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Abstract  

This study examined the asymmetric effects of positive and negative 

changes in renewable energy consumption on circular economy 

performance in Iran from 1990 to 2020. Data for seven variables—

including recycled energy from biomass and waste, renewable energy 

consumption, GDP growth, industrialization, urbanization, population 

density, and carbon emissions—were collected for the period. The 

nonlinear autoregressive distributed lag (NARDL) method was used to 

analyze short-run and long-run relationships, while the fully modified 

ordinary least squares (FMOLS) method confirmed the stability of 

long-run relationships. Findings from both methods showed complete 

alignment in the direction and significance of variables. Carbon 

emissions, urbanization, and negative changes in renewable energy 

consumption had a negative and significant effect on the circular 

economy, whereas positive changes demonstrated a considerable 

reinforcing effect. Population density and industrialization approached 

statistical significance, but GDP growth showed no significant effect. 

In the short run, the circular economy responded quickly and positively 

to positive renewable energy changes, while urbanization and carbon 

emissions exhibited dual effects. Based on the results, sustainable 
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investment in renewable energy, development of urban green 

infrastructure, and reform of pollution control policies were identified 

as the most critical strategies for strengthening Iran's circular economy. 

Keywords:  renewable energy consumption, Circular economy, 

Nonlinear autoregressive distributed lag model, Fully modified 

ordinary least squares model, Iran  
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مصرف انرژی تجدیدپذیر بر اقتصاد چرخشی   بررسی تأثیر شوک 
 در کشور ایران 
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  چکیده
پژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات نامتقارن تغییرات مثبت و منفی مصرف انرژی تجدیدپذیر بر عملکرد  

سال ایران طی  در  داده  ۲۰۲۰تا    ۱۹۹۰های  اقتصاد چرخشی  انرژی انجام شد.  متغیر شامل سهم  هفت  های 
ولید ناخالص داخلی،  توده و زباله در سبد انرژی کشور، مصرف انرژی تجدیدپذیر، رشد تبازیافتی از زیست

زمانی مورد بررسی گردآوری شد. برای    شدن، شهرنشینی، تراکم جمعیت و انتشار کربن برای دورهصنعتی 
کوتاه روابط  وقفهتحلیل  با  خودرگرسیون  روش  از  بلندمدت  و  تأیید مدت  برای  و  غیرخطی  توزیعی  های 

های هر دو روش  ده استفاده گردید. یافتهشپایداری روابط بلندمدت از روش حداقل مربعات کاملاً اصلاح 
ای که انتشار کربن، شهرنشینی  گونه داری متغیرها بود؛ بهگیری و معنی همراستایی کامل در جهت  دهنده نشان

حالی  در  داشتند،  اقتصاد چرخشی  بر  معناداری  و  منفی  اثر  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف  منفی  تغییرات  که  و 
داری قرار ی معنی شدن در آستانه توجهی نشان داد. تراکم جمعیت و صنعتی قابلتغییرات مثبت آن اثر تقویتی  

مدت، واکنش اقتصاد چرخشی به تغییرات گرفتند، اما رشد تولید ناخالص داخلی فاقد اثر معنادار بود. در کوتاه
انتشار کربن دوگانه ظاهر شد . بر اساس مثبت انرژی تجدیدپذیر سریع و مثبت بوده و اثرات شهرنشینی و 

سرمایه انرژی نتایج،  در  پایدار  توسعه گذاری  تجدیدپذیر،  زیرساختهای  اصلاح ی  و  شهری  سبز  های 
 ترین راهکارهای تقویت اقتصاد چرخشی در ایران شناسایی شدند.عنوان مهمهای کنترل آلودگی بهسیاست 

های توزیعی  ا وقفهمصرف انرژی تجدیدپذیر، اقتصاد چرخشی، مدل خودرگرسیون ب   :هاواژه کلید 
   شده، ایرانغرخطی، مدل حداقل مربعات کاملاً اصلاح 

 JEL: Q42،Q57، C32 ،C13 ،O53 طبقه بندی
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  مقدمه. 1
دهه خط  ی الگو  ر،ی اخ   یهادر  تول   یاقتصاد  اصل  د،ی )استخراج،  عامل  به  دفع(    یمصرف، 

شده    لیتبد  هیاز کمبود مواد اول  ی ناش  سک یر  شیهدررفت منابع و افزا  ست، یزطیمح  بیتخر
الگو را با    ن یا  یداریپا  ر،یدناپذیمنابع تجد  تیتقاضا و محدود  شیافزا  ت،ی است. رشد جمع 

جد چنروبه  یچالش  در  است.  کرده  چرخش  ،ی طیشرا  نی رو  پارادابه  ی اقتصاد    یمیعنوان 
  د، ی خه تول منابع، کاهش پسماند و حفظ ارزش مواد در چر   یوربهره  ش ی افزا  یبرا  نیگزیجا

این رویکرد از طریق تمرکز    (.۲۰۱7،  ۱)گیسدورفر و همکاران   موردتوجه قرار گرفته است
کند که رشد اقتصادی  بر طراحی پایدار، استفاده مجدد، تعمیر، بازیافت و بازتولید، سعی می

لذا، بررسی ابعاد   .( ۲۰۱5،  ۲آرتور )الن مک  را از مصرف روبه رشد منابع طبیعی تفکیک کند
اقتصادی، نهادی و سیاستی اقتصاد چرخشی و همچنین تحلیل موانع و الزامات استقرار آن  

تابمی افزایش  و  پایدار  توسعه  تحقق  خصوص  در  نقش  تواند  ایفای  اقتصادی  آوری 
 (.۲۰۱6، 3)گیسلینی و همکاران کند

  ت یو مسائل امن   ی لی فس  ی هاسوخت  متی نوسان ق   ،یمی اقل  ی هاینگران  ر،ی اخ   یهادر دهه
انرژ  ،یانرژ بس   ریدپذ یتجد  یها یمصرف  در  افزا  ی اری را  اقتصادها  است.    شیاز  داده 

مانند   ییهاشوک  ری تأثو تحت  رودینم  ش یپ  کنواختیو    یطور خط مصرف به  ن ی ا  حال،ن یباا
دچار    ی کیتی ژئوپل  ی هاتنش   ا ی  یاقتصاد   ی هابحران  ،یفناور  ی هاشرفتی پ  ،یاستی س  راتیی تغ

م همکاران  شودینوسان  و  به .(۲۰۱5،  4)بلوخ  توسعه،  در حال  کشورهای  اقتصاد  دلیل  در 
توجهی در  های نهادی، مالی و فناوری ساختارهای انرژی، همچنان ابهامات قابلمحدودیت

های مصرف انرژی تجدیدپذیر وجود های انتقال شوکخصوص ماهیت، پایداری و کانال
مصرف انرژی تجدیدپذیر   تغییرات. لذا، شناسایی اثرات  (۲۰۱6،  5)باتاچاریا و همکاران   دارد

های  تواند نقش مهمی را در جهت طراحی سیاستمحیطی، میبر عملکرد اقتصادی و زیست
 های انرژی داشته باشد. آوری اقتصادی در مقابل شوکانرژی پایدار و افزایش تاب

رژی تجدیدپذیر بر اقتصاد چرخشی در ایران از نظر کمی  های مصرف انبررسی اثر شوک
سیاست بهو  کشور  انرژی  ساختار  زیرا  دارد؛  اهمیت  سوختگذاری  بر  متکی  های  شدت 
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شود و سهم  های فسیلی تأمین میدرصد انرژی مصرفی از سوخت  ۹6فسیلی است. بیش از  
 ۱5تا    ۱3جهانی حدود  که میانگین  درصد است، درحالی  ۲های تجدیدپذیر کمتر از  انرژی

برابر میانگین جهانی و    3/۲شود. همچنین، شدت انرژی در ایران حدود  درصد برآورد می 
دهد که  میلیون تن در سال است. این وضعیت نشان می  7۰۰بیش از    کربن دی اکسیدانتشار  

می  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف  در  محدود  تغییرات  قابلحتی  آثار  کاهش  تواند  بر  توجهی 
  وری منابع در چارچوب اقتصاد چرخشی داشته باشد محیطی و ارتقای بهرههای زیستفشار

 . (۲۰۲۲، ۱)بانک جهانی 
تب  از  مبان  نیی پس  به  دوم  بخش  پژوهش،  ضرورت  و  مهم  و  ینظر  یمسأله    نی ترمرور 

پ خارج   یداخل   نیشی مطالعات  روش  ب ی ترتبه  چهارمو    سوم  ی هابخش   ،یو  و    ی شناسبه 
نها  ی هاافتهی در  و  نت   پنجمبخش    ت ی پژوهش،  پ  یری گ جهیبه  ارائه    یاست ی س   یشنهادها ی و 
  .پردازدیم

 مبانی نظری . 2
 یری است که با کاهش مصرف منابع، جلوگ داریدر توسعه پا یکردی رو یاقتصاد چرخش

  ی اقتصاد  حفظ ارزش محصولات و منابع در چرخه  یدر پ  ،یور بهره  شیاز اتلاف مواد و افزا
  ،یبردارقرار دارد که بر بهره  یسنت  یخط  یدر مقابل الگو  کردی رو  ن یتا حد ممکن است. ا

  د ی بازتول  ر،ی مجدد، تعم  استوار است و بر کاهش پسماند، استفاده  یزیساخت، استفاده و دورر
  یو حرکت به سو  یمصرف انرژ  یالگودر    ریی تغ  ازمندی . تحقق آن نکندیم  دی تأک   افتیو باز

کم  دی تول و  کارآمدتر  مصرف  انرژو  است.  پا  یکربن  و  وابستگ  داری پاک  کاهش  به    یبا 
.  دهدیم ش ی منابع را افزا ییکرده و کارا کمرا  یط ی محستی ز  یفشارها ، یلی فس  یهاسوخت

زمان به ساختار  توجه هم  ازمندی پسماند بوده و ن  تیریفراتر از مد  یاقتصاد چرخش  ن،یبنابرا
انرژ توسع  یمصرف  تجد  ۀو  ربی)  است  ریدپذیمنابع  و  مصرف    .(۲۰۲3،  ۲کریستیا  شوک 

مصرف  سهم  یا  سطح  در  معنادار  و  غیرمنتظره  ناگهانی،  تغییرات  به  تجدیدپذیر  انرژی 
  تواند ناشی از عوامل سیاستی، اقتصادی، فناورانه شود که میهای تجدیدپذیر اطلاق میانرژی

های خرید تضمینی برق، نرخ ارز،  ها، سیاستها در اثر تغییر یارانهو نهادی باشد. این شوک
سرمایهمحدودیت تحریمهای  و شوکگذاری،  تغییرات  ها  و  مانند خشکسالی  اقلیمی  های 
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ایجاد می تابش  و  باد  تدریجی، شوکالگوی  تغییرات  برخلاف  ماهیتی  شوند.  انرژی  های 
ای که اثر تغییرات مثبت لزوماً با تغییرات منفی برابر و متقارن  گونهن دارند؛ بهناپایدار و نامتقار

همکاران   نیست و  انرژی علاوه۲۰۲3،  ۱)آدبایو  تولیدی(.  نهاده  یک  در    ،بر  کلیدی  عاملی 
بدون دسترسی به انرژی پایدار،  شود.  جهت حفظ ارزش مواد در چرخه اقتصادی محسوب می

مقرون  و  حوزهبهپاک  در  چرخشی  راهبردهای  مؤثر  اجرای  مدیریت   مانندهایی  صرفه، 
کم صنعتی  تولید  و  آب  بازچرخانی  امکانپسماند،  بودکربن  نخواهد  و    پذیر  )کرچیر 

 (.  ۲۰۲5، ۲همکاران 
 شی اقتصاد چرخ رانرژی تجدیدپذیر ب مصرف های انتقال شوک  کانال. 2-1

های انتقال اثرات انرژی تجدیدپذیر  ترین راهاصلی   محیطی و انتشار کربن:کانال زیست
ای  زیست و کاهش انتشار گازهای گلخانهتوان بهبود کیفیت محیطبر اقتصاد چرخشی را می

توده  های خورشیدی، بادی و زیستبیان کرد. استفاده فراوان از منابع تجدیدپذیر مانند انرژی
های فسیلی شده که این کاهش با اهداف اقتصاد چرخشی  کاهش وابستگی به سوخت  منجر به 

، 3ها همسو خواهد بود )وانگ و همکاران در رابطه با کاهش اتلاف منابع و حفظ اکوسیستم
۲۰۲5 .) 

تواند از  مصرف انرژی تجدیدپذیر می های بسته انرژی و مواد:  کانال کارایی منابع و حلقه
. هدف های بسته در اقتصاد چرخشی اثرگذار باشدایی منابع و تقویت حلقهطریق افزایش کار

 مصرف و    تولیدگیری انرژی و مواد در طول چرخه  بازپس نهایی و اصلی اقتصاد چرخشی  
های تجدیدپذیر با چرخه زندگی محصولات و انرژی در کاهش  . ترکیب و تلفیق انرژیاست

تواند نقش داشته باشد )القهطانی  بهبود مدیریت پسماند میضایعات، افزایش بازیابی مواد و  
 (.  ۲۰۲5، 4شراره و افی

سرمایه و  مالی  اقتصادی،  کانالی:  گذارکانال  از  تغییرات  یکی  اثرگذاری  مهم  های 
گذاری است. به این معنا که افزایش  مصرف انرژی تجدیدپذیر، بعد اقتصادی، مالی و سرمایه

ها و انتظارات  تواند بر مخارج سرمایه، ریسک پروژه پاک میهای  یا کاهش مصرف انرژی
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گذاری در  گذاران تأثیر بگذارد و در نتیجه موجب تقویت یا تضعیف جریان سرمایهسرمایه
 ( ۲۰۲5، ۱)تقی زاده حصاری و رسولی نژاد  های مرتبط با اقتصاد چرخشی شودفعالیت
 چرخشی در کشور ایران تأثیر شوک مصرف انرژی تجدیدپذیر بر اقتصاد . 2-2

بینی در  پیش مصرف انرژی تجدیدپذیر در ایران به تغییرات ناگهانی و غیرقابل  تغییرات
شود که  توده گفته میهای پاک مانند خورشیدی، بادی و زیستسطح یا سهم مصرف انرژی

رخ دهد.    و غیره  های شبکه، تغییرات ارزیهای سیاستی، محدودیتتواند بر اثر تصمیممی
تواند مسیر حلقه بستگی منابع را  گیرد میکه در مصرف انرژی پاک صورت می  تغییری هر  

ترین مسیرهای اثرگذاری تغییرات  از مهم(.  ۲۰۲5،  ۲مقدم)عقلی  با ضعف و قدرت مواجه کند
های سیاستی  توان به تغییر سیگنالمصرف انرژی تجدیدپذیر بر اقتصاد چرخشی در ایران، می

های سیاستی، مانند قراردادهای تضمینی  گذاری اشاره کرد. بهبود حمایتک سرمایهو ریس
ها برای  و اتصال به شبکه، با ایجاد تغییر مثبت در مصرف انرژی تجدیدپذیر، اطمینان بنگاه

ثباتی سیاستی موجب  دهد. در مقابل، ضعف یا بیهای چرخشی را افزایش میورود به فعالیت
و   شده  منفی  پروژه تغییر  اجرای  نهایت  میدر  تعویق  به  را  چرخشی  ، 3)مسرت   اندازدهای 

تواند توسعه  ها و تعارض منافع میثباتی سیاستضعف هماهنگی، بی  طرفی دیگر،از    .( ۲۰۰4
های پاک را ناپایدار کرده و اجرای اقتصاد چرخشی را دشوار کند. همچنین، پذیرش انرژی

ها نقش مهمی در موفقیت گذار انرژی و  اجتماعی، توان اجرایی دولت و اعتماد به سیاست
دارند اقتصاد چرخشی  به۲۰۲5،  4مقدم )عقلی  پیشبرد  کلی،  (.  انرژی    تغییراتطور  مصرف 

بنابراین،    مند و نامتقارنی را بر اقتصاد چرخشی داشته باشند.توانند اثرات زمانتجدیدپذیر می
سیاست شوکهماهنگی  تبدیل  در  مهمی  نقش  نهادی  و  زیرساختی  اقتصادی،  های  های 

، 5ی دارد )پاپا و همکاران کننده اقتصاد چرخشمصرف انرژی تجدیدپذیر به یک عامل تقویت
۲۰۲۲ .) 

 پژوهش  هایپیشینه .3-2
 پیشینه پژوهش داخلی. 2-3-1

 

1 Taghizadeh-Hesary and Rasoulinezhad 
2 Aghlimoghadam 
3 Massarrat 
4 Aghlimoghadam 
5 Popa et al. 



 ( 1395زمستان  | 4شماره  | سال اول  | فصل سال )دولت پژوهی | شماره ؟ | سال ؟ | ام مجلهن  |8

های تجدیدپذیر در تحقق امنیت  ( در پژوهش خود به بررسی نقش انرژی۱4۰4استادزاد )
( با استفاده از یک رویکرد  ۱4۰۲الی    ۱3۹6انرژی پایدار برای اقتصاد ایران در بازه زمانی )

یافته  ۱سیستمی پویایی   است.  میپرداخته  نشان  پژوهش  اتخاذ  های  از  استفاده  با  که  دهد 
انرژیسیاست توسعه  از  حمایت  و  مناسب  سهم  های  تجدیدپذیر،  منابع    47های  درصدی 

 قابل دسترسی است.  ۱43۰تجدیدپذیر در خصوص تولید برق تا سال 
یدپذیر و توسعه مالی بر انتشار  ( در مطالعه خود به بررسی اثر انرژی تجد۱4۰3طباطبایی )

( زمانی  بازه  طی  ایران  در  مصرف  اساس  بر  مدل  ۲۰۲۱الی    ۱۹۹۰کربن  از  استفاده  با   )
و حداقل مربعات    3، حداقل مربعات معمولی کاملا تعدیل شده۲خودرگرسیون با وقفه توزیعی 

پویا   است.  4معمولی  میپرداخته  نشان  تحقیق  مصنتایج  و  مالی  توسعه  که  انرژی  دهد  رف 
توانند به کاهش انتشار کربن مبتنی بر مصرف در ایران کمک کنند؛ در مقابل،  تجدیدپذیر می 

  توانند موجب افزایش انتشار کربن مبتنی بر مصرف شوند.توسعه اقتصادی و توسعه مالی می
پرورش   و  انرژی۱4۰۲)قادری  توسعه  حکمرانی  بررسی  به  خود  پژوهش  در  های  ( 

اکسیدکربن در ایران در  دناپذیر، شهرنشینی و رشد اقتصادی بر انتشار دیتجدیدپذیر، تجدی
( زمانی  وقفه۲۰۲۰الی    ۲۰۰۰بازه  با  خودرگرسیون  مدل  از  استفاده  با  توزیعی  (  های 

دهد که افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه موجب  های پژوهش نشان مییافتهاند.  پرداخته5
دی انتشار  میرشد  کربن  سوختشوداکسید  بیشتر  مصرف  همچنین،  در  .  فسیلی  های 

دیکوتاه انتشار  بلندمدت  و  میمدت  افزایش  را  ایران  در  کربن  مقابل،  اکسید  در  دهد. 
   اکسید دارد.دیمدت اثر مثبت و در بلندمدت اثر معکوس بر انتشار کربن شهرنشینی در کوتاه

اثر مصرف انرژی  بررسی  ( در مطالعه خود به  ۱4۰۰و همکاران )  پرهیزکار کهنه اوغاز 
( با  ۲۰۱۹الی    ۱۹۹۰طی دوره زمانی)  تجدیدپذیر بر توسعه پایدار در کشورهای عضو اوپک

نمونه،   یکه در کشورها دهدینشان م هاافتهاند. یپرداخته 6های تابلوییاستفاده از روش داده
ندارد؛    یداریمعن   رابطه  کربن دی اکسیدو انتشار    یبا رشد اقتصاد  ری دپذیتجد  یمصرف انرژ

از   یدارد که ناش  یمثبت و معنادار یهمبستگ   ر،ی با هر دو متغ ریدناپذیتجد یاما مصرف انرژ

 

1 System Dynamics 
2 Autoregressive Distributed Lag Model 
3 Fully Modified Ordinary Least Squares 
4 Dynamic Ordinary Least Squares 
5 Autoregressive Distributed Lag Model 
6 Panel Data method 
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انرژ اندک  سوخت  یهایسهم  غالب  سهم  برابر  در  انرژ  ر د  ی لی فس  ی هاپاک    ن یا  ی سبد 
 کشورهاست. 

 پیشینه پژوهش خارجی. 2-3-2
کیو  و  طریق ۲۰۲5)  ۱یانگ  از  چرخشی  اقتصاد  پیشبرد  بررسی  به  خود  مطالعه  در   )

هستهانرژی انرژی  مقابل  در  تجدیدپذیر  و  های  همکاری  سازمان  عضو  کشورهای  در  ای 
( زمانی  بازه  در  اقتصادی  کوانتایل  ۲۰۱۹الی    ۲۰۰۰توسعه  رگرسیون  از روش  استفاده  با   )

یافتهپرداخته  ۲گشتاوری  نشان  اند.  تحقیق  هستهمیهای  انرژی  نقش  که  ترویج دهد  در  ای 
طور  های تجدیدپذیر بهکه انرژیها منفی است، درحالیاقتصاد چرخشی در تمامی کوانتایل

اقتصاد چرخشی در کشورهای تحقق  از  اقتصادی مثبت  توسعه  و   عضو سازمان همکاری 

 .کنندحمایت می
متقابل بین استفاده از انرژی    رابطه( در پژوهش خود به بررسی  ۲۰۲5)  3وانگ و همکاران 

پایداری های اقتصاد چرخشی و نقش آن در شکلتجدیدپذیر و اجرای چارچوب به  دهی 
بازه  3۰محیطی در  زیست نشان  پرداخته  (۲۰۲3الی    ۲۰۰۰)زمانی    استان چین در  نتایج  اند. 

که  می چرخش دهد  اقتصاد  عامل  دو  انتشار    ریدپذی تجد  یانرژو    یهر  کاهش  در 
  دهدیرا کاهش م  ی لی فس  یها به سوخت  یوابستگ  ریدپذیتجد  یمؤثرند؛ انرژ  دکربنی اکسید

اقتصاد چرخش افزا  یو  پسماند، کارا  ییکارا  ش یبا  و کاهش  ترو  ییمنابع  اقتصاد    جیقانون 
 .دهدیرا نشان م  ن یچ  یچرخش

بر  ۲۰۲3)  4لورتی و همکاران  به بررسی تأثیر تولید برق تجدیدپذیر  ( در پژوهش خود 
( با استفاده از روش  ۲۰۲۰الی  ۲۰۱۱پایداری در چارچوب اقتصاد چرخشی طی بازه زمانی )

دهد  نتایج نشان میاند.  پرداخته  6و حداقل مربعات تجمیع شده   5های تابلویی با اثرات ثابت داده
شده، کاهش خالص پوشش جنگلی و مصرف انداز تعدیلس که تولید برق تجدیدپذیر با پ

اکسید کربن و روزهای درجه  های تجدیدپذیر رابطه مثبت و مستقیم، و با انتشار دیانرژی
  سرمایشی رابطه منفی و معکوس دارد.

 

1 Yang & Qiu 
2 Method of Moments – Quantile Regression 
3 Wang et al. 
4 Laureti et al. 
5 Fixed Effects 
6 Pooled Ordinary Least Squares 
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( در مطالعه خود به بررسی مصرف انرژی تحت شرایط اقتصاد  ۲۰۲۲)  ۱خان و اوسینسکا 
( با استفاده از رگرسیون  ۲۰۱۹الی    ۲۰۱۰حادیه اروپا در بازه زمانی )چرخشی در کشورهای ات

شدن، شهرنشینی و دهد که بنابه صنعتیاند. نتایج تحقیق نشان میپرداخته  ۲های تابلویی داده
   .رشد جمعیت، تقاضای جهانی انرژی روبه رشد است

پ مطالعات  م  نیشی مرور  عل  دهدینشان  در   یهاپژوهش   رغمیکه    ی انرژ  نهیزم  متعدد 
دو    ن یا  کپارچهی  لی در تحل  یتوجه قابل  یهمچنان خلأ علم  ،یو اقتصاد چرخش   ریدپذیتجد

خلأ    ن یوجود دارد. پژوهش حاضر در چهار سطح به کاستن از ا  رانیحوزه در بستر اقتصاد ا
پژوهش .  پردازدیم یا  نخست، برخلاف  انرژی تجدیدپذیر  بر مصرف کلی  پیشین که  های 

اند، در این مطالعه برای نخستین بار در  تأثیر آن بر رشد اقتصادی و انتشار کربن متمرکز بوده
زیست از  بازیافتی  انرژی  داخلی،  بهادبیات  زباله  و  اقتصاد  توده  عملکردی  شاخص  عنوان 

دو با وقفهچرخشی وارد مدل شده است.  های توزیعی  م، ترکیب دو روش خودرگرسیون 
اصلاح کاملًا  مربعات  حداقل  و  شوکغیرخطی  نامتقارن  اثرات  سنجش  امکان  های  شده، 

انرژی تجدیدپذیر را فراهم می با در نظر گرفتن همزمان مثبت و منفی مصرف  کند. سوم، 
تر از مطالعات قبلی  محیطی، چارچوبی جامعهفت متغیر کلیدی اقتصادی، جمعیتی و زیست

زمانی    های خاص ساختاری و استفاده از بازهارائه شده است. چهارم، تمرکز بر ایران با ویژگی
 بخشد. کشورهای با شرایط مشابه توسعه می ، دانش موجود را در زمینهمناسب

 شناسی پژوهش روش  .3
  NARDLروش . 3-1

مدل توزیعی   یهادر  وقفه  با  جهت    3خودرگرسیون  در  هم  متغیرها  بین  بلندمدت  اثر 
اثرات افزایش و یا کاهش    کهیافزایش و هم در جهت کاهش یک اندازه خواهد بود. هنگام 

شدن با اثرات نامتقارن در افزایش و  در صورت مواجه  گرید عبارتبه یک اندازه نباشد و به
غ الگوی  از  باید  متغیرها،  استفاده    یرخط ی کاهش  نامتقارن  پژوهش    ذا،ل  کرد.و  این  از  در 

وقفه  رهیافت با  توضیح  غیرخطی   هایخود  م   4گسترده  همکاران   .شودیاستفاده  و   5شین 
خطی   (۲۰۱4) مدل  گسترش  توزیعیبا  وقفه  با  الگویخودرگرسیون  رهیافت  خود   ، 

 

1 Khan & Osińska 
2 Panel Data Regression 
3 Autoregressive Distributed Lag 
4 Nonlinear Auto Regressive Distributed Lag Method (NARDL) 
5 Shin et al. 



 11 |  و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران  نام خانوادگی نویسنده اول

تمام متغیرها  حتی اگر    در این روش.  مطرح کردندغیرخطی را   های توزیعیبا وقفه  ی ونی رگرس
 برآورد  توان یباشند، م   I(1)و یک    I(0)یا ترکیبی از درجه صفر    I(1)  کیاز درجهجمع  هم 

مزیت   ویژگی  این  و  داد  انجام  را  مدل  ابالقوهمدل  این  در  و    دیآیم  حساببهی  )پسران 
همچنین ۲۰۰۱،  ۱همکاران  زمانی  (.  و  باشد  اندک  مشاهدات  تعداد  متغیرهای   وقتی  که 
با وقفهن از  توا می هستند، زادرون توضیحی ی گسترده غیرخطی  ها رهیافت خود توضیح 

مدت یا بلندمدت و یا در هر دو، وجود  در کوتاه  ممکن است روابط نامتقارن    . استفاده کرد
  ()مثبت و منفی  تغییراتاثر    این روش ساختار برآورد به شکلی است کهدر  داشته باشد و  

کند  یممجزا را ممکن    صورتبهو    بلندمدت و مدتکوتاهدر  متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته  
 .  (۲،۲۰۱7آریز و همکاران )

لازم به توضیح است که در این پژوهش، اجزای مثبت و منفی مصرف انرژی تجدیدپذیر  
ها و  نگر افزایش زای این متغیر نیستند؛ بلکه بیاهای ساختاری یا برونبه معنای شناسایی شوک

در  کاهش  متغیر  جزئی  تجزیه  اساس  بر  که  هستند  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف  انباشته  های 
شوند. از این  محاسبه میرهیافت خود توضیح با وقفه های گسترده غیرخطی مدل چارچوب 

رو، هدف از این تفکیک، شناسایی و مقایسه آثار نامتقارن افزایش و کاهش مصرف انرژی  
است.تجدیدپذیر   اقتصاد چرخشی  وقفه های گسترده  مدل    در  بر  با  توضیح  رهیافت خود 

شود که  یم  ه یتجز  یمنف  و  مثبت   ریبه مقاد  مصرف انرژی تجدیدپذیرمستقل    ری متغ   غیرخطی
 مشاهده است. قابل ریزدر معادله 

 
 
(۱ ) 

  𝑅𝐸𝐶𝑡 = 𝑅𝐸𝐶𝑡
+ + 𝑅𝐸𝐶𝑡

− 

𝑅𝐸𝐶𝑡
+ = ∑𝛥𝑅𝐸𝐶𝑗

+

𝑡

𝑗=1

= ∑max(𝛥𝑅𝐸𝐶𝑗 , 0)

𝑡

𝑗=1

 

REC𝑡
− =  ∑𝛥𝐷REC𝑗

−

𝑡

𝑗=1

= ∑min(ΔREC𝑗, 0)

𝑡

𝑗=1

      

 بنابراین
 

   𝐶𝑅𝑊𝑡 = 𝛽1 + 𝛽2𝐿𝐺𝐷𝑃𝑡 + 𝛽3𝐿𝐼𝑁𝐷𝑡 + 𝛽4𝑈𝑅𝐵𝑡 +
𝛽5
+𝑅𝐸𝐶𝑡

+ + 𝛽6
−𝑅𝐸𝐶𝑡

− + 𝛽7POD𝑡+𝛽8𝐶𝑂2𝑡 + 𝜀𝑡  
 

1 Pesaran et al. 
2 Arize et al. 
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(۲ ) 
 

𝑅𝐸𝐶𝑡  در مدل فوق،
𝑅𝐸𝐶𝑡  رات مثبت وی تغی   +

مصرف انرژی تغییرات منفی شاخص    −
است. بلندمدت    𝛽8  تا   𝛽2  تجدیدپذیر  مدل پارامترهای  براساس  هستند.  مدل   متغیرهای 

𝛽5اگر  (NARDL)  نامتقارن
𝑅𝐸𝐶𝑡دهد که باشد، نشان میمثبت    +

  اقتصاد رابطه مثبتی با    +

𝛽6  عکس. اگرالدارد و ب  چرخشی
𝑅𝐸𝐶𝑡  مثبت باشد، بدین معنی است که   −

  با   منفیرابطه    −

چرخشیمتغیر   مدل  اقتصاد  از  بتوان  آنکه  برای  بالعکس.  و  برآورد   NARDL  دارد  در 
انباشتگی نامتقارن وجود  بین متغیرها هم  باید  کردمدت و بلندمدت مدل استفاده  ضرایب کوتاه

انباشتگی  منظور تحلیل همهب  (UECM)  داشته باشد. از این رو مدل تصحیح خطای نامقید
   .( نیاز است۲۰۰۱پسران و همکاران ) هاکرانه

 
(3 ) 𝛥𝐶𝑅𝑊𝑡 = 𝛿0 +∑𝛿1i𝛥𝐿𝐶𝑅𝑊𝑡−i

p1

𝑗=1

+∑𝛿2i𝛥𝐿𝐺𝐷𝑃𝑡−i

p2

𝑗=1

 

+∑𝛿3i

p3

𝑗=1

𝛥𝐼𝑁𝐷𝑡 +∑𝛿4i𝛥𝑈𝑅𝐵𝑡−i

p4

𝑗=1

+∑(𝛿𝑗
+𝛥𝑅𝐸𝐶𝑡−j

+

p5

𝑗=1

+ 𝛿𝑗
−𝛥𝑅𝐸𝐶𝑡−j

− )

+∑𝛿6𝑖

𝑝6

𝑗=1

∆𝑐𝑜2𝑡−1 +∑𝛿7𝑖

𝑝7

𝑗=1

∆𝑃𝑂𝐷𝑡−1

+ 𝜆1𝐶𝑅𝑊𝑡−1 + 𝜆2𝐺𝐷𝑃𝑡−1 + 𝜆3IND𝑡−1
+ 𝜆4𝑈𝑅𝐵𝑡−1 + 𝜆5𝑅𝐸𝐶𝑡−1

+ + 𝜆6𝑅𝐸𝐶𝑡−1
−

+ 𝜆7𝑃𝑂𝐷𝑡−1 + 𝜆8𝐶𝑂2𝑡−1 + 𝜀𝑡 
 

تعداد    p  و مله اختلالجtعملگر تفاضل،   ∆  ضرایب بلندمدت،  𝜆8  تا 𝜆1  در رابطه بالا، 
بیزین   –ها با کمک معیارهایی مانند اکائیک، شوارتز است. این وقفههای بهینه در مدل وقفه 

مقادیر با  ،  مدت توسط متغیر وابستهکوتاه  پویایی   هشود. در این رابط و حنان کوئین تعیین می 
 . شودمیجاری متغیرهای مستقل نشان داده   وقفه و

𝛽5
− = −

𝜆6

𝜆1
𝛽6و   

+ = −
𝜆5

𝜆1
بلندمدت  ضرایب   انرژی   نامتقارن  مصرف  متغیر 

   است. (REC) تجدیدپذیر
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جمعی غیرخطی )نامتقارن( میان متغیرهای مستقل و وابسته  برای بررسی وجود رابطه هم 
 (۲۰۰۱ارائه شده توسط پسران و همکاران )  F  و مقادیر اصلاح شده آماره   ۱ها از آزمون کرانه

انجام آزمون باند که عدم وجود ارتباط  منظور  شود. به( استفاده می۲۰۰۱و شین و همکاران )
می نشان  را  وابسته  متغیرهای  و  مستقل  متغیر  بین  وقفه  سطحی  با  سطوح  ضرایب  باید  دهد 

صفر که    یهمتغیرهای مستقل و وابسته را در معادله زیر برابر صفر قرار داد. از این جهت فرض
   شود. می صورت معادله زیر بیانانباشتگی است بهمبتنی بر عدم وجود هم

(4)       H0: 𝜆1 = 𝜆2 = 𝜆3 = 𝜆4 = 𝜆5 = 𝜆6 = 𝜆7 = 𝜆8 = 0 

 FMOLSروش . 2-3

بررسی   برای  پژوهش  این  حداقل  انباشتگهمدر  روش  متغیرها،  بلندمدت  روابط  و  ی 
(، معرفی شده استفاده شده  ۱۹۹۰)  3و هانسن  پسیلی ف که توسط    2شدة اصلاح  کاملًامربعات  

یژگی سازگاری برخوردار  و  از  اگرچه  گرنجر،–روش حداقل مربعات معمولی انگل  است.
نمونه در  آن  برآوردگرهای  اما  توزیع  است،  و  تورش  دارای  است  ممکن  کوچک  های 

بهبود   روش  این  کارایی  و  سازگاری  نمونه،  حجم  افزایش  با  باشند.  یابد؛  میغیرنرمال 
شده  های اصلاحهای کوچک ضرورت استفاده از روشحال، محدودیت آن در نمونهبااین 

مطرح می مربعات کاملًا اصلاحرا  راستا، روش حداقل  این  در  اعمال اصلاح  کند.  با  شده 
درون و  میتورش  مناسبزایی،  برآوردهای  متغیرهای  تواند  میان  بلندمدت  روابط  از  تری 

اصلاح    کاملًانشان داد که برآوردهای حداقل مربعات    پس یل ی فهمچنین    ه دهد.انباشته ارائهم
طور مجانبی  هستند به  زادرون(، در شرایطی که تمام متغیرها  ۱۹88)  4شده مانند روش یوهانسن

شده که توسط  توان گفت که روش حداقل مربعات کاملًا اصلاحدر مجموع، میکارا است.  
انباشتگی و در نتیجه،  امکان برآورد کارآمد و سازگار بردار هم  فیلیپس و هانسن ارائه شد،

چنانچه    خصوصن یدرا  کند.انباشته را فراهم میاستخراج رابطه بلندمدت میان متغیرهای هم
,X)  زمانی بعدی فرایند برداری سری  n+1فضای Y)  جمعی مربوطه را در نظر  هم  و معادله

 بگیریم: 
 

𝑌𝑡 = 𝑋𝑖 + 𝐷𝑖𝑡𝑌1 + 𝑢1𝑡   (5 )  

 

1 Bound Test 
2 Fully Modified Ordinary Least Squares 
3 Phillips & Hansen 
4 Johansen 
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𝐷𝑡 = (𝐷𝑖𝑡 . 𝐷2𝑡)  رگرسورهای روند معین قطعی و  X    تصادفی متغیرهای توضیحی  

 شود: شکل زیر بیان می  به FMOLS  است که توسط یک دستگاه معادله

 
𝛽 _𝐹𝑀𝑂𝐿𝑆 =  (∑ₜ₌₁ᵀ 𝑍ₜ𝑍ₜ′)⁻¹ (∑ₜ₌₁ᵀ 𝑍ₜ𝑀𝑃ₜ⁺ −  𝑇 [𝜆 ₂₂⁺, 0]′) (6 )  

 
 که با تصحیح متغیر وابسته داریم: 

𝑀𝑃𝑡
+ = 𝑀𝑃𝑡 − 𝜔̂12Ω̂22

−1𝑢̂2𝑡    (7 )  
 

 همچنین، ماتریس متغیرهای توضیحی عبارت است از: 

 
𝑍𝑡 = [𝑅𝐸𝐶, 𝐺𝐷𝑃, 𝐼𝑁𝐷,𝑈𝑅𝐵, 𝑃𝑂𝐷, 𝐶𝑂2, 𝐷𝑡]      (8 )  

 
 و جمله تصحیح اریب: 

𝜆̂22
+ = 𝜆̂12 − 𝜔̂12Ω̂22

−1Λ̂22      (9 )  
 : ماتریس کوواریانس بلندمدتو 
 

Ω = [𝜔11𝜔12  , 𝜔21Ω22] = 𝐿𝑖𝑚 𝑇 (𝑇 → ∞)𝑓0(1/𝑇)∑ 𝐸[𝑢𝑡𝑢𝑠]
𝑇
𝑡=1  

(10 )  
 ل داریم: با تصحیح کام FMOLS برآوردمنظور به

 
𝛽̂ − 𝐹𝑀𝑂𝐿𝑆 = [∑ 𝑋̃𝑡𝑋̃𝑡

1𝑇
𝑡=1 ]−1 × [∑ 𝑋̃𝑡𝑀𝑃̃𝑡

𝑇
𝑡=1 ] − 𝑇(Λ̂21

+ −
𝜔̂21Ω̂22

−1Λ̂22)      
(11 ) 

 صورت زیر است: به شده نهاییمدل تصحیح
 

𝐶𝑅𝑊𝑡
+ = 𝛽̂1𝑅𝐸𝐶𝑡 + 𝛽̂2𝐺𝐷𝑃𝑡 + 𝛽̂3𝐼𝑁𝐷𝑡 + 𝛽̂4𝑈𝑅𝐵𝑡 + 𝛽̂5𝑃𝑂𝐷𝑡 +

𝛽̂6𝐶𝑂2𝑡 +𝐷1𝛾 + 𝜂𝑡           
(12 ) 

 معرفی متغیرهای پژوهش . 3-3
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 ای از متغیرهای پژوهش خلاصه  (:1جدول)

 منبع استخراج  نماد توضیحات  نام به انگلیسی  نام به فارسی

سهم انرژی بازیافتی از  
توده و زباله در زیست

 سبد انرژی کشور

Combustible 
renewables and 

waste 

احتراق حاصل  قابل  یسهم انرژ
  بی و زباله در ترک تودهستیاز ز

  نیکشور. ا یکل مصرف انرژ 
ابعاد   یشاخص اگرچه تمام

را پوشش   یاقتصاد چرخش
 ندهیعنوان نمااما به دهد،ینم

- یدسترس بعد انرژو قابل ینیع
وجود   لی دلآن، به یافتیباز

 در بازه وستهی معتبر و پ یهاداده
  رانیا  یپژوهش برا یزمان

 انتخاب شده است. 

CRW  بانک جهانی 

انرژی  مصرف 
 تجدیدپذیر 

Renewable 
Energy 

Consumption 
 

بیانگر میزان استفاده از منابع  
انرژی تجدیدپذیر در ترکیب کل  
مصرف انرژی کشور یا منطقه 

 .مورد مطالعه

REC  بانک جهانی 

رشد تولید ناخالص   
 داخلی 

GDP Growth 
 

،  رشد تولید ناخالص داخلی 
درصد تغییرات ارزش کل کالاها 

هایی یک کشور در و خدمات ن
یک سال نسبت به سال قبل است  

ی انبساط یا انقباض  دهندهو نشان
 اقتصاد است.

GDP  بانک جهانی 

 industrilization شدنصنعتی
 

رشد تولید   سهم بخش صنعت در
 بانک جهانی  IND . ناخالص داخلی

 Urbanization شهرنشینی
 

درصد جمعیت شهری از کل  
 جهانی بانک   URB . جمعیت

 Population تراکم جمعیت 
density 

تعداد افراد ساکن در هر کیلومتر 
عنوان  مربع از سطح زمین، به

شاخصی از فشار جمعیتی بر منابع  
 .ایهای منطقهو زیرساخت

 

POD  بانک جهانی 

 CO₂ emissions انتشار کربن 
 

از  یناش دکربنیاکس یانتشار د
 بانک جهانی  CO2و   یلیفس یها احتراق سوخت



 ( 1395زمستان  | 4شماره  | سال اول  | فصل سال )دولت پژوهی | شماره ؟ | سال ؟ | ام مجلهن  |16

تن   ونیلیبرحسب م   مان،یس دی تول
  ریمتغ  نیدر سال. ا کیمتر
عنوان شاخص فشار  به

  یو شدت آلودگ یطی محستیز
در پژوهش حاضر در نظر گرفته  

 شده است. 

 های پژوهشمنبع: یافته

 
   ی پژوهش هایافته .4

 آزمون مانایی . 1-4
منظور بررسی درجه انباشتگی متغیرهای پژوهش و جلوگیری از بروز رگرسیون کاذب،  به

کار گرفته شد. در اجرای این آزمون، عرض از  یافته  بهفولر تعمیم-آزمون ریشه واحد دیکی
شوارتز معیار  اساس  بر  وقفه  طول  و  شد  گرفته  نظر  در  قطعی  روند  بدون  و  بیزین   -مبدأ 

تعیین به نتایج    صورت خودکار  انرژی  دهد که متغیرهای  نشان می(  ۲جدول )گردید.  سهم 
انرژی تجدیدپذیر، صنعتی   انرژی کشور، مصرف  در سبد  زباله  و  توده  از زیست  بازیافتی 

گیری مانا هستند،  بار تفاضلدر سطح نامانا و پس از یکشدن، تراکم جمعیت و انتشار کربن  
در سطح مانا هستند. بنابراین،    خلی و شهرنشینیرشد تولید ناخالص دا در حالی که متغیرهای 

، برخوردار نیستند و از I(2)یک از متغیرهای مدل از مرتبه انباشتگی بالاتر از یک، یعنی هیچ
با  پذیر است.امکان  خود توضیح با وقفه های گسترده غیرخطیاین نظر استفاده از رویکرد  

د ایران طی دوره مورد بررسی، از جمله  توجه به احتمال وقوع تغییرات ساختاری در اقتصا
، پایداری ساختاری  ۱۹-گیری کوویدهای انرژی و همهها، اصلاح قیمت حاملتشدید تحریم

های مربوط به شکست ساختاری  های زمانی نیز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمونسری
سرینشان از  برخی  در  ساختاری  تغییرات  وجود  مورد  دهنده  دوره  طی  است؛  ها  مطالعه 
رو، نتایج آزمون ریشه واحد در کنار شواهد مربوط به شکست ساختاری مورد توجه  ازاین 

 قرار گرفت.

 آزمون مانایی دیکی فولر تعمیم یافته (:2جدول)
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 های پژوهشمنبع: یافته

و شهرنشینی که در سطح    رشد تولید ناخالص داخلی   غیراز متغیردهد که بهنتایج نشان می
 اند.شدهگیری مانا بار تفاضلبقیه متغیرها با یک اند مانا بوده

 انباشتگیهم آزمون وجود . 4-2
آماره   این آزمون  مقادیر جدول  Fدر  و همکاران با  پسران  ( ۲۰۰۱)  ۱بندی شده توسط 

است. این مقدار    3۰۰/6برابر با    Fدهد که آماره  ( نشان می3نتایج جدول )شود.  مقایسه می
  445/4،  3/ 7۲8با  برابر    I(1)ترتیب از کرانه بالایی  درصد، به  ۱و    5،  ۱۰در سطوح معناداری  

بزرگتر است. بنابراین، فرض صفر مبنی بر نبود رابطه سطحی میان متغیرهای مدل   ۱5۱/6  و
شود. بر این اساس،  رد شده و وجود رابطه بلندمدت میان متغیرهای مورد بررسی تأیید می

برای بررسی روابط    رهیافت خود توضیح با وقفه های گسترده غیرخطیاستفاده از چارچوب  
 میان مصرف انرژی تجدیدپذیر و اقتصاد چرخشی قابل توجیه است.  مدت و بلندمدتکوتاه

 NARDL در  جمعی های آزمون هم وجود رابطه همجمعی پسران و کرانه  (:3جدول)

 

1 Pesaran et al. 

 نتیجه  گیری با یکبار تفاضل نتیجه  در سطح  متغیرها 
سهم انرژی  
بازیافتی از  

توده و زباله زیست
در سبد انرژی  

 کشور

 مانا  -31/5 00/0 نامانا  -06/2 25/0

مصرف انرژی  
 تجدیدپذیر 

 مانا  -06/5 00/0 نامانا  -39/2 15/0

تولید  رشد 
 ناخالص داخلی 

 - - - مانا  -41/4 00/0

 مانا  -53/5 00/0 نامانا  -07/2 25/0 شدنصنعتی
 - - - مانا  -41/3 01/0 شهرنشینی

 مانا  -84/3 00/0 نامانا  76/1 99/0 تراکم جمعیت 
 مانا  -83/3 00/0 نامانا  -33/2 16/0 انتشار کربن 
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 های پژوهشمنبع: یافته

 

 تقارن آزمون عدم. 4-3
عدم  آزمون  بررسی  برای  الگو  اعتبار  صحت  از  اطمینان  از  و بعد  بلندمدت  تقارن 

  اگر فرضیه صفر رد شود نشان   (4)  جدولدر    .شودمی  استفاده  ۱مدت از آزمون والد کوتاه
 تقارن دارد. دهد مدل عدممی

 آزمون تقارن والدتست  (:4جدول)

 های پژوهشمنبع: یافته

( فرضیه صفر مبنی بر اثرات متقارن شوک مثبت و منفی متغیر مصرف 4با توجه به جدول )
از زیستانرژی   بازیافتی  انرژی  بر سهم  در  تجدیدپذیر  انرژی کشور  زباله در سبد  و  توده 

مصرف انرژی تجدیدپذیر    مثبت و منفی   شود؛ یعنی اثر شوکمدت، رد میبلندمدت و کوتاه
زیست از  بازیافتی  انرژی  سهم  دارد.  بر  نامتقارن  اثرات  کشور  انرژی  سبد  در  زباله  و  توده 

 . شودیید میأمتقارن تبنابراین وجود اثرات نا

 (NARDL)مدت روش خودرگرسیون توزیعی برآورد بلندمدت و کوتاه. 4-4

 NARDLهای توزیعی غیرخطیصورت رگرسیون با وقفه برآورد بلندمدت مدل به  (:5جدول)

 

1 wald 

 نتیجه  F آماره Bound I(0) Bound I(1) داری سطح معنی
 وجود همجمعی  300/6 728/3 384/2 10%
 وجود همجمعی  300/6 445/4 875/2 5%
 وجود همجمعی  300/6 151/6 104/4 1%

 احتمال  آماره آماره آزمون 
F-Statistic 50/5 02/0 
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 های پژوهشمنبع: یافته

 بلندمدت 
 متغیرها  ضریب احتمال  t آماره انحراف معیار 

16/0 79/4- 00/0 79/0- CRW(-1) 

04/0 46/2- 03/0 11/0- CO2(-1) 

00/0 74/0- 47/0 002/0- GDP(-1) 

00/0 99/1 07/0 004/0 IND(-1) 

02/0 98/1 07/0 04/0 POD(-1) 

02/0 54/2- 02/0 07/0- URB(-1) 

04/0 47/7 00/0 34/0 REC+ 

05/0 76/3- 00/0 21/0- REC- 

 مدت کوتاه

04/0 46/6- 00/0 28/0-  DCRW(-1) 

02/0 38/2 02/0 06/0 DCO2 

001/0 54/0- 58/0 008/0- DGDP 

001/0 21/1- 23/0 002/0- DIND 

005/0 32/2 03/0 01/0 DPOD 

004/0 56/3- 00/0 01/0- DURB(-1) 

02/0 03/2 05/0 041/0 DREC(-1) 

15/0 48/2 02/0 38/0 DURB 

05/0 83/6 00/0 34/0 DREC+ 

02/0 97/0- 34/0 02/0- DREC- 
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دهد که متغیرهای مورد بررسی اثرات معنادار  نشان می NARDL نتایج بلندمدت مدل
 اند. در رأس این روابط: و بعضاً نامتقارن بر شاخص اقتصاد چرخشی داشته

دهنده  نشان  ،داری پنج درصدسطح معنی  و  (-7۹/۰)  با ضریب CRW(-1) متغیر وابسته
که انحراف  طوریزا در ساختار اقتصاد چرخشی است؛ بهی درونوجود یک فرآیند اصلاح 

های گذشته در بلندمدت با تمایل به بازگشت به مسیر پایدار همراه بوده از تعادل در دوره
 .است

کربن  )با ضری (CO2) انتشار  معنی(  -۱۱/۰ب  بر  و سطح  منفی  اثر  درصد،  پنج  داری 
دارد چرخشی  ا.  اقتصاد  آن  بیانگر  رابطه  زیستاین  آلودگی  افزایش  که  در  ست  محیطی 

وری منابع، اختلال در فرآیندهای بازیافت و تضعیف پایداری  بلندمدت موجب کاهش بهره
شود. بنابراین، کنترل انتشار کربن شرط لازم برای تقویت اقتصاد چرخشی  ها میاکوسیستم

 .در افق بلندمدت است

که   دهدمیو غیرمعنادار، نشان  (-۰/ ۰۰۲ب )با ضری (GDP) تولید ناخالص داخلیرشد 
کننده بهبود عملکرد چرخشی باشد. این یافته تأکید  تواند تضمین تنهایی نمیرشد اقتصادی به

محیطی و ساختاری، اهمیت بیشتری  ویژه از منظر زیستکند که کیفیت رشد اقتصادی، بهمی
 .نسبت به کمیت آن دارد

ضریب   (IND) شدنصنعتی آستانه   احتمالو    (۰۰4/۰)با  )معنیدر  ،  (۰7/۰داری 
بلندمدت مینشان بر اقتصاد چرخشی  دهنده آن است که توسعه صنعتی در  اثر مثبت  تواند 

بر   باشد، مشروط  فناوری  آنکهداشته  محیطی  های زیستهای پاک، تولید سبز و سیاستبا 
 .کربن استو کمهمراه باشد. این رابطه بیانگر گذار از صنایع سنتی به صنایع نوآور  

  (، ۰7/۰داری )معنیو احتمال نزدیک به سطح    (۰/ ۰4)  ( با ضریب  PODتراکم جمعیت )
های مناسب، افزایش تراکم جمعیت  دهد که در صورت برخورداری از زیرساختنشان می

آوری و بازیافت منجر  های جمعوری در مصرف منابع و ارتقای نظامتواند به بهبود بهرهمی
ریزی مناسب  حال، تحقق و تداوم این اثر مستلزم مدیریت کارآمد شهری و برنامهشود. بااین 

 فضایی است. 

داری پنج درصد، اثر منفی بر اقتصاد  سطح معنی  و    (-۰7/۰)  با ضریب (URB) شهرنشینی
دارد می.  چرخشی  نشان  یافته  بیاین  رشد  که  توسعه  دهد  بدون  شهرها،  غیرپایدار  و  رویه 
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سبز  زیرساخت کاهش  های  و  منابع  بر  فشار  ضایعات،  افزایش  موجب  پسماند،  مدیریت  و 
 .شودهای بازیافت میکارایی سیستم

داری  سطح معنیو  (  34/۰)با ضریب   (⁺REC) مثبت مصرف انرژی تجدیدپذیر  تغییرات
ایفا    پنج درصد اقتصاد چرخشی  از طریق کاهش  کندمینقش کلیدی در تقویت  اثر  این   .

سوخت به  بهرههاوابستگی  ارتقاء  فسیلی،  سرمایهی  تحریک  و  منابع  در  وری  گذاری 
مقابل،  فناوری در  است.  شده  تثبیت  پاک  تجدیدپذیر  تغییراتهای  انرژی  مصرف   منفی 

(REC⁻)   موجب تضعیف عملکرد اقتصاد  داری پنج درصد  سطح معنیو    (-۲۱/۰)  ضریب  با
های پاک در بلندمدت مانع توسعه پایدار زیرا کاهش دسترسی به انرژی  است؛  چرخشی شده

 .شودمحیطی میپذیری زیستو افزایش آسیب

کوتاه مدلنتایج  می NARDL مدت  به  نشان  چرخشی  اقتصاد  واکنش  که  دهد 
 محیطی سریع، معنادار و در برخی موارد نامتقارن بوده است: های ساختاری و زیستشوک

وابسته ضریب DCRW(-1) متغیر  معنیو    (-۰/ ۲8)  با  درصدسطح  پنج  شان  ن  ،داری 
مدت دارای رفتار اصلاحی است و انحراف از تعادل  دهد که اقتصاد چرخشی در کوتاهمی

 .شودسرعت تعدیل میدر دوره قبل به

مدت در کوتاهداری پنج درصد  سطح معنیو  (  ۰6/۰)با ضریب   (DCO2) انتشار کربن 
رسد،  . این یافته در نگاه اول متناقض به نظر میدارداخص اقتصاد چرخشی  اثر افزایشی بر ش

های پرانتشار نسبت داد که  های صنعتی و تولیدی در دورهتوان آن را به افزایش فعالیتاما می
شاخصبه برخی  رشد  موجب  همزمان  منابع طور  مصرف  یا  بازیافت  مانند  چرخشی  های 

 .دت منفی بوداند، هرچند این اثر در بلندمشده

بر اقتصاد    داری معنیاثر غیر  (-۰۰8/۰)با ضریب   (DGDP) تولید ناخالص داخلیرشد  
مدت تأثیر در افق کوتاه GDP دهد که نوسانات. این نشان میداردمدت چرخشی در کوتاه

 .های هدفمند همراه باشدکه با سیاستمستقیمی بر ساختار چرخشی اقتصاد ندارد، مگر آن

غیرمع (-۰/ ۰۰۲)با ضریب   (DIND) شدنصنعتی نشان  دارنیو  تغییرات    دهدمی،  که 
تنهایی موجب تقویت یا تضعیف اقتصاد چرخشی شود.  تواند بهمدت نمیصنعتی در کوتاه

 .های حمایتی است تا در بلندمدت ظاهر شوداین اثر نیازمند زمان و زیرساخت

جمعیت ضریب   (DPOD) تراکم  درصمعنیسطح  و  (  ۰/ ۰۱)با  پنج  در   دداری 
وری  تواند ناشی از افزایش بهره. این رابطه میداردمدت اثر مثبتی بر اقتصاد چرخشی  کوتاه
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فعالیت تمرکز  و  منابع  مصرف  بهدر  باشد،  پرتراکم  مناطق  در  بازیافتی  اگر های  ویژه 
 .گو باشندهای شهری پاسخزیرساخت

داری  سطح معنیو    (-۰۱/۰)  با ضریب DURB(-1) شده:شهرنشینی در دو قالب بررسی  
دهنده اثر منفی شهرنشینی دوره قبل بر عملکرد چرخشی است که احتمالاً  نشان،  پنج درصد

سیستم ناکارآمدی  و  منابع  بر  فشار  از  مقابل،  ناشی  در  است.  بوده  پسماند  مدیریت  های 
DURB    ان دوره،  دهد که در همنشان میداری پنج درصد،  سطح معنیو  (  38/۰)با ضریب

های شهری سبز توانسته اثر مثبتی  ها یا اجرای سیاستدلیل بهبود زیرساختشهرنشینی فعلی به
 بر اقتصاد چرخشی داشته باشد. 

بررسی   حالت  سه  در  نیز  تجدیدپذیر  انرژی  ضریب   DREC(-1) شده:مصرف  با 
ره قبل  دهد که مصرف انرژی پاک در دونشان می داری پنج درصد،سطح معنیو  (  ۰/ ۰4۱)

است. داشته  عملکرد چرخشی  بر  پایدار  و  مثبت  سطح  و  (  34/۰)با ضریب   ⁺DREC اثر 
درصد،  معنی پنج  شوکنشانداری  که  است  آن  در  دهنده  تجدیدپذیر  انرژی  مثبت  های 

بهکوتاه شاخصمدت  بهبود  موجب  شدهسرعت  چرخشی  نرخ  های  افزایش  جمله  از  اند، 
  داری معنیغیر  واثر منفی    (- ۰۲/۰)با ضریب    ⁻DREC  بازیافت و کاهش ضایعات. در مقابل،

طور  مدت هنوز بههای پاک در کوتاهکاهش مصرف انرژی  که  دهدنشان می  دارد. این امر
 .شودکامل اثر تخریبی خود را نشان نداده، اما در بلندمدت این اثر تشدید می

 ECMبرآورد ضریب . 5-4

 (ECM)نتایج برآورد ضریب   (:6جدول)

 های پژوهشیافتهمنبع: 

است.    -8۲/۱  با  خطا برابر  ح ی تصح  بیضر  شود،یمشاهده م(  6طور که در جدول )همان
صورت  سمت تعادل بهبه  لی تعد  ندیقرار ندارد، فرآ(  ۰تا    -۱)   در بازه  بیضر  ن ی از آنجا که ا

تعادل  انحراف از   وره،معنا که در هر د ن ی ا( خواهد بود. بهرای)با نوسانات م  ینوسان ییهمگرا

 احتمال  tآماره  ضریب متغیرها 

ECM(-1) 82/1- 99/10- 00/0 
2R 96/0 
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ب شدت  با  م  کی از    ش یبلندمدت  اصلاح  ا  شود یبرابر  نوسانات    ن ی و  با  همراه  اصلاح 
پا  دنی ( تا رسرای )م  ابندهیکاهش  که    ییهادر مدل  یرفتار  ن ی. چن ابدییادامه م  داریبه تعادل 

ادوار  یدارا داده  ینوسانات  قابلدر  هستند،  نشانها  و  است  و   عیسرواکنش    دهندهانتظار 
چرخش  یایپو است.    ی اقتصاد  گذشته  انحرافات  مدل   ی بالا  ن ییتع   بیضر  ، براین علاوهبه 
(۹6/۰  =R² ) ر ی متغ راتیی درصد از تغ ۹6حدود   ن یی خوب مدل و تب  اری برازش بس دهندهنشان  

 است.  ی ح ی توض یرهای وابسته توسط متغ

 FMOLSآزمون رابطه بلندمدت  . 6-4

انباشت، از روش حداقل مربعات کاملًا  هم  برای برآورد روابط بلندمدت میان متغیرهای 
 استفاده شده است.  (FMOLS) شدهاصلاح

 FMOLSنتایج تخمین روش  (:7جدول)

 های پژوهشمنبع: یافته

 احتمال  tآماره  انحراف معیار  ضریب متغیر 
مصرف انرژی  

 تجدیدپذیر 
13/0 03/0 80/3 00/0 

 00/0 47/5 02/0 13/0 انتشار کربن 
تولید ناخالص  رشد 

 داخلی 
002/0- 001/0 75/1- 09/0 

 78/0 -28/0 002/0 - 0006/0 شدنصنعتی
 04/0 133/2 012/0 027/0 تراکم جمعیت 

 00/0 -19/4 01/0 -05/0 شهرنشینی
76/0 R- Squared 

70/0 Adjusted R- Squared 
04/0 S.E Of Regression 
001/0 Long Run Variance 
22/0 Mean dependent Var 
08/0 S.D dependent Var 
04/0 Sum Sruared Resid 



 ( 1395زمستان  | 4شماره  | سال اول  | فصل سال )دولت پژوهی | شماره ؟  | سال ؟ | ام مجلهن  |24

نشان   شدهنتایج حاصل از برآورد مدل با استفاده از روش حداقل مربعات کاملًا اصلاح
تجدیدپذیر، انتشار کربن، تراکم جمعیت و شهرنشینی  دهد که متغیرهای مصرف انرژی  می

شدن اثر و صنعتی  رشد تولید ناخالص داخلی  بر متغیر وابسته دارند؛ اما متغیر  اثرات معنادار
 داری بر متغیر وابسته ندارند.معنی

روش حداقل  و    ی گسترده غیرخطیها  رهیافت خود توضیح با وقفه دو مدل    جینتا  سهیمقا
اصلاحمربعات   جهت  ییهمراستا  دهندهنشان  شدهکاملًا  در  معن   یری گ کامل    ی داریو 

انرژ  یدی کل   یرهای متغ دو روش، مصرف  تراکم    ر، یدپذیتجد  یاست. در هر  انتشار کربن، 
شهرنش  تی جمع متغبه  ی ن یو  وشده  ییشناسا  دارمعنی  یرهای عنوان  ناخالص    اند  تولید  رشد 

اثر معنادار بوده  در هر دو مدل  زی ن  شدنیو صنعت   داخلی افاقد  با دو    ییهمراستا  ن یاند.  که 
به  یاقتصادسنج   کردیرو نشانمتفاوت  است،  آمده  پا  دهندهدست  و    جینتا  ییایاستحکام 

خودرگرسیون    در مدل  یمثبت و منف   راتیی تغ  بیعنوان نمونه، جمع ضرا. بهباشدیپژوهش م
 ی مصرف انرژ  بیضراست که با    ۰/ ۱3برابر (  -۰/ ۲۱و   34/۰)  های توزیعی غیرخطیبا وقفه

کامل   تطابقاست  (  ۱3/۰)که برابر با    شدهحداقل مربعات کاملًا اصلاح  در مدل  ریدپذیتجد
 .دهدیم ش یپژوهش را افزا یهاافتهی اعتماد به  ،ییراستاهم  ن یدارد. ا

 های تشخیصی آزمون. 7-4

 های تشخیصینتایج آزمون  (:8جدول)

 های پژوهشمنبع: یافته

گردد که فروض کلاسیک در مدل برآوردی  آمده مشخص میدستبه نتایج بهباتوجه
 .اعتماد و تفسیر استآمده از برآورد مدل قابلدستبرقرار بوده و نتایج به

 گیری و ارائه پیشنهادهای سیاستی نتیجه .5

 درصد  5داری نتیجه در سطح معنی احتمال  آماره آزمون  آزمون 
 همسان بودن واریانس  34/0 50/1 واریانس ناهمسانی 

 عدم خودهبستگی 16/0 54/3 خودهمبستگی سریالی 
 نرمال بودن جملات خطا  97/0 05/0 نرمالیتی 
 مناسب بودن تصریح مدل  07/0 43/2 رمزی 
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نشان    وقفه های گسترده غیرخطیرهیافت خود توضیح با  در افق بلندمدت، نتایج مدل  
دهد که انتشار کربن، شهرنشینی و تغییرات منفی مصرف انرژی تجدیدپذیر، اثر منفی و می

یافته این  بر عملکرد اقتصاد چرخشی دارند.  دهند که تداوم الگوهای  ها نشان میمعناداری 
علاوه ایران،  در  انرژی  و  شهری  توسعه  زیسناپایدار  اهداف  محدودکردن  محیطی،  تبر 

میظرفیت تضعیف  نیز  را  چرخشی  اقتصاد  توسعه  های  بدون  شهرنشینی  رشد  کند. 
ونقل پاک و بازیافت، با افزایش ضایعات و کاهش  های مدیریت پسماند، حملزیرساخت

های فسیلی،  وری منابع همراه است. همچنین، انتشار کربن ناشی از وابستگی به سوختبهره
های اجتماعی و اکولوژیکی، کارایی بازیافت، تولید پاک  هزینهاز طریق تشدید آلودگی و  

های تجدیدپذیر دهد؛ اثری که با سهم اندک انرژیبرداری پایدار از منابع را کاهش میو بهره
 شود.در سبد انرژی ایران تشدید می

اقتصاد   بر  معناداری  و  منفی  اثر  بلندمدت  در  انرژی تجدیدپذیر  منفی مصرف  تغییرات 
های پاک، گذار  گذاری در انرژیای که کاهش دسترسی یا سرمایهگونهدارند؛ به  چرخشی

های پایدار و ضعف کند. در ایران، نوسانات سیاستی، نبود مشوقبه اقتصاد سبز را مختل می
توانند این اثرات منفی را تشدید کنند. در مقابل،  های تولید انرژی تجدیدپذیر میزیرساخت

ف انرژی تجدیدپذیر اثر مثبت و قوی بر اقتصاد چرخشی دارند؛ زیرا با تغییرات مثبت مصر
های فسیلی، زمینه توسعه صنایع بازیافتی، اشتغال سبز  کاهش آلودگی و وابستگی به سوخت

فناوری در  نوآوری  میو  فراهم  را  پاک  ازاین های  انرژیکنند.  هدفمند  توسعه  های  رو، 
زیست و  بادی  ایرانخورشیدی،  در  اقتصاد چرخشی،  می  توده  تقویت  برای  تواند محرکی 

 ویژه در مناطق صنعتی و محروم، باشد.به

صنعتی سطح  متغیرهای  به  نزدیک  و  مثبت  اثر  بلندمدت  در  جمعیت  تراکم  و  شدن 
دهد که توسعه صنعتی، در صورت  اند. این نتایج نشان میمعناداری بر اقتصاد چرخشی داشته

سازی تولید، کاهش ضایعات و ارتقای  اسب، از طریق بهینههای منبرخورداری از زیرساخت
میفناوری سبز  در  های  جمعیت،  تراکم  همچنین  کند.  تقویت  را  چرخشی  اقتصاد  تواند 

با مدیریت شهری هوشمند و زیرساخت بازیافت، میصورت همراهی  وری  تواند بهرههای 
ند را کاهش دهد. در مقابل،  آوری و پردازش پسماهای جمعمصرف منابع را افزایش و هزینه

های زمانی اثر معناداری بر اقتصاد چرخشی  یک از افقرشد تولید ناخالص داخلی در هیچ
بنابراین،   نداشته است؛ موضوعی که بیانگر غلبه الگوی رشد کمی و سنتی در ایران است. 
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اقتصاد سبز، بهرهراستاسازی سیاستهم با  اقتصادی  منابع و کاه های توسعه  ش شدت  وری 
 انرژی برای تقویت نقش رشد اقتصادی در اقتصاد چرخشی ضروری است. 

های ساختاری  مدت، اقتصاد چرخشی واکنش سریع و معناداری به شوکدر افق کوتاه
نشان داده است. تغییرات مثبت مصرف انرژی تجدیدپذیر بلافاصله عملکرد اقتصاد چرخشی  

طور کامل ظاهر نشده است  تغییرات کاهشی هنوز بهکه اثرات منفی  اند، درحالیرا بهبود داده
انعطافکه می یا  نهادی  تأخیر  از  ناشی  اثر تواند  نیز  باشد. شهرنشینی  موقت سیستم  پذیری 
اثر منفی و شهرنشینی جاری اثر  گونهای داشته است؛ بهدوگانه ای که شهرنشینی دوره قبل 

ها، و بهبود  منابع و ناکارآمدی زیرساخت  تواند ناشی از فشار برترتیب میمثبت داشته که به
های سبز و افزایش آگاهی عمومی باشد. انتشار کربن  های شهری، اجرای سیاستزیرساخت

زمانی افزایش تولید صنعتی،  توان آن را به هممدت اثر مثبت داشته است که مینیز در کوتاه
بازیافت نسبت داد؛  انتشار کربن و فعالیت مانند  بلندمدت های چرخشی  اثر در  این  هرچند 

 شود. معکوس شده و تداوم آلودگی موجب کاهش پایداری و فرسایش منابع می
مدل   نتایج  تأیید  با  و  است  معنادار  و  مثبت  ضریب  دارای  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف 

دهد که افزایش پایدار مصرف ، نشان میرهیافت خود توضیح با وقفه های گسترده غیرخطی  
کند. این رابطه با اصول  در بلندمدت عملکرد اقتصاد چرخشی را تقویت میهای پاک  انرژی

توده،  های خورشیدی، بادی و زیستراستا بوده و در ایران، با توجه به ظرفیتاقتصاد سبز هم
وری منابع و تحریک  های فسیلی، افزایش بهرهتواند از طریق کاهش وابستگی به سوختمی

گذاران قرار گیرد. انتشار کربن  بازیافتی مورد توجه سیاست  هایگذاری در فناوریسرمایه
می که  است  داشته  معناداری  و  مثبت  اثر  فشارهای  نیز  تشدید  که  باشد  آن  بیانگر  تواند 

سیاستزیست بنگاهمحیطی،  و  استفاده  گذاران  و  بازیافت  پسماند،  مدیریت  بهبود  به  را  ها 
معیت و شهرنشینی اثر مثبت و معناداری بر  دهد. همچنین، تراکم جمجدد از منابع سوق می
بهاقتصاد چرخشی داشته های مناسب، تمرکز ای که در صورت وجود زیرساختگونهاند؛ 
وری منابع، کارایی بازیافت و مدیریت تواند بهرهشده شهری میریزیجمعیتی و توسعه برنامه

های  و سبز و تقویت زیرساختپسماند را بهبود بخشد. در این راستا، توسعه شهرهای هوشمند  
مقابل، عدممحیطی در کلانزیست در  است.  ایران ضروری  تولید  شهرهای  معناداری رشد 

دهد که رشد اقتصادی و توسعه صنعتی در ایران هنوز  شدن نشان میناخالص داخلی و صنعتی
بناب ندارند؛  چرخشی  اقتصاد  و  پایداری  با  کافی  پیوند  و  بوده  سنتی  و  کمی  راین،  عمدتاً 
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فناوری توسعه  ساختاری،  سیاستاصلاحات  اجرای  و  پاک  زیستهای  برای های  محیطی 
 تقویت این پیوند ضروری است. 

مدل نتایج  اعتبارسنجی  غیرخطی  برای  گسترده  های  وقفه  با  توضیح  خود  و   رهیافت 
مربعات کاملًا   از روش حداقل  متغیرها،  بین  بلندمدت  پایداری روابط   شدهاصلاحبررسی 

نشان داد که چهار متغیر اصلی شامل مصرف انرژی  برآورد مدل نتایج حاصل از  استفاده شد.
توجهی بر شاخص  تجدیدپذیر، انتشار کربن، تراکم جمعیت و شهرنشینی اثرات معنادار و قابل

شدن فاقد اثر آماری و صنعتی  رشد تولید ناخالص داخلی  کهاقتصاد چرخشی دارند، در حالی
 . اندمعنادار بوده

نتا  انیشا که  است  انرژ  نی ا  جیذکر  شاخص  اساس  بر  عمدتاً  از    یافت یباز  یپژوهش 
اقتصاد   یافت یباز -ی بعد انرژ ندهیعنوان نماشاخص به ن یاند و اشده ری و زباله تفس تودهستیز

  میرو، تعمن ی مفهوم باشد. ازا  نیا  هابعاد گسترد  یتمام  یایگو   ییتنهابه  تواندینم  ، یچرخش
  یورمحصول و بهره  یپسماند جامد، طراح  تیریمانند مد  یابعاد اقتصاد چرخش   ریابه س  جینتا

 است.  یو چندبُعد یب یترک  یهابا استفاده از شاخص یل ی تکم  ی هاپژوهش  ازمندی مواد، ن

 های سیاستی توصیه. 5-1
 های سیاستی زیر در چهار حوزه اصلی تدوین شده است.توصیههای پژوهش، بر اساس یافته

های مثبت  با توجه به اثر مثبت و معنادار شوک  گذاری سبز:حوزه انرژی و سرمایه  -     
های حمایتی بلندمدت ضروری مصرف انرژی تجدیدپذیر بر اقتصاد چرخشی، تداوم سیاست

بلندمدت برق برای کاهش ریسک    است. در این راستا، طراحی قراردادهای خرید تضمینی
انرژیسرمایه توسعه  ملی  صندوق  ایجاد  پروژهگذاری،  مالی  تأمین  برای  پاک  های  های 

زیست و  بادی  معافیتخورشیدی،  ارائه  بنگاهتوده،  به  مالیاتی  جایگزین های  کننده  های 
قابل یا  گذاران خارجی از طریق قراردادهای بیع متهای فسیلی و تسهیل ورود سرمایهسوخت

 شود. های نوین انرژی پیشنهاد میمشارکت در تولید با تمرکز بر فناوری

ساخت  - زیر  و  شهری  مدیریت  سبز:  حوزه  معنادار  های  و  منفی  اثر  به  توجه  با 
سوی  شهرنشینی بر اقتصاد چرخشی در بلندمدت، اصلاح الگوی توسعه شهری و حرکت به

های جامع مدیریت پسماند  استا، تدوین برنامهشهرهای هوشمند و سبز ضروری است. در این ر
حمل توسعه  بازیافت،  و  مبدأ  از  تفکیک  بر  تأکید  احداث  با  برقی،  و  پاک  عمومی  ونقل 
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سازی برای افزایش  های آموزشی و فرهنگهای تولید برق از پسماند و اجرای برنامه نیروگاه
 .شودمشارکت شهروندان و کاهش تولید پسماند پیشنهاد می

با توجه به اثر منفی انتشار کربن بر اقتصاد  حوزه کنترل انتشار کربن و صنعت پاک:    -
های فرابخشی برای کاهش آلودگی ضروری است. در این راستا،  چرخشی، اتخاذ سیاست

سازی انرژی، تدوین  های بازیافت و بهینهوضع مالیات کربن و اختصاص درآمد آن به پروژه
سخت نیروگاهزیست  گیرانهاستانداردهای  و  صنایع  برای  صنایع  محیطی  از  حمایت  ها، 

ها با افزایش سهم  های پاک و بازنگری در سبد سوخت نیروگاهبنیان در حوزه فناوریدانش 
های  عنوان گامی در مسیر گذار به انرژیگاز طبیعی و کاهش مصرف مازوت و گازوئیل، به

 شود. تجدیدپذیر، پیشنهاد می
اقتصاد   - پایدار:  ی و صنعتیحوزه رشد  معناداری رشد تولید  با توجه به عدم شدن 

گذاران به کیفیت رشد  های برآوردی، توجه سیاستشدن در مدلناخالص داخلی و صنعتی
به شاخصاقتصادی  بازتعریف  راستا،  این  در  است.  ضروری  آن  کمیت  توسعه  جای  های 

بهره مبنای  بر  نقشهصنعتی  تدوین  انرژی،  شدت  کاهش  و  اقتصاد  وری  به  گذار  ملی  راه 
های  قیمت برای نصب سامانههای مرتبط، ارائه تسهیلات ارزانچرخشی با مشارکت وزارتخانه

ایجاد شهرک و  بازیافت حرارت  و  زیرساختخورشیدی  با  متمرکز های صنعتی سبز  های 
 شود. بازیافت آب، انرژی و پسماند پیشنهاد می

 تعارض منافع . 6
 . می ندار یتعارض منافع

 

 . سپاسگزاری 7
قدردان  سندگانینو و  تشکر  نشر  یمراتب  محترم  داوران  از  را  نظرات    هیخود  ارائه  به سبب 

 .دارندیابراز م د،ی پژوهش انجام ن ی ا یفی که به ارتقاء ک  یسازنده و ارزشمند
 

   منابع.  8
های تجدیدپذیر در تحقق امنیت انرژی پایدار برای اقتصاد  (. نقش انرژی ۱4۰4استادزاد، علی حسین. ) 

سیستمی،   پویایی  رویکرد  یک  انرژی ایران:  اقتصاد  مطالعات  .  ۲۰8- ۱7۱(،  85) ۲۱،  فصلنامه 
fa.html-1646-1-http://iiesj.ir/article 

http://iiesj.ir/article-1-1646-fa.html
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(. بررسی اثر مصرف انرژی  ۱4۰۰) . عبدالله    خوشنودی،   ، و نیکوقدم، مسعود   ، مرتضی پرهیزکار کهنه اوغاز،  
(،  ۱) ۱6،  نشریه اقتصاد و تجارت نوین تجدیدپذیر بر توسعه پایدار در کشورهای عضو اوپک،  

۲۹-6۰  .https://doi.org/10.30465/jnet.2021.7105    
(. اثر انرژی تجدیدپذیر و توسعه مالی بر انتشار کربن بر اساس مصرف در  ۱4۰3طباطبائی، سیدجلال. ) 

 mag.ir/Article/47367-http://rahbord.  ۱5۰- ۱۱6(،  ۱) ۲۰،  نشریه راهبرد توسعه ایران،  
و  سیمین ،  قادری  انرژی ۱4۰۲) .   حمزه ،  پرورش ،  توسعه  حکمرانی  تجدیدناپذیر،  (.  تجدیدپذیر،  های 

(،  3) 3، نشریه حکمرانی و توسعه اکسیدکربن در ایران، شهرنشینی و رشد اقتصادی بر انتشار دی 
7۹-۹4  .114https://doi.org/10.22111/jipaa.2024.392792.1 
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