تغییر خواهد یافت. در ادامه این شروط بررسی به حالت دو یا چند گزینهای  تك گزینه
در  25/0 ، گزینه خورشیدی با ارزشی بیش ازبندی رتبهاساس به اینكه برشوند. با توجه  می

جایگاه دوم قرار گرفته است بنابراین شرط اول برآورده شده و گزینه بادی به عنوان گزینه 
همخوانی دارد بنابراین  S و بابندی  رتبهبا توجه به جدول بالا، نتایج  .شود می برتر تعیین

دست آمده، در مسئله انتخاب بهترین نوع تكنولوژی ه بر نتایج ببنا شرط دوم برقرار است
انرژی تجدیدپذیر از منظر توسعه پایدار، گزینه بادی به عنوان گزینه برتر شناخته شده و 

بعدی های  ، برق آبی، زمین گرمایی و زیست توده به ترتیب در رتبهخورشیدیهای  گزینه
توان  می شود، اگرچه می در نظر گرفته 5/0با  برابر 2به طور معمول ارزش  گیرند می جای

كار برد. به منظور آنالیز حساسیت به ازای مقادیر مختلف، ه برای آن ب 1و  0هر عددی بین 
شود كه  می آید كه در جدول زیر درج شده است. مشاهده می دسته ب Q مقادیر مختلف

 به ازای مقادیر مختلف، انرژی بادی دارای اولویت است.
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 . آنالیز حساسیت2 جدول

 

Q 
0=v 

Q 
2/0=v 

Q 
6/0=v 

Q 
4/0=v 

Q 
7/0=v 

Q 
9=v 

 2004/0 3907/0 3690/0 3192/0 6396/0 6094/0 خورشیدی

 0 0 0 0 0 0 بادی

 6497/0 6660/0 6249/0 6073/0 3106/0 3020/0 برق آبی

 9 9 9 9 9 9 زیست توده

 6670/0 4212/0 0903/0 0196/0 7024/0 1637/0 زمین گرمایی

 تحقیقهای  منبع: یافته
 

دهد كه در میان  نشان می های تجدیدپذیر بندی نیروگاه دست آمده از اولویته نتایج ب
محیطی آن  مورد بررسی، نیروگاه زیست توده به دلیل اثرات منفی زیستهای  گزینه

ایران با بلوغ برق آبی در های  ها ندارد. همچنین نیروگاه جذابیتی در مقایسه با سایر نیروگاه
محیطی  اند اما در سالیان اخیر به دلیل عدم توجه به تأثیرات زیست رو بوده هقابل قبولی روب

آبی دریاچه  اند كه كم هایی در نقاط مختلف كشور به وجود آورده ها، بحران این نیروگاه
 ارومیه از پیامدهای آن است بنابراین با توجه به موقعیت قرارگیری كشور در شرایط

های كشور را با مشكل كمبود  جغرافیایی خشك و نیمه خشك، توسعه بیشتر این نیروگاه
رغم پتانسیل بالایی كه كشور در  های پژوهش، علی بر پایه یافته منابع آبی مواجه كرده است

های  نیروگاهبندی  رتبهخورشیدی در جایگاه دوم  دریافت انرژی خورشیدی دارد، نیروگاه
ارد. این نتیجه به دلیل هزینه بالای تكنولوژی، تجهیزات و فناوری استفاده تجدیدپذیر قرار د

از انرژی خورشیدی است كه باعث شده هزینه تولید یك مگاوات برق خورشیدی در 
های  بنابراین لازمه توسعه استفاده از انرژیها قابل توجه باشد.  مقایسه با سایر انرژی

سازی انواع  سازی رشد صنعت به منظور بومی زمینه و به ویژه انرژی خورشیدی، تجدیدپذیر
با  خورشیدی است تا هزینه تولید برق از این منبع انرژی كاهش یابدهای   تجهیزات نیروگاه

توجه به شرایط فوق، نیروگاه بادی به دلیل كسب بالاترین امتیازات و با توجه به اینكه سهم 
با وجود شرایط مناسب توسعه از نظر  ناچیزی از تولید برق كشور را بر عهده دارد و

كشور، بهترین گزینه برای توسعه شبكه تولید برق است.  زیرساختی و منبع انرژی اولیه در
بادی، استفاده از این تكنولوژی به های  در گذشته به دلیل عدم بلوغ تكنولوژی نیروگاه

پیشرفت چشمگیر و  دلیلرسید. با این حال به  خصوص از منظر اقتصادی معقول به نظر نمی
 چند ممكنفاده از آن افزایش یافته است. هراین نیروگاه، جذابیت استهای  كاهش هزینه
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اولیه زیادی باشد اما های  بادی نیازمند صرف هزینههای  اندازی نیروگاه است احداث و راه
 دتمحیطی آن موجب برتری آن در بلندم وفور و در دسترس بودن این منبع و منافع زیست

هایی مانند نرخ خرید  توانند با اتخاذ مشوق می ریزان صنعت برق بنابراین برنامهشود.  می
های بادی به عنوان گزینه برتر، سبب ایجاد  تضمینی بالاتر برای برق تولید شده از نیروگاه

 .گذاری در این نوع انرژی شوند انگیزه بیشتر در بخش خصوصی برای سرمایه

 BVAR روش به کربناکسید  دی انتشار - پایدار توسعه - ژیانر الگوی برآورد .5
  جمعی . نتایج آزمون ریشه واحد و هم1-5

مورد بررسی قرار  PP و ADF ریشه واحدهای  در ابتدا پایایی متغیرها با استفاده از آزمون
 .اند كه نتایج در جدول زیر ارائه شده است گرفته

 

 متغیرهای مدلپایایی های  . نتایج آزمون3جدول 
 PP)احتمال(  )احتمال( ADF تفاضل مرتبه اول PP)احتمال(  )احتمال( ADF سطح

GS (16/0 )77/0- (16/0 )77/0- D(GS) (0/0 )70/6- 73/6- 

EC-re (26/0 )47/2- (66/0 )23/2- D(EC-re) (0/0 )66/6- 99/99- 

EC-nre (93/0 )06/3- (93/0 )06/3- D(EC-nre) (0/0 )20/0- 09/7- 

CO2 (92/0 )90/3- (92/0 )07/3-  D (CO2) (0/0 )33/4- 70/4- 

 های تحقیق منبع: یافته
 

نتایج جدول بالا بیانگر پایایی تفاضل مرتبه اول متغیرهای مدل است. برای بررسی 
ـ جمعی میان متغیرها و تعیین تعداد بردارهای همگرایی از آزمون یوهانسن  وجود رابطه هم

 .جمعی در جدول زیر آورده شده است استفاده شده است. نتایج آزمون همجوسیلیوس 
 

 . نتایج آزمون همجمعی0جدول 
 احتمال (06/0مقادیر بحرانی )       مقدار آماره  جمعی تعداد بردارهای هم

    71/26 20/26 069/0 

    76/1 32/92 926/0 

    70/3 92/6 067/0 

 تحقیقهای  منبع: یافته
 

مختلف برآورد كرده و های  توان مدل را به ازای وقفه می برای تعیین طول وقفه بهینه مدل
اساس جداول، با توجه به معیارهای راساس معیارهای اطلاعاتی، وقفه بهینه مدل را تعیین كرد. ببر

 .است 1كویین و آكانیك طول وقفه بهینه در هر دو مدل مدل  ـبیزین، حنان  ـشوارتز 
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 ( GS, E-re, CO2) تعیین وقفه بهینه مدل .5جدول 
 LL LR FPE AIC HQ SC طول وقفه

0 104/69- - 90-3×02/6 1176/2 0632/3 9376/3 

9 433/64 22/900 90-36×02/6 3077/2- 9216/2- 0676/9- 

2 761/60 6624/7 90-6×7/2 1104/9- 4047/9- 001/9- 

 های تحقیق منبع: یافته

 

 (GS, E-nre, CO2) تعیین وقفه بهینه مدل. 6جدول 
 LL LR FPE AIC HQ SC طول وقفه

0 261/96 - 90-6×6/1 7611/0- 0069/0- 4017/0- 

9 621/90 64/974 90-06×6/3 3474/4- 9713/4- 7079/6- 

2 617/901 1303/3 90-0×4/6 7117/6- 6740/6- 1913/6- 
 های تحقیق منبع: یافته

  پیشین مناسب. انتخاب تابع 2-5
و شش تابع پیشین كه در فصل گذشته  1«متلب» افزار در این تحقیق، برای برآورد مدل از نرم

مختلف و انتخاب های  مقایسه كارایی مدلهای  شرح داده شد، استفاده شده است. یكی از روش
خارج از بینی  خودرگرسیون برداری بیزین، پیشهای  ترین تابع پیشین در مدل بهترین و دقیق

گانه برای یك  بینی مدل با استفاده از توابع پیشین شش له، پیشئنمونه است. برای بررسی این مس
 :( آورده شده است24-5جدول ) دوره جلوتر به همراه انحراف معیار آنها در

 

 (GS, E-TE, C09) بینی یک دوره جلوتر متغیرهای مدل . پیش7جدول
                     نوع تابع پیشین

 (00/0) 99/2 (34/0) 13/6 (27/0) 76/7 پراکنده

 (00/0) 99/2 (33/0) 14/6 (27/0) 76/7 مینسوتا

 (22/0) 90/2 (30/0) 04/6 (39/0) 01/7 توامان طبیعی

 (22/0) 07/2 (37/0) 20/6 (39/0) 02/7 ویشارت مستقل ـنرمال 

SSVS – Wishart 04/7 (39/0) 17/6 (30/0) 92/2 (29/0) 

SSVS – Full 07/7 (23/0) 17/6 (33/0) 96/2 (00/0) 

 93/2 14/6 40/7 مقدار واقعی

 های تحقیق منبع: یافته

                                                      
1. Matlab 
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شده با استفاده از تابع  انجامهای  بینی شود پیش می طور كه در جدول بالا مشاهده همان
بالاتری در یك از متغیرهای مدل از دقت در مورد مقدار آتی هر SSVS-Full پیشین

بینی  تر میزان دقت پیش برخوردار است. برای بررسی دقیق مقایسه با سایر توابع پیشین
 شود كه به صورت زیر قابل محاسبه است:  می استفاده RMSE مختلف از شاخصهای  مدل
 

      √
∑ [      

   (              )]
    

     

         
 

 

یك از بینی هر ، پیش h = 4تا  h = 1بینی متفاوت از  و افق پیش 10=19۰0با در نظر گرفتن 
العمل آنی  اساس نتایج جدول زیر، تابع عكسشود. بر می فوق با یكدیگر مقایسههای  مدل

بیشتری برخوردار  ویشارت مستقل از دقت ـدوم با استفاده از تابع پیشین نرمال  در مدل
 .است

 

 (GS, E-re, C0) مختلفهای  بینی مدل پیش RMSE شاخص . 8جدول 
 شاخص نسبی دوره 6تا  9متوسط  h 2=h 3=h 6=h=9 نوع تابع پیشین

 67/0 936/0 920/0 942/0 969/0 904/0 پراکنده

 61/0 937/0 967/0 944/0 960/0 011/0 مینسوتا

 03/0 202/0 211/0 263/0 940/0 012/0 توامان طبیعی

 9 200/0 303/0 336/0 264/0 966/0 ویشارت مستقل ـنرمال 

SSVS – Wishart 063/0 993/0 906/0 997/0 996/0 62/0 

SSVS – Full 046/0 939/0 909/0 019/0 996/0 69/0 

 های تحقیق منبع: یافته

 

 مختلفهای  بیش بینی مدل RMSE ساخت .5جدول 
 شاخص نسبی دوره 6تا  9متوسط  h 2=h 3=h 6=h=9 نوع تابع پیشین

 76/0 969/0 220/0 921/0 922/0 016/0 پراکنده

 9 947/0 267/0 919/0 931/0 016/0 مینسوتا

 10/0 962/0 207/0 970/0 936/0 077/0 توامان طبیعی

 47/0 996/0 963/0 991/0 906/0 076/0 ویشارت مستقل ـنرمال 

SSVS – Wishart 066/0 044/0 964/0 263/0 920/0 06/0 

SSVS – Full 063/0 002/0 909/0 247/0 969/0 76/0 

 های تحقیق منبع: یافته
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)حداقل  با تابع پیشین پراكنده 1خودرگرسیون برداری نكته قابل توجه آن است كه مدل
از  خودرگرسیون برداری تری است. بنابراین تخمین مدل دارای دقت پایین 2مربعات معمولی(

برای تخمین آن  حداقل مربعات معمولی روش اقتصادسنجی كلاسیك و استفاده از روش
خودرگرسیون  بینی كمتر روش بنابراین به دلیل خطای پیشتری را به دنبال دارد.  نتایج ضعیف
 .شود می العمل آنی استفاده ، از این روش برای محاسبه توابع عكس3برداری بیزین

  SSVS-Full تابع پیشین . احتمال شمولیت پسین3-5
 برای هریك از ضرایب مدل (        )   كند كه احتمال  می این امكان را فراهم

ها و  گیری مدل تواند برای میانگین می محاسبه شود. این احتمالات پسین خودرگرسیون برداری
غیر رسمی برای انتخاب متغیرهای مدل و ساخت یك مدل جدید و مقید  به عنوان یك معیار

 SSVS-Full كه مدل اول با تابع پیشینگیرد. با توجه به اینتفاده قرار مبتنی بر آنها مورد اس
 .دهد می یك از ضرایب مدل را نشانشمولیت پسین برای هر شود جدول زیر احتمال می برآورد

 

 (SSVS-Full (GS, E-re, CO2) . احتمال پسین شمولیت ضرایب با تابع پیشین10جدول 

                  

 0641/0 4066/0 0406/0 جزء ثابت

      9 0122/0 0393/0 

         0449/0 1016/0 0620/0 

        9677/0 0604/0 9 

      0706/0 9022/0 0263/0 

         0030/0 9267/0 0641/0 

         9966/0 0622/0 0736/0 

 تحقیقهای  منبع: یافته
 

توان  می جهات مختلفی مورد استفاده قرار گیرد. به عبارت دیگرتواند از  می جدول فوق
بهینه مدل و یا های  به عنوان روشی برای انتخاب تعداد وقفه SSVS-Full از تابع پیشین

(، احتمال شمولیت 2010، 4انتخاب متغیرهای مدل مقید استفاده كرد )كوپ و كروبیلیس
شود در  می طور كه مشاهده است. همان محاسبه شده 2پسین ضرایب در مدل فوق با وقفه 

                                                      
1. Vector AutoRegression (VAR) 

2. Ordinary Least Squares (OLS) 

3. BVAR 

4. Koop 
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یك از ضرایب از اهمیت زیادی برخوردار نیست؛ به بیان دیگر، در وقفه دوم  وقفه دوم هیچ
 .است 1مدل  درصد وجود ندارد؛ بنابراین وقفه بهینه 50ضریبی با احتمال شمولیت بالاتر از 

  العمل آنی . توابع عکس3-5
رای بررسی تأثیر ایجاد یك شوک در یك متغیر خودرگرسیون برداری بهای  در مدل

شود. در اقتصادسنجی  می العمل آنی استفاده خاص بر سایر متغیرهای مدل از توابع عكس
 كار گرفتهه سازی پسین ب شبیههای  العمل آنی، روش بیزین برای محاسبه توابع عكس

ان با استفاده از العمل، توارهای اطمین شود. به منظور بررسی معناداری توابع عكس می
العمل آنی به این  اند. معناداری در توابع عكس گیری گیبس محاسبه شده سازی نمونه شبیه

العمل متغیرهای مربوطه به لحاظ آماری صفر نباشد و این مسئله زمانی  معنا است كه عكس
 .(2010، 1دهد كه نوارهای اطمینان در یك سوی محور افقی قرار گیرند )لانژه می رخ

 

 بر توسعه پایدار تجدیدپذیر. اثر تکانه تولید برق از اتری 1مودار ن

 
 های تحقیق منبع: یافته

 

 اثر تکانه تولید برق از انرژی تجدیدناپذیر بر توسعه پایدار .2نمودار

 
 های تحقیق منبع: یافته

                                                      
1. Lange 
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شود تأثیر ایجاد یك شوک در سهم انرژی تجدیدپذیر  می طور كه در بالا مشاهده همان
تولید برق از  العمل توسعه پایدار به شوک تولید برق بر توسعه پایدار مثبت است. عكس در

بنابراین مصرف انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر باشد.  می منابع تجدیدناپذیر نیز مثبت
شود. ایجاد یك تكانه در تولید برق از  می موجب رشد و بهبود توسعه پایدار در ایران

افزایش توسعه پایدار از دوره اول شده و پس از به حداكثر  موجبانرژی تجدیدپذیر 
شود. همچنین اثر افزایش تولید برق تجدیدناپذیر بر  می به آرامی میرا 6رسیدن در دوره 

به اوج خود رسیده و سپس به تدریج  20دوره ظاهر شده و در دوره  5توسعه پایدار پس از 
العمل توسعه پایدار به شوک انرژی  ست كه عكسشود اما نكته قابل توجه این ا می میرا

العمل توسعه  كه عكس حالیباشد، در می معنا تجدیدناپذیر در طول دوره مورد بررسی بی
معنا شده  معنادار و مثبت بوده و بعد از آن بی 15تا  1از دوره  تجدیدپذیرپایدار به انرژی 

ر به انرژی تجدیدپذیر است. است كه حاكی از حساسیت سریع و بدون وقفه توسعه پایدا
دست آمده با نتایج مطالعاتی كه تأثیر شوک مثبت انرژی تجدیدپذیر و ه نتیجه ب

اند مطابقت دارد. به  تجدیدناپذیر بر رشد اقتصادی را در كشورهای مختلف بررسی كرده
های  لفهؤانداز ناخالص ملی از م دلیل اینكه رشد اقتصادی و به دنبال آن افزایش پس

 رود، عواملی كه موجب رشد سریع اقتصادی شوند می یرگذار بر توسعه پایدار به شمارتأث
مدت كشور را در مسیر ارتقای توسعه پایدار قرار دهند. اما باید توجه  توانند در كوتاه می

های  رویه انرژیداشت كه در بلندمدت توجه یك جانبه به رشد اقتصادی و مصرف بی
تجدیدپذیر های  اندازی نسبت به انرژی زینه كمتر نصب و راهفسیلی در كشور به دلیل ه

 .كند می محیطی مخربی خواهد داشت كه توسعه پایدار را با مشكل مواجه پیامدهای زیست
 25ا تا  به شوک وارده به توسعه پایدار مثبت و از دوره تجدیدپذیرالعمل انرژی  عكس

بر انرژی  ه ایجاد شده در توسعه پایدارمعنادار است؛ نتایج حاكی از آن است كه اثر تكان
العمل تولید برق از  معنادار است. همچنین عكس 25تجدیدناپذیر منفی و تا دوره 

تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به شوک توسعه پایدار ماندگار نبوده و به تدریج میرا های  انرژی
ی از آن است خصوص انرژی و رشد اقتصادی حاكشده در شود. نتایج مطالعات انجام می

تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر داشته های  انرژی كه شوک مثبت رشد اقتصادی تأثیر مثبت بر
دست ه ((. نتایج ب2017) ( و آنتوناكاكیس و كاتزیانتونو،2017است )مزقانی و بن حداد، )

 آمده از رابطه توسعه پایدار و انرژی متفاوت است، در رشد اقتصادی توجهی به اثرات
شود و افزایش رشد اقتصادی موجب رشد  زیست محیطی مصرف منابع انرژی نمی بار زیان
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ویژه ه برداری از منابع انرژی ب گذاری بیشتر در بهره سرمایه فیزیكی و درنتیجه سرمایه
توسعه پایدار و دستیابی به مراحل بالاتر توسعه  شود؛ اما شوک مثبت می فسیلیهای  انرژی

زیست و رفاه اجتماعی كه از  تمركز بر كیفیت محیط شود می پایدار در كشور موجب
تشویق  ریزی در جهت دیگر توسعه پایدار هستند افزایش یافته و برنامههای  مؤلفه

 .فسیلی بیشتر شودهای  تجدیدپذیر و كاهش استفاده از انرژیهای  گذاری در انرژی سرمایه
پذیر و تجدیدناپذیر در تجدیدهای  افزایش سهم انرژی توان نتیجه گرفت كه هرچند می

شود اما بهبود و ارتقای توسعه پایدار  می تولید برق موجب افزایش توسعه پایدار در كشور
های  كاهش یافته و انرژی تجدیدناپذیرهای  شود كه گرایش به استفاده از انرژی می موجب

ویژه در  جایگزین آن شود. به عبارت دیگر، برای دستیابی به توسعه پایدار به تجدیدپذیر
شوند، استفاده از انواع انرژی  می كشورهایی مانند ایران كه در حال توسعه محسوب

توان تنها با استفاده از منابع  فسیلی در تولید برق ضرورت دارد و نمی تجدیدپذیر و
محیطی آن، به  زیستهای  تجدیدناپذیر به دلیل آسیب پوشی از منابع تجدیدپذیر و چشم
در تولید برق با محدودیت همیشه در  تجدیدپذیریافت. استفاده از منابع توسعه پایدار دست 

سازی برق در  توانایی ذخیره دسترس نبودن منابع انرژی )مانند باد و خورشید و مشكل عدم
 مقیاس بزرگ مواجه است كه باعث به وجود آمدن مسائلی همچون ظرفیت پایین

شود. این مسائل، لزوم وجود  می رژیگیری از این منابع و كاهش ثبات عرضه ان بهره
 .كند می تجدیدناپذیر است را آشكارهای  پشتیبان كه وابسته به انرژی تولیدیهای  ظرفیت

تری برای افزایش پایداری است اما  به طور كلی استفاده از انرژی پاک، انتخاب مناسب
داشته باشد، انداز ناخالص ملی اصرار  اگر دولت بر رشد سریع اقتصادی و افزایش پس

طور كه  تر آن بیشتر انتخاب خواهد شد. همان پایینهای  انرژی تجدیدناپذیر به دلیل هزینه
ترین مؤلفه توسعه  انداز ناخالص ملی مهم در محاسبه شاخص توسعه پایدار مشاهده شد، پس

ش مدت و در مراحل ابتدایی توسعه توجه به این مؤلفه و تلا پایدار است. بنابراین در كوتاه
 بر رشد آن از اهمیت فراوانی برخوردار است كه مصرف انواع انرژی تجدیدپذیر و

انداز  تجدیدناپذیر( در دستیابی به این مهم بسیار تأثیرگذار است. اما پس از رشد پس
های  به سوی توسعه پایدار و بهبود نسبی آن، توجه به سایر مؤلفه ناخالص ملی و حركت

به ویژه منابع انرژی تجدیدناپذیر و میزان انتشار  منابع طبیعیتوسعه پایدار همچون كاهش 
شاخص توسعه پایدار در بلندمدت  محیطی ضرورت دارد. بنابراین رشد زیستهای  آلاینده

رشد مصرف  تجدیدپذیر وهای  گذاری در بخش انرژی موجب گرایش به افزایش سرمایه
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كند كه در  می دارد. كوزنتس بیان شود. این نتایج با فرضیه كوزنتس نیز همخوانی آن می
های  مراحل اولیه توسعه توجه كشورها به رشد اقتصادی، آنها را از پرداختن به آسیب

افزایش درآمد و دستیابی به مراحل بالاتر توسعه، توجه به  دارد اما با می محیطی باز زیست
 .گیرد می ها شتاب سمت كاهش آلاینده كیفیت محیط زیست افزایش یافته و حركت به

تجدیدناپذیر در  وارده به متغیرهای سهم انرژی تجدیدپذیر وهای  اثر توزیعی شوک
نتیجه  توان می اساس این نموداركربن نشان داده شده است. براكسید  دیتولید برق بر انتشار 

اكسید  دیدر ابتدا موجب افزایش انتشار آلاینده  تجدیدپذیرگرفت كه افزایش سهم انرژی 
دوره و رسیدن به نقطه حداكثر، آلودگی هوا كاهش یافته و  3شود اما با گذشت  می كربن

شود؛ این در حالی است كه افزایش سهم انرژی تجدیدناپذیر سبب  دوره میرا می 15پس از 
رود. به طور كلی افزایش  می دوره از بین 33 تشدید آلودگی هوا شده و این اثر پس از

كربن را نیز در اكسید  دی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر، افزایش انتشارهای  استفاده از انرژی
 پی دارد بنابراین افزایش سهم انرژی تجدیدپذیر در عین حال كه موجب بهبود توسعه

شود آلودگی هوا را نیز در پی خواهد داشت اما آلودگی ناشی از  می پایدار در ایران
نرژی تجدیدناپذیر كمتر بوده و در زمان در مقایسه با ا تجدیدپذیر كارگیری انرژی هب

پیشین اشاره شد منابع انرژی های  كه در بخش گونه تری از بین خواهد رفت. همان كوتاه
توان  كنند اما نمی می ایجاد تجدیدپذیر آلودگی كمتری در مقایسه با انرژی تجدیدناپذیر

ذا با توجه به نمودارهای منابعی با تولید آلاینده صفر هستند. ل تجدیدپذیرگفت كه منابع 
كربن بر منابع اكسید  دیفوق، استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر از جهت میزان انتشار 

 .تجدیدناپذیر ارجحیت دارد

  گیری نتیجه. 6
انرژی های  كارگیری تكنولوژی هبسیاری در جهت بهای  اخیر تلاشهای  در سال

است. بهبود قوانین در جهت توسعه منابع  كشور انجام گرفته در تولید برق در تجدیدپذیر
در جهان به دلیل مشكلات  تجدیدپذیر در كشور، به موازات توسعه منابع تجدیدپذیر

در تولید برق  های تجدیدپذیر تغییرات آب و هوایی حاصل شده است. هرچند سهم انرژی
بخش ابتدایی  دربا توجه به پتانسیل عظیم كشور در این منابع در سطح مطلوبی قرار ندارد. 

یك هرهای  این مطالعه، پنج نوع از منابع انرژی تجدیدپذیر برای تولید برق و محدودیت
بررسی قرار گرفت. معیارهای اصلی مدل شامل ابعاد فنی، اقتصادی، اجتماعی و  مورد
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مجموعه خود اد دربرگیرنده معیارهای فرعی زیرزیست محیطی بوده كه هریك از این ابع
تكنولوژی تولید برق تجدیدپذیر، تكنیك بندی  رتبهبخش به منظور  است. در این

فازی مورد استفاده قرار  AHP و VIKOR گیری چند معیاره تركیبی فازی شامل تصمیم
ه گرفت. همچنین آنالیز حساسیت با در نظر گرفتن مقادیر مختلف برای آزمون صحت نتایج ب

تحقیق، روابط پویا بین توسعه پایدار، در بخش دوم . دست آمده مورد بررسی قرار گرفت
هوا در ایران های  تجدیدناپذیر( و انتشار آلاینده انرژی )به تفكیك انرژی تجدیدپذیر و

العمل آنی  و توابع عكس بررسی شد. برای این منظور از روش خودرگرسیون برداری بیزین
 دل استفاده شد. های وارده به هر متغیر بر متغیرهای دیگر م برای بررسی اثرات شوک

در حال حاضر به دلیل افزایش تغییرات آب و هوایی و گرم شدن زمین، دستیابی به 
سزایی برخوردار است. ایران كشوری در حال توسعه ه توسعه پایدار در كشورها از اهمیت ب

با نرخ بالای مصرف سالانه برق بوده كه موجب پدید آمدن مشكلات زیست محیطی و 
است بنابراین ضروری است كه به منظور توسعه سیستم پایدار برق از آلودگی هوا شده 

تجدیدپذیر نیز در تولید برق استفاده شود. با توجه به اینكه هدف اصلی در های  انرژی
انرژی تجدیدپذیر برای تولید برق های  حاملبندی  رتبهبخش ابتدایی این مطالعه، ارزیابی و 

هدف، پنج نوع از منابع انرژی تجدیدپذیر برای تولید برق  در ایران بود لذا برای نیل به این
چوب مدل شامل ابعاد و هریك مورد بررسی قرار گرفت، چهارهای  و محدودیت

گیرنده نها ارزیابی شدند. ابعاد اصلی دربراساس آبر تجدیدپذیرمعیارهایی است كه منابع 
دست آمده از ه اده از نتایج بمحیطی هستند. با استف ابعاد فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست

 زیر اشاره كرد: های  توان به یافته می تجزیه و تحلیل معیارها و اوزان آنها
نتایج تعیین وزن معیارها حاكی از اهمیت بالاتر معیارهای پتانسیل منابع و كارایی در  .1

ق گذاری اولیه نیروگاه و نرخ خرید تضمینی بر سرمایههای  معیار هزینه بعد فنی و
برای توسعه سیستم تولید برق پایدار است. همچنین معیار  در بعد اقتصادی تجدیدپذیر

آلودگی هوا و تأثیر منفی بر اكوسیستم توسط  زایی در بعد اجتماعی و دو معیار اشتغال
 باشند. می محیطی ترین معیارها در بعد زیست نیروگاه به ترتیب مهم

نظر گرفتن تمامی معیارها و میزان اهمیت هر معیار ها با در  . نتایج سنجش نهایی گزینه2
به عنوان  Q نشان داد كه نیروگاه بادی با كمترین مقدار VIKOR از تكنیك و با استفاده

خورشیدی، های  در كشور شناخته شده و نیروگاه های تجدیدپذیر بهترین تكنولوژی انرژی
 .ز لحاظ اولویت قرار گرفتندبعدی اهای  زیست توده در رتبه برق آبی، زمین گرمایی و
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گذارد. با  می حساسیت روش ویكور بر نتیجه به دست آمده فوق صحه نتایج تحلیل .3
 5در نظر گرفتن مقادیر مختلف، نتایج بیانگر اولویت تكنولوژی انرژی بادی در بین 

 است.  تجدیدپذیرنیروگاه 
 شرح زیر است:توسعه پایدار به ـ  آلودگی هواـ نتایج بررسی الگوی انرژی 

برای بررسی رابطه انرژی  SSVS-Full ، استفاده از تابع پیشینRMSE اساس معیاربر .1
ویشارت مستقل برای بررسی رابطه بین ـ تجدیدپذیر و توسعه پایدار و تابع پیشین نرمال 

رگرسیون خود» توسعه پایدار نسبت به سایر توابع پیشین در روش انرژی تجدیدناپذیر و
 تر است. مناسب «بیزینبرداری 

دهد كه شوک مثبت انواع انرژی )افزایش  العمل آنی نشان می . نتایج توابع عكس2
و تجدیدناپذیر( رابطه مثبت با توسعه پایدار در ایران دارد؛ لكن  تجدیدپذیر سهم انرژی

عكس این قضیه صادق نیست. به عبارت دیگر واكنش استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر 
به شوک وارده به توسعه پایدار مثبت است اما شوک مثبت توسعه پایدار رابطه منفی با منابع 

تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر، های  ولید برق از انرژیتجدیدناپذیر دارد. همچنین افزایش ت
كارگیری  هكربن را نیز در پی دارد اما آلودگی ناشی از باكسید  دیافزایش انتشار آلاینده 

تری از بین  بوده و در زمان كوتاه انرژی تجدیدپذیر در مقایسه با انرژی تجدیدناپذیر كمتر
الات تحقیق به شرح ؤش حاضر، پاسخ سبندی نتایج حاصل از پژوه خواهد رفت. با جمع

 زیر است: 
 برای تولید برق در ایران دارای اولویت است؟ های تجدیدپذیر كدامیك از انرژی

شده و نتایج برآوردها، تكنولوژی انرژی بادی بر دیگر انواع انرژی  براساس محاسبات انجام
توده نیز به ترتیب در  خورشیدی، برق آبی، زمین گرمایی و زیستهای  برتری دارد. انرژی

دست آمده را ه گیرند. نتایج تحلیل حساسیت نیز صحت نتایج ب می بعدی قرارهای  رتبه
 كند. می تأیید

 چگونگی رابطه بین سهم انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر از تولید برق و توسعه پایدار
فزایش سهم دهد كه شوک مثبت انواع انرژی )ا العمل آنی نشان می نتایج توابع عكس

انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر( رابطه مثبت با توسعه پایدار در ایران دارد. همچنین 
العمل آنی، واكنش منابع انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به شوک  براساس توابع عكس

متفاوت است. با ارتقای توسعه پایدار در كشور، گرایش به تولید برق از  مثبت توسعه پایدار
اساس نتایج تحقیق و یابد. بر می افزایش و از منابع تجدیدناپذیر كاهش تجدیدپذیر منابع
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لزوم استفاده از منابع تجدیدناپذیر در دستیابی به توسعه پایدار در كشور توجه به این نكته 
تجدیدپذیر با منابع تجدیدناپذیر های  ضرورت دارد كه حركت به سمت جایگزینی انرژی

ستگی و با شیب ملایم صورت گیرد. كاهش یكباره استفاده از منابع در كشور باید به آه
كند بلكه با توجه به هزینه بالای نصب و  تنها كمكی به توسعه كشور نمی فسیلی نه

تجدیدپذیر و سهم ناچیز این منابع در سبد انرژی كشور موجب های  اندازی فناوری راه
 .شود می اركاهش رشد اقتصادی و به تبع آن كاهش توسعه پاید

 طور نشان تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در آلودگی هوا اینهای  نتایج، رابطه انرژی
اكسید  دیتجدیدپذیر و تجدیدناپذیر، افزایش انتشار های  افزایش سهم انرژیدهند كه  می

در عین حال كه موجب بهبود  تجدیدپذیركربن را در پی دارد، لذا افزایش سهم انرژی 
شود آلودگی هوا را نیز در پی خواهد داشت اما آلودگی ناشی از  می ایران توسعه پایدار در

تری  مصرف انرژی تجدیدپذیر در مقایسه با انرژی تجدیدناپذیر كمتر بوده و در زمان كوتاه
 از بین خواهد رفت.
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 تعارض منافع وجود ندارد.
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ایران:  (. برآورد پتانسیل فنی و اقتصادی انرژی خورشیدی حرارتی در13۰7شعربافیان، نیلوفر. )
 .35-54، 15، مطالعات اقتصاد انرژی  راهكاری برای توسعه پایدار انرژی خورشیدی.

های  (. ارائه یك الگوی بهینه توسعه انرژی1393صادقی، حسین و خاكسارآستانه، سمانه. )
، 3، پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرانیابی استوار.  تجدیدپذیر در ایران با استفاده از رویكرد بهینه

195-159.  
بندی  (. ارائه یك روش جدید برای اولویت1393ممبینی، حسین و یزدانی چمزینی، عبدالرضا )

 .259-2۰9، 11، گذاری دانش سرمایه  گذاری در بخش خصوصی ایران. های سرمایه استراتژی
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