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Identifying and Analyzing the Role of Exploitation of 
Renewable Energy Sources on the Marketing of Iranian 

Football Clubs 

Amir Ansari Ardali  
M.Sc. of Sport Management, Allameh Tabataba`i, 

Tehran, Iran.  
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Associate Professor of Sport Management, 
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Gholamali Kargar  
Associate Professor of Sport Management, 

Allameh Tabataba’i University, Tehran, Iran. 

Abstract 
This qualitative study investigated the impact of utilizing renewable energy 

sources in football stadiums. The research focused on experts in sustainable 

development, stadium managers, and technical engineers involved in the Iranian 

Football Premier League from 2019 to 2020. Data analysis was conducted using 

qualitative content analysis methods. Research participants were selected 

through purposeful and snowball sampling methods, ultimately leading to 12 

interviews that reached theoretical saturation. The analysis resulted in 44 open 

codes, which were further categorized into three key concepts: environmental 

management, improving the social and cultural situation, and enhancing the 

economic status. These categories encompassed areas such as reducing 

environmental risks, managing energy resources and pollution, improving social 

attitudes and welfare services, urban beautification, reducing organizational 

costs, promoting the stadium's brand, and generating income. Given global 

environmental crises and the impact of sports on the environment, it is 

recommended that government officials, policymakers, and sports managers 

support the utilization of renewable energy sources like solar and wind energy in 

football stadiums. These actions are necessary for sustainable development and 

carbon-free sports. 
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Introduction 
Football clubs rely on income generation and economic growth to survive and 

expand. The main sources of income for clubs include match day revenue, 

media deals, and commercial performance However, the world is currently 

grappling with a significant issue known as climate change, which has led to an 

increased concern for the environment. As a result, sports organizations, 

including football clubs, have started implementing measures to mitigate their 

impact on the environment, such as adopting renewable energy sources in 

stadiums and venues. The objective of this research is to analyze the role of 

using renewable energy sources in the marketing efforts of football clubs, with 

the aim of improving their economic situation and promoting environmental 

sustainability. 

Methods and Material 
Football clubs rely on income generation and economic growth to ensure their 

long-term viability and expansion. The primary sources of revenue for these 

organizations include match day ticket sales, media broadcasting deals, and 

commercial sponsorships and partnerships. However, the global community is 

currently grappling with the significant challenge of climate change, which has 

heightened concerns about environmental sustainability across all sectors, 

including the sports industry. In response, many sports organizations, 

including football clubs, have begun implementing measures to mitigate their 

environmental impact. One such initiative involves the adoption of renewable 

energy sources to power their stadiums and other operational facilities. This 

shift towards renewable energy aligns with the growing emphasis on corporate 

social responsibility and the need for sports entities to demonstrate their 

commitment to environmental stewardship. The objective of this research is to 

analyze the role of using renewable energy sources in the marketing and 

branding efforts of football clubs. The aim is to investigate how the integration 

of renewable energy can not only promote environmental sustainability but 

also potentially improve the economic situation of these clubs through 

enhanced fan engagement, corporate sponsorships, and other commercial 

opportunities. By examining the intersection of renewable energy, 

environmental sustainability, and football club marketing, this study seeks to 

provide insights that can guide the strategic decision-making of sports 

organizations as they navigate the evolving landscape of climate change and 

consumer preferences. 

Results and Discussion 
After analyzing the qualitative data, 58 open codes and 20 central categories 

were extracted in order to identify the role of using renewable energy sources 

on the marketing of football clubs. Finally, 5 main categories emerged: 
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customer attraction, income generation, green marketing, attracting support, 

and brand marketing. 

The category of customer attraction includes the central categories of 

creating visual appeal, improving service quality, green advertising, and 

competition with other clubs. This suggests that the use of renewable energy 

can enhance the overall fan experience and differentiate the club from its 

competitors, thereby attracting more customers. 

The category of income generation encompasses the central categories of 

eco-friendly product production, power marketing, reducing stadium expenses, 

ticket price increase, and increased financial gains. This indicates that the 

adoption of renewable energy can lead to cost savings, new revenue streams, 

and improved financial performance for football clubs. 

The green marketing category includes the central categories of fan 

education, promotion of green culture, fan social needs, fan loyalty, and 

garnering social support. This suggests that the integration of renewable 

energy can help football clubs to engage with their fans on environmental 

sustainability, fostering a sense of community and loyalty. 

The category of securing support includes the central categories of 

attracting financial sponsors and obtaining government support. This implies 

that the club's commitment to renewable energy and environmental 

sustainability can help to attract corporate sponsors and secure government 

backing, further strengthening the club's economic position. 

Finally, the brand marketing category encompasses the central categories 

of enhancing the club's reputation, club's brand preference, and the brand's 

eco-friendly image. This indicates that the use of renewable energy can 

contribute to the club's overall brand positioning, making it more attractive to 

fans and stakeholders who value environmental responsibility. 

Overall, this study provides valuable insights into how football clubs can 

leverage the use of renewable energy sources to not only promote 

environmental sustainability but also enhance their marketing and branding 

efforts, ultimately leading to improved economic performance and long-term 

viability. 
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Figure 1. Thematic map of the role of exploitation of renewable energy sources on 

the marketing of football clubs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 shows the thematic map of the role of using renewable energy 

sources on the marketing of football clubs. This model has been developed after 

finishing and completing codings, categorizing codes, forming concepts and 

categories, and determining the relationship between them, through selective 

coding, which consists of 5 main categories and 20 core categories. 

Conclusion 
The results of the current research show that the consequences of using 

renewable energy sources on the marketing of football clubs, such as attracting 

customers, generating income, green marketing, attracting support and brand 

marketing, have favorable benefits for football clubs and sports organizations. 

Therefore, the use of renewable energy sources in football stadiums is not only 

economic justification and return of investment in the long term, but also causes 

the social and economic growth of football clubs. Therefore, it is suggested that 

considering the existence of environmental crises, such as air pollution in big 
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cities, lack of water, climate changes and other environmental risks in Iran, as 

well as the positive and constructive role of using renewable energy sources in 

stadiums on growth and development of marketing of football clubs, the 

government, club managers and sports professionals of the country, such as the 

country's sports facilities development and maintenance company, take positive 

measures in the direction of building and equipping green sports venues and 

replacing renewable energy sources instead of traditional and fossil energy 

sources in venues and sports stadiums .Finally, the utilization of renewable 

energy sources in stadiums and training camps, through green revenue 

generation (energy marketing), green advertising, green marketing, and stadium 

brand development, leads to the economic growth and development of football 

clubs. 

Acknowledgments 
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برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر شناسایی و تحلیل نقش بهره

 های فوتبال ایرانبر بازاریابی باشگاه

 ..کارشناسی ارشد مدیریت ورزشی، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایرانکارشناسی ارشد مدیریت ورزشی، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران امیر انصاری اردلی
  

 سارا کشکر


 ..دانشیار مدیریت ورزشی، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایراندانشیار مدیریت ورزشی، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران  

  

 ..دانشیار مدیریت ورزشی، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایراندانشیار مدیریت ورزشی، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران غلامعلی کارگر

  چکیده
های فوتبال برای ادامه حیات، های جهان است. باشگاهترین ورزشترین و جذابفوتبال یکی از محبوب

ه، رسانه، عملکرد رشد و باقی ماندن در سطح بالای رقابت لازم است بر سه جریان اصلی درآمد روز مسابق
برداری از هدف از پژوهش حاضر شناسایی و تحلیل نقش بهرهتجاری و همچنین بازاریابی تمرکز کنند. 

های فوتبال ایران بوده است. پژوهش حاضر یک تحقیق کیفی منابع انرژی تجدیدپذیر بر بازاریابی باشگاه
ات استفاده شده است. جامعه آماری پژوهش ها از روش تحلیل مضمون ولکوتحلیل دادهبوده و برای تجزیه

نظران در حوزه توسعه پایدار، بازاریابی، مدیران و مهندسین فنی حاضر شامل خبرگان و صاحب
گیری هدفمند و های پژوهش به شیوه نمونهاند. دسترسی به نمونههای لیگ برتر فوتبال ایران بودهاستادیوم

افزار تحلیل کیفی مکس کیودا ها از نرموتحلیل مصاحبهر تجزیهمنظواند. بهگلوله برفی گردآوری شده
وتحلیل، پنج مفهوم جذب مشتری، درآمدزایی، بازاریابی سبز، استفاده گرده است. پس از تجزیه 22نسخه 

ها، بازاریابی برند شناسایی شدند. نتایج پژوهش حاضر نشان داده است که استفاده از منابع جلب حمایت
تنها دارای توجیه اقتصادیست بلکه موجب رشد اقتصادی و توسعه ها نهدپذیر در استادیومانرژی تجدی

محیطی همچون آلودگی های زیستشود. همچنین با توجه به وجود بحرانهای فوتبال میبازاریابی باشگاه
عالان ورزش شود که دولت، مدیران و فهای آبی، تغییرات اقلیمی، پیشنهاد میشهرها، بحرانهوای کلان

کشور اقدامات مثبتی در راستای ساخت و تجهیز اماکن ورزش سبز و جایگزینی منابع انرژی تجدیدپذیر به 
 های ورزشی انجام دهند.جای منابع انرژی سنتی و فسیلی در اماکن و استادیوم

 اقتصاد، انرژی تجدیدپذیر، بازاریابی، باشگاه فوتبال، توسعه پایداراقتصاد، انرژی تجدیدپذیر، بازاریابی، باشگاه فوتبال، توسعه پایدارها: کلیدواژه

 JEL: Q5 , Q47 , M3 , Z29 , A19 بندیطبقه
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 مقدمه. 1
(. 2023، 1های جهان است )سودرمنترین ورزشترین و جذابفوتبال یکی از محبوب

های فوتبال جهان میلیاردها دلار درآمد و لیگ فوتبال یک تجارت بزرگ است، باشگاه
(. از همین رو 2017، 2گنیردهند )لورکنند و به میلیاردها هوادار خدمات ارائه میایجاد می

قرار  (.2023، 3ها قرار گرفته است )بایل و همکارانازپیش فوتبال مورد توجه رسانهبیش
های فوتبال داده است )بلومرود و ها، شهرت بالایی به باشگاهگرفتن فوتبال در معرض رسانه

رشد خود نیازمند های فوتبال برای ادامه حیات و حال، باشگاه (. با این2013، 4همکاران
های خود و ایجاد درآمدزایی، رشد اقتصادی و منابع درآمدی متفاوتی برای پوشش هزینه

سود دارند، تا در سطح بالایی از رقابت باقی بمانند، به صورت کلی منابع اصلی درآمد 
باشد فوتبال، شامل درآمد روز مسابقه، درآمد رسانه و عملکرد تجاری می برای یک باشگاه

خواهد سطح بالایی از عملکرد را داشته باشد، باید روی سه جریان باشگاهی که می و
های زیاد موجب (. با این حال، هزینه2018، 5)سیلویرا و همکاران درآمدی بالا کار کند

ای داشته باشند و به دنبال پیدا های فوتبال به مبحث بازاریابی توجه ویژهشود، که باشگاهمی
آمدی جدید برای جلوگیری از ورشکستگی و باقی ماندن در میدان رقابت کردن منابع در

 (. 2021، 6باشند )عبدالحک و بلحیمر
بازاریابی دربرگیرندۀ فعالیت و عملکرد انسانی در جهت و راستای ارضای نیازها و 

(. بازاریابی ورزشی نیز 1997، 7ها از طریـق فرآینـد تبادل و مبادله است )آمیسخواسته
گذاری و توسعه در بخش ها برای تولید، قیمتریزی فعالیترت است از طراحی و برنامهعبا

های های مشتریان ورزشی جهت دسترسی سازمانورزش، برای تأمین نیازها و خواسته
طورکلی در (. به2017، 8ورزشی به اهداف مورد نظر است )داسیلوا و لاسکاساس

ها هستندکه با سعه ورزش، مدیران باشگاههای ورزشی، محرک اصلی برای توسازمان
تر از همه بازاریابی، زمینه را برای ارتقای برند گذاری و مهمکمک ابزارهای مالی، سرمایه

                                                      
1. Söderman 

2. Lorgnier 

3. Biel 

4. Blumrodt et al. 

5. Silveira 

6. Abelhak and Belhimr 

7. Amis 

8. Da Silva and Las Casas 
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کنند. مدیریت بازاریابی در یک یک باشگاه فوتبال در اقتصاد جهانی ورزش فراهم می
اشد و تضمین کند که باشگاه فوتبال، باید براساس یک استراتژی بازاریابی کارآمد ب

ها و های اقتصادی در بحرانها و بنگاههای مالی باشگاه در رقابت با سایر باشگاهشریان
(. در 2020، 1محیطی پایدار عمل کنند )پانفروفهای اجتماعی، اقتصادی و زیستپدیده

ریبانش گبهای به نام تغییرات آب و هوایی دست همین راستا امروزه جامعه جهانی با پدیده
، 2تر شود )متیوگراد گرمدرجه سانتی 5/1زمین  2037شود تا سال بینی میشده است و پیش

2022 .) 
همگام با افزایش گرمایش زمین به همان نسبت، نگرانی در مورد محیط زیست در میان 

ها آگاهی زیستی اقشار مختلف جامعه در حال افزایش است و همراه با افزایش نگرانی
ها و ( از همین رو شرکت3،2022دم نیز در حال افزایش است )لوان و همکارانمحیطی مر

بایست در عین توسعه صنایع خود با انجام مسئولیت اجتماعی در های اقتصادی میبنگاه
توانند با تولید ها میبرابر محیط زیست، انتظارات مردم را نیز پاسخگو باشند. شرکت

نتظارات اقشار جامعه باشند و همچنین زمینۀ لازم برای محصولات سبز پاسخگوی نیازها و ا
 رشد اقتصادی پایدار سازمان خود را فراهم کنند. 

، 4)اور و اونو انداز سوی دیگر صنعت ورزش و محیط زیست دارای رابطه دوسویه
(. صنعت ورزش متکی به شرایط محیط طبیعی و منابع ناشی از محیط طبیعی است تا 2019

های فوتبال در های ورزشی نظیر باشگاهم باشد. بنابراین مدیران سازمانقابل استحکا
اند تا علاوه بر انجام مسئولیت اجتماعی صنعت ورزش در برابر محیط زیست، تلاش

پاسخگوی نیازها و انتظارات اقشار جامعه باشند زیرا مشتریان اصلی ورزش و فوتبال، 
توان به کاهش تولید زباله، ها مین تلاش(. ازجمله ای2021، 5هوادارانند )شپکوفسکی

ای از طریق ابتکارات پایداری اشاره کرد )دینگل و کاهش انتشار گازهای گلخانه
های ورزشی در حال حرکت به سمت (. علاوه بر این، ورزش و سازمان2018، 6استوارت

 (. 2023، 7ناند )لیو و همکاراهای ورزشیبرداری از منابع انرژی پاک در استادیومبهره

                                                      
1. Panferov 

2. Mathew 

3. Luan et al. 

4. Orr and Inoue 

5. Szczepkowski 

6. Dingle and Stewart 

7. Liu et al 
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پایان، عدم ایجاد امروزه استفاده از انرژی تجدیدپذیر به دلایل رایگان بودن، داشتن منابع بی
محیطی، کاهش مصرف انرژی در ساعات اوج مصرف و همگامی با جامعه آلودگی زیست

(. انواع منابع انرژی تجدیدپذیر شامل 2023، 1جهانی مورد اهمیت است )بودونگ و همکاران
 (. 2023، 2گرمایی است )اویم و همکارانتوده، بادی، خورشیدی، آبی و زمینژی زیستانر

های فوتبال و اماکن ورزشی از منظور تأمین انرژی مورد نیاز استادیومامروزه به
ها عواید اقتصادی مناسبی برای شود. استفاده از این انرژیهای تجدیدپذیر استفاده میانرژی
(. در همین 2020، 3کند )اسفنتیسمینه لازم را برای بازاریابی ایجاد میها دارد و زباشگاه

( بیانگر این موضوع است که ابتکارات 2023) 4رابطه نتایج رابطه وانلس و همکاران
پایداری در اماکن و تأسیسات ورزشی فرصتی را برای کسب بازار بالقوه و درآمدزایی 

توان به استادیوم باشگاه در همین راستا می .ندکهای ورزشی ایجاد میمناسب برای سازمان
( معتقدند که 2023( همچنین اتقیا و همکاران )2021، 5سویا اشاره کرد )مورا و همکاران

برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر در محیطی مانند بهرههای زیسترعایت مؤلفه
 های فوتبال دارد. شگاهسزایی بر مدیرت مالی پایدار باهای فوتبال تأثیر بهاستادیوم

( اشاره کرد که در پژوهشی با 2018) 6از این نوع می توان به مطالعه مانی و همکاران
های ورزشی به این نکته اشاره دارند که یک استادیوم مدرن ها و مجموعهبررسی استادیوم

ل هزار مگاوات ساعت در سا 10تماشاگر( دارای انرژی مصرفی  55000با ظرفیت متوسط )
ای از برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر در این استادیوم، بخش عمدهاست و با بهره

کند. همچنین، در استادیوم های مربوط به تأمین انرژی استادیوم کاهش پیدا میهزینه
برداری از سیستم استحصال آب باران میزان هدررفت آب المللی جاکارتا نیز با بهرهبین

های مربوط به د کاهش پیدا کرده است، که موجب کاهش هزینهدرص 80استادیوم تا 
 (. 2022، 7شود )هنیفانرژی استادیوم می

دهد که عملکرد سبز اماکن ورزشی ( نشان می1400نتایج پژوهش رضایی و همکاران )
های انرژی سبز با بازاریابی سبز و تبلیغ سبز رابطه مستقیم دارد. علاوه نظیر استفاده از سیستم

                                                      
1. Bodong et al. 

2. Ewim et al. 

3. Sfintes 

4. Wanless et al. 

5 Mora et al 

6. Manni 

7. Hanif 
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های های فوتبال در سطح جهان با انجام اقدامات سبز نظیر استفاده از انرژیر این باشگاهب
های تمرین، زمینه را برای بازاریابی اجتماعی باشگاه فراهم ها، زمینهسبز در استادیوم

 (. 2021، 1کنند )کویزموندومی
های که فشاردهد ( نشان می2019) 2در همین رابطه نتایج پژوهش سنگچی و همکاران

ها منجر به نوآوری سبز و زیست برای مردم و دولتخارجی موجود نظیر اهمیت محیط 
شود، که در نهایت منجر به سودآوری و های ورزشی میتولید محصول سبز توسط سازمان

( در پژوهشی با بررسی 2023) 3شود. همچنین، چارویاندیها میکارایی هزینه برای شرکت
کنندگان از دگان و محصولات سبز نشان دادکه سطح آگاهی مصرفکننرفتار مصرف

محیطی دارای رابطه مستقیم و تأثیرگذاری است این محصولات سبز با مسئولیت زیست
 باشد. دهنده نیاز به تلاش بیشتر تولیدکنندگان برای تولید محصولات سبز میتأثیر نشان

برداری از منابع انرژی بهرهدهدکه در نهایت، بررسی مطالعات پیشین نشان می
تجدیدپذیر عواید اقتصادی زیادی همچون حمایت اجتماعی، درآمدزایی و کاهش هزینه 

برداری از منابع را به همراه دارد و نظر به اینکه کشور ایران دارای پتانسیل بالایی برای بهره
پذیر است دیدهای تجطورکلی ایران قطب تولیدکننده انرژیپذیرند و بهانرژی تجدید

( لذا پرداختن به موضوع مدیریت انرژی در حوزه ورزش که از 2022)زاهدی و همکاران، 
های منحصر به فرد و محبوب مردم ایران و جهان است اهمیت غیرقابل انکاری پدیده

های فوتبال خواهد داشت. با توجه به نقش محوری بازاریابی در رشد و توسعه پایدار باشگاه
ها باید بتوانند با بازاریابی مناسب عملکرد تجاری و اقتصادی خود را بهبود ناین سازما

ها و رخدادهای داخلی و بایست در دل بحراندهند. همچنین مدیریت یک باشگاه می
خارجی راهکارهای بازاریابی مناسبی را برای انتفاع و بقای خود بیابد. بنابراین برای تحقق 

برداری از منابع انرژی های مدیریت اماکن ورزشی در بهرههاین امر لازم است نقش پروژ
های فوتبال بررسی شود تا بتوان آثار آن را بر بازاریابی و تجدیدپذیر در استادیوم

های فوتبال ایران تحلیل کرد. بر این اساس، مسئله این تحقیق بر این امر درآمدزایی باشگاه
های فوتبال که از اماکن ورزشی یر در استادیوماستوار است که استفاده از منابع تجدیدپذ

 ها دارد؟ محبوب جامعه است، چه نقشی بر اثربخشی بازاریابی و درآمدزایی این مجموعه

                                                      
1. Quismondo 

2. Saengchai 

3. Charviandi 
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 . پیشینه پژوهش2

شده های انجامهای سبز یکی از موضوعات مورد توجه پژوهشبازاریابی از طریق فعالیت
( با 2022) 1رابطه مک کلو و همکارانباشد و در همین توسط پژوهشگران خارجی می
های های طرفداران به طرح( و پاسخ2015و همکاران ) 2بررسی نتایج گزارش کِلیسون

های ورزشی طرح ها یا سازمانپایداری محیطی به این نتیجه رسیدند که هرچقدر باشگاه
پایدارتر عمل بینند که پایداری بیشتری انجام دهند به همان نسب طرفداران نیز آموزش می

محیطی هواداران آن باشگاه کنند و درنتیجه رفتار پایدار یک باشگاه باعث رفتارهای زیست
های شود.آنان معتقدند که این یک یافته مثبت برای سازمانها از باشگاه میو حمایت آن

های حال سازمانمحیطی درگیرند اما با اینورزشی است که در ابتکارات پایداری زیست
محیطی های بازاریابی پایداری زیستتوانند برای اطمینان از موفقیت کمپینزشی نمیور

های خود، خود، تنها بر رابطه با طرفداران خود تکیه کنند. شاغلین باید تناسب بین سازمان
ها محیطی منتخب و سطح مسئولیتی که طرفداران آنیک شریک بالقوه، و ابتکارات زیست

برداری از های فوتبال با بهرهگذارند را در نظر بگیرند. بنابراین باشگاهبر عهده سازمان می
 توانند حمایت طرفداران و حامیان مالی را جذب کنند.منابع انرژی تجدید پذیر، می

برداری از منابع انرژی ( در پژوهش خود به بررسی رابطه بهره2023) 3زو و همکاران
ها آن ر ورزش و درآمد سبز پرداخته است.ها، مدیریت دتجدیدپذیر در استادیوم
های تجدیدپذیر اولویت اساسی کشورها در دوران پس از کووید معتقدندکه استقرار انرژی

محیطی است. بنابراین در ورزش و اماکن ورزشی باید برای مبارزه با آلودگی زیست
توجه قرار گیرد. در های تجدیدپذیر برای دستیابی به توسعه پایدار مورد استفاده از انرژی

پیشنهاد کردند با توجه درآمد سبز ناشی از مدیریت سبز در ورزش نظیر ها آن همین راستا
 کار قرار گیرد. ستوردهای فوتبال در برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر در استادیومبهره

( به بررسی استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر در 2023) 4همکاران ووانلس 
دهدکه ابتکارات نشان میها آن اند. نتایج پژوهشای پرداختهورزشی حرفهیسات تأس

های ورزشی فرصتی برای نشان دادن ای به سازمانپایداری در تأسیسات ورزشی حرفه

                                                      
1. McCullough 

2 Kellison 

3. Zhu et al. 

4. Wanless et al. 
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دهد و همچنین تلاشی است همخوانی با نگرانی اجتماعی برای محیط زیست ارائه می
 175ها گذارد. در این پژوهش آنا نیز تأثیر میهوضعیت اقتصادی باشگاهکه بر درآمد و 

ها نشان دادکه بیشتر اند. نتایج تحقیق آناستادیوم آمریکا و کانادا را مورد بررسی قرار داده
برند و این ها از انرژی خورشیدی برای تأمین انرژی مورد نیاز خود بهره میاستادیوم
تنها انرژی مصرفی خود را کاهش جدیدپذیر نهبرداری از منابع انرژی تها با بهرهاستادیوم

اند و علاوه بر این با انجام اند بلکه در تأمین انرژی مورد نیاز به خودکفایی رسیدهداده
 اند.زیست معرفی کردهعنوان برند حامی محیط محیطی، خود را بهمسئولیت زیست

دیدپذیر در اماکن برداری از منابع انرژی تجهای مرتبط با بهرهدر ایران پژوهش
های پیشین بیشتر بر های فوتبال انگشت شمارند و تمرکز پژوهشورزشی و استادیوم

باشد. علاوه بر این تعدادی سازی میها و راهکارهای پیادهموانع استفاده از این نوع انرژی
 ها با محوریت ضرورت کاهش مصرف انرژی در اماکن ورزشی انجاماز پژوهش

( در پژوهش خود، الزامات و 1401مین رابطه انصاری اردلی و همکاران )اند. در هشده
اند. های فوتبال را شناسایی کردهاقدامات مدیریت سبز در راستای توسعه پایدار استادیوم

محیطی، مدیریت منابع دهد که در سه حیطه مدیریت زیستنتایج این پژوهش نشان می
د اقدامات لازم در راستای توسعه پایدار و مدیریت اجتماعی و فرهنگی بای انرژی

 های فوتبال کشور صورت پذیرد.استادیوم
کارگیری انرژی ( با طراحی مدل عوامل مؤثر بر توسعۀ به1398گودرزی و همکاران )

المللی، مسائل ملی، که مسائل بین تجدیدپذیر در اماکن ورزشی ایران نشان دادند
های مدیریتی، های اقتصادی، تواناییفنی، توانمندیهای های طبیعی، توانمندیتوانمندی

های ساختمانی، عوامل مؤثر بر های بازار، مسائل اجتماعی و فرهنگی و ویژگیویژگی
های فوتبال ایران است. یوسفیان و کارگیری منابع انرژی تجدیدپذیر در استادیومبه

ی در اماکن ورزشی زیر ( نیز در پژوهشی به بررسی مدیریت بهینۀ انرژ1400همکاران )
های تجدیدپذیر پرداختند. نتایج این پژوش نشان مجموعۀ وزارت نیرو با تأکید بر انرژی

برداری )تعرفۀ مصــارف دهدکه تعرفۀ برق در اماکن ورزشــی دارای پروانۀ بهرهمی
اید رو یوسفیان و همکاران معتقدندکه باینعمومی، فرهنگی ورزشــی( پایین بوده اسـت. از

های تعرفۀ برق اماکن ورزشی با تعرفۀ تجاری محاسبه شود و به ازای آن وزارت نیرو بسته
 جویی و مدیریت مصرف را در این اماکن اعمال کند. تشویقی صرفه
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برداری از منابع انرژی های بهره( در پژوهشی به بررسی موانع و فرصت2023کشکر )
دهد های این پژوهش نشان مین پرداخته است. یافتههای فوتبال ایراتجدیدپذیر در استادیوم

برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر شامل موانع مدیریتی،سیاسی و که عوامل پیش روی بهره
های جغرافیایی و فرهنگی، بازاریابی های پیش رو شامل فرصتاقتصادی و عمرانی و فرصت

ر و همکاران معتقدند که های بازاریابی کشکو منابع انسانی است. در بخش فرصت
های فوتبال موجب بازاریابی سبز های تجدیدپذیر در استادیومبرداری از منابع انرژیبهره

های فوتبال از طریق تبلیغات مناسب خود را شود و باشگاههای فوتبال میها و باشگاهاستادیوم
 شود. مالی می دهند و موجب جلب حمایت هواداران و حامیانحامی محیط زیست نشان می

برداری از شده در راستای بهرهانجاممطالعات که  دهدبررسی پیشینه پژوهش نشان می
های های فوتبال، بیشتر به بررسی رفتارمنابع انرژی تجدیدپذیر و اقدامات سبز در استادیوم

زیست محیطی باشگاه و هواداران، مدیریت سبز، حمایت اجتماعی، مدیریت بهینه انرژی و 
ها بر مبحث بازاریابی کارگیری این نوع انرژیاند. با این حال تأثیر بهدرآمدزایی پرداخته

شود های فوتبال به منظور رشد اقتصادی را شامل میهای تجاری باشگاهکه عمده فعالیت
به ( که 2023مورد بررسی و پژوهش قرار نگرفته است. تنها در دو پژوهش کشکر )

( که به ارتقا 2020) 1شده است است و همچنین علمسیاه و همکارانبازاریابی سبز  اشار 
این در صورتی است که بازاریابی ورزشی مبحث بسیار کلانی  برند باشگاه نیز اشاره دارد،

های کارگیری انرژیاست. بنابراین نوآوری پژوهش حاضر این است که نقش به
ون کمتر مورد توجه قرار گرفته است و های فوتبال که تاکنتجدیدپذیر بر بازاریابی باشگاه

های جدید در حوزه بازاریابی ورزشی خواهد شد شناسایی شود. همچنین منجر به ایده
پژوهش حاضر دارای رویکرد تلفیقی )انرژی تجدیدپذیر و بازاریابی ورزشی( است. افزون 

های کاربردی در های فوتبال ایران راهکارتواند برای باشگاهبر این، نتایج این پژوهش می
 های بازاریابی ارائه دهد.برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر و بهبود استراتژیزمینه بهره

 . روش3
پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از لحاظ نوع راهبرد، پژوهشی کیفی است. از 

بهره  2ها از روش تحلیل مضمون ولکاتحیث روش اجرای پژوهش نیز برای تحلیل داده

                                                      
1. Alamsya et al. 

2 .Theme analysis walcott 
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نظران کنندگان در این پژوهش شامل خبرگان و صاحبفته شده است. جامعه شرکتگر
های برگزاری لیگ در حوزه توسعه پایدار، بازاریابی، مدیران و مهندسین فنی استادیوم

ها به روش هدفمند و در ادامه به روش گلوله برتر فوتبال ایران بودند. انتخاب آزمودنی
گیری با ها اشباع نظری بوده است. در ابتدا نمونهیان مصاحبهبرفی ادامه یافت و معیار پا

نفر انجام شد و در  5گیری خبرگان و با انتخاب هدفمند به تعداد استفاده از روش نمونه
مصاحبه، اشباع  12گیری گلوله برفی استفاده شد، و در نهایت با ادامه از روش نمونه

باز بوده است که در مصاحبه  هاینظری حاصل شد. ابزار پژوهش حاضر پرسش
های پژوهش ابتدا از آوری دادهساختاریافته استفاده شد. گفتنی است به منظور جمعنیمه

ها، اسناد، جراید و غیره( فهرستی از ای )مطالعه مقالات، کتابطریق مطالعات کتابخانه
ای هعنوان پرسشعوامل مؤثر با موضوع پژوهش شناسایی شد. فهرست مقدماتی به

ها مد نظر قرار گرفت. سپس راهنمای مصاحبه مصاحبه و ابزار اولیه گردآوری داده
تدوین شد. قبل از انجام مصاحبه، راهنمای مصاحبه )فرم پیش مصاحبه( را برای 

های کیفی با استفاده از شوندگان ارسال شده است. در مرحله بعد، مصاحبهمصاحبه
ها درباره موضوع پژوهش، اجرا شد. سپس مصاحبهسؤالات نیمه ساختاریافته با خبرگان 

افزار تحلیل وتحلیل قرار گرفتند. در نهایت با استفاده از نرم آوری مورد تجزیهپس جمع
های های محوری و مقولهاز روش کدگذاری باز، مقوله 22نسخه  1کیفی مکس کیودا

)که در مطالعات کیفی ها اصلی شناسایی و استخراج شدند. برای تعیین موثق بودن داده
و پایایی باز  2نگریسویهمعادل پایایی و روایی در مطالعات کمّی است( از دو روش سه

نگری استفاده شده است. سویهآزمون استفاده شد. برای تأیید روایی سازه از روش سه
یعنی پژوهشگر برای رسیدن به فهم عمیق از موضوع تنها به پرسش یک سؤال اکتفا 

 ت بلکه با چندین پرسش از زوایای متفاوت به پدیده مد نظر پرداخته است. نکرده اس
شده های انجامدر پژوهش حاضر از روش پایایی بازآزمون برای بررسی پایایی مصاحبه

شوند و در یک عنوان نمونه انتخاب میاستفاده شده است. در این روش، چند مصاحبه به
گردد. سپس کدهای ه دوبار کدگذاری میفاصله زمانی کوتاه و مشخص، هر مصاحب

شوند. از این ها با یکدیگر مقایسه میشده در دو فاصله زمانی برای هریک از مصاحبهمشخص

                                                      
1  . MAXQDA 

2. Triangulation 
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شود. فرآیند به این صورت روش برای بررسی ثبات کدگذاری پژوهشگر بهره گرفته می
و کدهای « فقتوا»است که در هر مصاحبه، کدهای مشابه در دو فاصله زمانی با عنوان 

 شوند. روش محاسبه پایایی به این ترتیب است:مشخص می« عدم توافق»غیرمشابه با عنوان 
 100× ( / )کدها کل تعداد( 2×درصد پایایی = )توافقات تعداد

 

 های کیفی پژوهش با استفاده از روش باز آزمونپایایی کدگذاری داده .1 جدول
 پایایی باز آزمون )درصد( فقاتعدم توا توافقات کل کدها عنوان مصاحبه

P1 14 6 2 85 

P3 8 3 2 75 

P4 15 6 3 80 

 81 7 15 37 کل

 تحقیقهای یافته :منبع
 

مصاحبه انتخاب شدند و هر  3گرفته، به شکل تصادفی، تعداد های انجاماز بین مصاحبه
ی شدند. در روزه به وسیله پژوهشگر کُدگذار 30ها دوبار در یک بازه زمانی کدام از آن

صدم را مورد پذیرش بیان کرد. نتایج  60(، میزان پایایی بیشتر از 2001این راستا استملر )
طورکه در جدول شماره ( آمده است. همان1ها در جدول شماره )حاصل از کُدگذاری

گرفته در این پژوهش با استفاده از های انجامشود پایایی باز آزمون مصاحبهیک مشاهده می
 باشد که مورد تأیید و قابل قبول است.صدم می 81ل ذکرشده، برابر فرمو

 های پژوهش. یافته4
شود، شش عضو هیئت علمی دارای سابقه و مشاهده می 2که در جدول شماره گونههمان

های مرتبط با آن، دو نفر از مدیران توسعه پایدار، بازاریابی و حوزه اطلاعات در زمینه
های فوتبال کشور و دو ل کشور، دو مهندس و متخصص فنی استادیومهای فوتبااستادیوم

کنندگان در نفر از مدیران بازاریابی شاغل در باشگاه و سازمان لیگ فوتبال کشور مشارکت
   این پژوهش را تشکیل دادند.
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 های توصیفی پژوهشیافته .2 جدول

 سطح تحصیلات رشته تحصیلی شغل ردیف

P1 کارشناسی ارشد مدیریت ورزشی ان لیگمدیر بازاریابی سازم 

P2 کارشناسی ارشد مدیریت بازاریابی مدیر بازاریابی باشگاه 

P3 دانشیار مدیریت بازاریابی عضو هیات دانشگاه 

P4 کارشناسی عمران مهندس استادیوم 

P5 دانشیار برق عضو هیات علمی 

P6 دانشیار مدیریت ورزشی عضو هیات دانشگاه 

P7  استادیار مدیریت ورزشی دانشگاهعضو هیات 

P8 دانشیار مدیریت ورزشی عضو هیات دانشگاه 

P9 استاد مدیریت بازاریابی عضو هیات دانشگاه 

P10 کارشناسی ارشد مدیریت ورزشی مدیر استادیوم 

P11 کارشناسی عمران مدیر استادیوم 

P12 دانشیار مدیریت ورزشی عضو هیات دانشگاه 

 تحقیقهای یافته :منبع
 

های کیفی در ارتباط با شناسایی و نقش وتحلیل داده، تجزیه3در جدول شماره 
برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر بر بازاریابی فوتبال نشان داده شده است. با توجه به بهره

مقوله محوری استخراج  20کد باز و  58های کیفی، وتحلیل دادهجدول شماره سه از تجزیه
مقوله اصلی جذب مشتری، درآمدزایی، بازاریابی سبز، جلب  5ر نهایت شده است. د

های آمده است. مقوله جذب مشتری )شامل مقولهدست ها، بازاریابی برند به حمایت
ها( محوری ایجاد جاذبه بصری، بهبود کیفیت خدمات، تبلیغات سبز و رقابت با سایر باشگاه

تولید محصول سبز، بازاریابی انرژی، کاهش ی های محور)شامل مقوله مقوله درآمدزایی
و افزایش منافع مالی( مقوله بازاریابی سبز )شامل  های استادیوم، افزایش قیمت بلیتهزینه
های محوری آموزش هواداران، ترویج فرهنگ سبز، نیازهای اجتماعی هواداران، مقوله

های ها )شامل مقولهوفاداری هواداران و جذب حمایت اجتماعی(، مقوله جلب حمایت
های محوری جذب حامیان مالی و جذب حمایت دولت(، مقوله بازاریابی برند )شامل مقوله

 زیست(.محوری افزایش شهرت باشگاه، ترجیح برند باشگاه و برند حامی محیط 
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 از منابع انرژی تجدیدپذیر بر بازاریابی فوتبال برداریتحلیل مضمون نقش بهره. 3جدول 

 

 کدهای باز های محوریمقوله های اصلیمقوله

 جذب مشتری

 ایجاد جاذبه بصری

 زیباسازی استادیوم با انرژی مازاد

 اندازی تورهایی گردشگری در استادیومراه

 مندی مردم به دیدن استادیومعلاقه

 بهبود کیفیت خدمات

 های فوتبالبهبود کیفیت خدمات استادیوم

 امکانات رفاهی بیشتر

 ارائه خدمات بیشتر در استادیوم

 تبلیغات سبز

 محیطیانجام تبلیغات زیست

 ترویج محصول سبز

 سازی استادیوم برای تبلیغات سبزمناسب

 هارقابت با سایر باشگاه

 مزیت رقابتی برای جذب طرفداران بیشتر

 محیطی برای هوادارانافزوده زیستارزش

 هاه از سایر باشگاههای باشگاتمایز ویژگی

 درآمدزایی

 تولید محصول سبز

 کاربرد فناوری سبز

 تولید انرژی توسط استادیوم

 تولید محصول سبز و ملموس

 شودمنابع انرژی سبز و تجدیدپذیر تولید می

 بازاریابی انرژی

 گذاری با بازگشت مناسب سرمایهسرمایه

 فراهم شدن شرایط بازاریابی انرژی

 فراهم شدن زمینه بازاریابی قدرت

 های استادیومکاهش هزینه

 های انرژی باشگاهکاهش هزینه

 های باشگاهجویی در هزینهصرفه

 های جاری باشگاهکاهش هزینه

 افزایش قیمت بلیت

 فروشیبهبود درآمد حاصل از بلیت

 افزایش قیمت بلیت بازی تیم

 افزایش قیمت خدمات

 یش منافع مالیافزا

 های فوتبالرشد اقتصادی باشگاه

 افزایش منافع مالی باشگاه

 ایجاد منابع درآمدزایی برای باشگاه

 افزایش سود سهام باشگاه
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 کدهای باز های محوریمقوله های اصلیمقوله

 بازاریابی سبز

 آموزش هواداران

 افزایش آگاهی عمومی

 محیطی برای هوادارانسازی زیستفرهنگ

 طرفداران محیطیتأثیرگذاری بر رفتار زیست

 زیستافزایش علاقه مردم به محیط

 ترویج فرهنگ سبز

 سبز شدن استادیوم موجب افزایش طرفداران

 افزایش انگیزه هواداران برای حمایت تیم

 افزایش طرفداران برای حضور در استادیوم

 استقبال بیشتر مشتریان)هواداران(

 نیازهای اجتماعی هواداران

 تماعی باشگاه و هوادارانارضا نیاز اج

 اهمیت دادن به نیاز فکری هواداران

 پاسخ دادن به نیازهای اجتماعی هواداران

 پاسخگویی به نیازهای حال و آینده هواداران

 وفاداری هواداران

 دانندمردم خود را در وجود استادیوم سهیم می

 افزایش وفاداری در میان هواداران

 اداری در بین طرفدارانایجاد حس وف

 اعتماد بیشتر هواداران به باشگاه

 جذب حمایت اجتماعی
 افزایش شریک شدن هواداران در سهام باشگاه

 حمایت بیشتر هواداران از باشگاه

 هاجلب حمایت

 جذب حامیان مالی

 جذب پشتیبان برای باشگاه

 حامیان مالی بیشتر

 سازیبهتر شدن شرایط خصوصی

 جذب حمایت دولت
 حمایت دولت و نهاد ها کشوری

 حمایت معنوی و قانونی دولت

 بازاریابی برند

 افزایش شهرت باشگاه
 هاشهرت استادیوم در میان سایر استادیوم

 افزایش شهرت استادیوم در میان فوتبال هواداران

 ترجیح برند باشگاه
 اترجیح برند باشگاه و استادیوم به سایر برنده

 ترجیح برند باشگاه توسط فوتبال آموزان

 زیستبرند حامی محیط
 باشگاه دارای برند سبز

 زیستعنوان برند حامی محیطباشگاه به

 های تحقیقمأخذ: یافته
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 های فوتبالبرداری از منابع انرژی تجدیدپذیر بر بازاریابی باشگاهنقشه مضمون نقش بهره. 1شکل 

  های تحقیق: یافتهمنبع

 گیری . بحث و نتیجه5
ها برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر در استادیومهدف از پژوهش حاضر بررسی نقش بهره

 5های پژوهش وتحلیل دادههای فوتبال بود. در نهایت پس از تجزیهبر بازاریابی باشگاه
دهد که حاضر نشان میمقاله محوری استخراج گردید. نتایج پژوهش  20مفهوم اصلی و 

برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر موجب جذب مشتری، درآمدزایی، بازاریابی سبز، بهره
 شود. های فوتبال میها و بازاریابی برند باشگاهجلب حمایت

های پژوهش در مفهوم جذب مشتری شامل چهار مقوله محوری ایجاد جاذبه یافته
طورکلی، با باشد. بهها میت سبز، رقابت با سایر باشگاهبصری، بهبود کیفیت خدمات، تبلیغا

های فوتبال برای ادامه حیات خود نیاز به درآمد دارند و مشتری اصلی توجه به اینکه باشگاه
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برداری از منابع انرژی سبز، تواند ابتدا با بهرهاند باشگاه فوتبال میها طرفداران فوتبالآن
های مربوط به شتر به هواداران یا مشتریان ارائه دهد زیرا هزینهتر و باکیفیت بیخدمات ارزان

 شود.خصوص بخش خدماتی میها و بهمنابع انرژی مورد نیاز استادیوم، صرف سایر بخش
 تواند با انجام تبلیغات زیست محیطی و حمایت از در کنار این، باشگاه فوتبال می

یوم دوست دار محیط زیست است، به محیط زیست و اینکه استادیوم باشگاه یک استاد
انتظارات هواداران پاسخ دهد و میزان علاقه و انگیزه هواداران برای حضور در استادیوم را 

هایی که از منابع انرژی تجدیدپذیر استفاده طورکلی استادیومافزایش دهد. همچنین به
اند که استادیومکنند، دارای زیبایی خاصی به خاطر وجود صفحات خورشیدی در سازه می

کند. بنابراین استفاده از این مهم جنبه توریستی و زیباشناختی را برای استادیوم فراهم می
ها موجب افزایش علاقه هواداران به حضور در منابع انرژی تجدیدپذیر در استادیوم

( در 2017شود. در همین رابطه، اولکا و هاسان )استادیوم و جذب مشتری )هواداران( می
ژوهش خود بر اینکه نکته تأکید دارند که تولید محصولات سبز و اقدامات سبز در صنعت پ

 شود. مندی هواداران میورزش موجب افزایش علاقه
(، کائو و دو 2010(، سولاویر )2017همچنین نتایج پژوه دانجلیکو و ووکاللی )

دهد ه و نشان می( نیز همسو با نتایج این پژوهش بود2010(، نای جن و چرمین )2020)
کنند هایی که محصولات سبز تولید میازپیش به شرکتکنندگان بیشکه مصرف

 کنند، که کنندگان محصولاتی را خرید میاند. همچنین بیشتر مصرفمند شدهعلاقه
دار های دوستمند به محصولات شرکتمحیطی، کمتر مضرند و علاقهاز نظر زیست

 کنندگانتوان، مراجع ذهنی بینندگان یا مصرفی تبلیغات سبز میاند و با طراحزیستمحیط 
 را تحریک کرد.

ها را تشویق به توان به این مطلب اشاره کرد که شرکتاز دیگر نتایج این تحقیق می
کنند و اقدامات سبز را بر جذب حمایت از محیط زیست و تولید محصولات سبز می

برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر در ال با بهرهمشتری مؤثر است. حال، یک باشگاه فوتب
برداری از منابع انرژی استادیوم و ساختمان اداری خود علاوه بر مزایای مستقیم بهره

تجدیدپذیر، باشگاه را حامی محیط زیست معرفی کرده و با تبلیغات سبز توجه هواداران را 
شود و در نهایت در فراهم می جلب کرده و موجبات حضور بیشتر هواداران در استادیوم

 رقابت با سایر رقبا پیشی بگیرد. 
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های پژوهش درآمدزایی دیگر مقوله اصلی شناسایی شده در پژوهش حاضر است. یافته
های در بخش درآمدزایی شامل تولید محصول سبز، بازاریابی انرژی، کاهش هزینه

های فوتبال با است. باشگاهفروشی، افزایش منافع مالی استادیوم، افزایش قیمت بلیت
های تمرین و ساختمان اداری ها، زمینبرداری از منابع انرژی تجدیدپذیر در استادیومبهره

های مصرفی خود را کاهش دهند و در ادامه بخش توانند بخش زیادی از انرژیخود می
د به دولت های مربوط به مصرف انرژی نظیر پول برق، آب و گاز را که بایزیادی از هزینه

توان با استفاده از منابع کنند. بنابراین میمرکزی پرداخت کنند تقریباً نزدیک به صفر می
ها را کاهش داد. در همین های سازمانی و استادیومپذیر بخش زیادی از هزینهانرژی تجدید

( و 2024(، دو و همکاران )2021رابطه نتایج این پژوهش با مطالعات دهقان همکاران )
( همسوست که بر کاهش مصرف انرژی اماکن ورزشی با 2019اتراپراکاسیس )ک

کارگیری تجهیزات و های سبز تأکید و بیان کردند که باید با بهگیری از انرژیبهره
های های نوین نظیر سیستم استحصال آب باران، در میزان انرژی مصرفی مجموعهفناوری

های سبز، یکی عوامل مؤثر بر پذیرش انرژیجویی کرد. همچنین با بررسی ورزشی صرفه
عنوان اند. بههای انرژی عنوان کردههای سازمانی و هزینهاز عوامل مؤثر را کاهش هزینه

های باشگاهی استادیوم پانکرتان در کشور یونان با استفاده از مثال کاهش هزینه
صد انرژی در 100توده، که توانسته است های خورشیدی و انرژی زیستآبگرمکن

 گرمایشی مورد نیاز خود را تأمین کند.
توانند برق مازاد تولید شده را در نیم فصل یا پایان های فوتبال میعلاوه بر این، باشگاه

شود به دولت ای در استادیوم برگزار نمیفصل )فصل تابستان( یا در زمانی که مسابقه
. فروش منابع انرژی مازاد در مرکزی یا شهرداری بفروشند و درآمدزایی داشته باشند

توانند های فوتبال میترتیب، مدیران باشگاهورزشگاه مربوط به بازاریابی انرژیست و بدین
هایی که استادیوم تعطیل است را های تجدیدپذیر را در روزبرق تولید شده حاصل از انرژی
 های مربوطه به فروش برسانند.با هماهنگی و قرارداد با ارگان

( و 2022(، یوسفیان و همکاران )2015آکینو و ناواری ) مین رابطه نتایج پژوهشدر ه
ها از طریق منابع انرژی تجدیدپذیر ( تأییدی بر درآمدزایی استادیوم2024وو )فانگ

های تجدیدپذیر در باشد که با نتایج این تحقیق همسوست. درواقع با استفاده از انرژیمی
های انرژی به صورت خود تأمین اقدام و اهش هزینۀ حاملتوان ضمن کاماکن ورزشی می

با فروش انرژی تولیدی مازاد به شبکۀ توزیع، نسبت به درآمدزایی بلندمدت اقدام کرد. 
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عنوان مثال پژوهش فانگ وو حاکی از آن است که با ایجاد یک میدان خورشیدی با به
ام استادیوم، علاوه بر تأمین انرژی بمتر مربعی نصب شده در پشت 10000های فتوولتائیک پنل

 مگاوات ساعت انرژی به برق شهری فروخت. 26توان روزانه مورد نیاز برق استادیوم، می
برداری شده در راستای تأثیر بهرههای شناساییافزایش قیمت بلیت فروشی ازجمله مقوله

طورکلی اتخاذ ت. بههای فوتبال اسها بر باشگاهاز منابع انرژی تجدیدپذیر در استادیوم
تواند منجر به افزایش برداری از منابع انرژی سبز، میهای پایدار به مانند بهرهها و شیوهفناوری

ها به بازار شود. زیرا با افزایش سطح سودمندی هواداران و در نهایت نفوذ قابل توجه باشگاه
جیحات ممیزی آگاهی زیست محیطی و آگاهی از تغییرات اقلیمی به همان نسبت تر

کند. از همین رو، هواداران حاضرند هزینه بیشتری را برای دیدن بازی طرفداران نیز تغییر می
( 2010های محبوب خود که دارای استادیوم سبز است پرداخت کنند که  نتایج سولاویر )تیم

پیش  ( نیز بیانگر افزایش قیمت بلیت فروشی و استقبال هواداران است و2024و پژوهش لیو )
های پایدار، این پتانسیل را دارند که سهم ها و شیوههایی با فناوریکنند که استادیومبینی  می

 های بسیار بالاتر به دست آورند. قابل توجهی از بازار را حتی با قیمت
برداری از منابع انرژی شده در رابطه با بهرهبازاریابی سبز دیگر مفهوم شناسایی

های ورزشی با توجه به طورکلی سازمانباشد. بههای فوتبال میدیومتجدیدپذیر در استا
توانند ضمن انجام مسئولیت اجتماعی خود با استفاده از شرایط زیست محیطی جهان، می

های فوتبال بازاریابی سبز، منابع درآمدی باشگاه را توسعه دهند، به این صورت که باشگاه
زبانی از رویدادهای ورزشی و کسب درآمد، با در حین شرکت در مسابقات فوتبال، می

کننده بر روی محیط زیست در عین رشد و توسعه داشتن کمترین تأثیرات مضر و تخریب
 توانند پاسخگو نیازهای اجتماعی هواداران باشند. خود، می

در همین راستا یک باشگاه فوتبال با ساخت، طراحی، بازسازی و توسعه یک استادیوم، 
برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر، علاوه از عملکرد توسعه پایدار و بهرهمبتنی بر 

کند و عنوان یک مجموعه حامی محیط زیست معرفی میمحیطی باشگاه، خود را بهزیست
های با توجه به اینکه امروزه محیط زیست در اولویت جامعه جهانی است و مردم از گام

کنند، باشگاه فوتبال با استفاده از می مثبت در راستای حفظ محیط زیست حمایت
تواند به نیازها و انتظارات اقشار جامعه پاسخ دهد و با بازاریابی سبز، های سبز میانرژی

( نیز این 2020زمینه رشد اقتصادی خود را فراهم کند. نتایج پژوهش نکمحمود و فرکاس )
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تواند دهد، یک باشگاه میمی دهد و نتایج این پژوهش نشانموضوع را مورد تأیید قرار می
های مشتریان را از طریق حفاظت از محیط با اقدامات سبز و پایدار به نیازها و خواسته

( نیز بازاریابی سبز را از 2023زیست پاسخ دهد. در همین رابطه انصاری و همکاران )
 اند. برداری از منابع انرژی تجدیدپذیر دانستههای اقتصادی بهرهپیامد
های فوتبال و پاسخگویی به نیازهای اجتماعی هواداران و جامعه، ملکرد سبز باشگاهع

شود. از همین رو، با توجه با موجب جذب هواداران و ایجاد وفاداری در هواداران می
ها باید علاوه بر توسعه های زیست محیطی در میان جامعه و هواداران باشگاهافزایش دغدغه

د، با انتخاب استراتژی مناسب و با استفاده از بازاریابی سبز، عملکرد زیست محیطی خو
های یزدانی و منابع درآمدی خود را بسط و توسعه دهد. که این نتیجه همسو با یافته

کنندگان محصولات ورزشی بیشتر از کنند مصرف( است که بیان می2021همکاران )
محیطی نیز در های زیستو آگاهیاند مند شدهمحیطی علاقهزیست گذشته نسبت به مسائل

ها به منظور ها و سازمانای داشته است و لازم است شرکتها رشد قابل ملاحظهمیان آن
رقابت با سایر رقبا و حفظ مشتریان در تولید محصولات خود، حفظ محیط زیست و شرایط 

 محیطی را در اولویت قرار دهند. زیست
( و کایولا و 2023(، مابون )2022لو و همکاران )های مک کنتایج این پژوهش با یافته

های ورزشی ها یا سازماناند هر چقدر باشگاه( نیز همسوست که نشان داده2023همکاران )
های پایداری بیشتری انجام دهند میزان وفاداری هواداران و حمایت اجتماعی طرح

ز باشگاه حمایت کرده و کند. درواقع هواداران از عملکرد سبهواداران افزایش پیدا می
 کند. ها افزایش پیدا میمیزان وفاداری آن

شده در پژوهش حاضر است که اشاره به این بازاریابی برند ازجمله مفاهیم شناسایی
برداری از منابع انرژی های فوتبال با انجام اقدامات سبز، نظیر بهرهموضوع دارد که باشگاه
کنند. این یافته با ها متمایز میود را نسبت به سایر باشگاهها، برند ختجدیدپذیر در استادیوم

همسو است. (« 2021مورا و همکاران )»و (« 2020علمسیاه و همکاران )»های نتایج پژوهش
دهند باشگاه سویا با انجام اقدامات سبز در استادیوم خود و معرفی ها نشان میآن پژوهش

شده در این حوزه تبدیل شده است. این شناختهعنوان یک باشگاه سبز، به برندی خود به
محیطی و پایداری، هم برای هواداران بسیار ارزشمند است های زیستپیوند باشگاه با ارزش

 گیرد.و هم مورد حمایت نهادهای دولتی و غیردولتی قرار می
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ها مفهوم دیگری است که در پژوهش حاضر شناسایی شده و بیانگر این جلب حمایت
تواند بر های فوتبال میباشد که استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر در استادیوممیموضوع 

میزان حمایت هواداران، حامیان مالی و دولت تأثیرگذار باشد. این یافته با نتایج 
( همسو است. در 2022کلو و همکاران )( و مک2015های کلیسون و همکاران )پژوهش

ترین محرک برای ساخت کند که اصلیخود اشاره میهمین راستا، کلیسون در پژوهش 
محیطی های سبز، تغییرات وسیع اجتماعی است. از سوی دیگر، ابتکارات زیستاستادیوم

تواند مزیت رقابتی نسبت به سایر رقبا ایجاد کند و بر رفتارهای محلی نیز تأثیر باشگاه می
اقدامات پایدار، نظیر استفاده از منابع های فوتبال با انجام مثبت بگذارد. بنابراین باشگاه

توانند در کانون توجهات قرار گیرند و به همان نسبت، حامیان مالی انرژی تجدیدپذیر، می
 .کنندها پیدا میبیشتری تمایل به حمایت از آن

محیطی همچون آلودگی های زیستشود با توجه به وجود بحراندر پایان، پیشنهاد می
محیطی در های آبی، تغییرات اقلیمی و سایر خطرات زیستبحران شهرها،هوای کلان

های فوتبال، محیطی بر بازاریابی باشگاهکشور و همچنین تأثیرات قابل توجه اقدامات زیست
اندکاران ورزش کشور های فوتبال و دستدولت، مدیران ورزشی کشور، مدیران باشگاه

ور اقدامات مثبتی در راستای ساخت و نظیر شرکت توسعه و نگهداری اماکن ورزشی کش
های فوتبال سبز و جایگزینی منابع انرژی تجدیدپذیر به جای تجهیز اماکن ورزش و استادیوم

های ورزشی انجام دهند، تا زمینه لازم برای منابع انرژی سنتی و فسیلی در اماکن و استادیوم
سپس با تبلیغات سبز و بازاریابی سبز  ها فراهم شود وبازاریابی و درآمدزایی از طریق استادیوم

 و توسعه برند استادیوم، زمینه را برای رشد و توسعه اقتصادی باشگاه را فراهم کنند.

های محیطی باشگاهشود، تأثیرات اقدامات زیستبه سایر پژوهشگران نیز پیشنهاد می
اشگاه را مورد بررسی محیطی مشتریان )هواداران( و وفاداری به برند بفوتبال بر رفتار زیست

شود که نقش مستقیم ورزش در دستیابی به هدف هشتم قرار دهند. همچنین پیشنهاد می
توسعه پایدار )رشد اقتصادی( را مورد مطالعه قرار دهند. همچنین هر پژوهشی علمی متأثر 

های ها است و این پژوهش نیز از این امر مستثنا نیست و از محدودیتاز برخی محدودیت
های لیگ برتر، مدیران توان دسترسی دشوار به مدیران باشگاهژوهش حاضر میپ

نگاری ها، علیرغم هماهنگی و نامهر به دلیل امنیتی بودن استادیومهای فوتبال کشواستادیوم
کننده در لیگ برتر کشور های شرکتهای تیمشده و وسعت جغرافیایی استادیومانجام

ها و ها، مسئولین بازاریابی باشگاهها، استادیوماکثر مدیران باشگاهاشاره کرد. علاوه بر این، 
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اند و تعداد حتی سازمان لیگ فوتبال کشور غیر ورزشی و دارای تحصیلات غیر مرتبط بوده
های صنعتی و خصوصی خبرگانی آگاه و با رشته تحصیلی مرتبط محدود در بعضی باشگاه

 حضور داشتند.

 . تعارض منافع6

 نافعی وجود ندارد. تعارض م

 . سپاسگزاری7
دانند از همه افرادی که در انجام پژوهش ما را همراهی نویسندگان مقاله بر خود لازم می
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(. طراحی مدل عوامل مؤثر بر 1400الله و یزدانی، حمیدرضا. )باقری، قدرت ؛گودرزی، صمد
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Abstract 
Forecasting electricity demand is one of the most important issues of the electrical 

energy system. Considering the structural changes in electricity demand and the 

stylized facts of electricity consumption, forecasting the amount of electricity 

demand will clarify the prospects of changes in the Iran's electric energy system. 

By using new approaches, this prediction will have higher reliability. In this 

research, using the state-space approach and combining it with Markov regime 

switching, the main sources of uncertainties were included in the model. By using 

the data of electric energy feed-in the system to supply electricity demand and the 

average real price of electricity and temperature and the number of customers in 

the ten-year period of 2013-2022, the parameters of the model were estimated 

based on the state-space approach and Markov switching. State-space approach in 

the form of time-varying parameters and Markov switching approach in the form 

of variance fluctuations were included in the model. The results showed that the 

model based on this integrated approach gives a more accurate prediction than the 

classical model of electricity demand. The standard error of the estimated 

equations is reduced to one-tenth (in the competing model, the standard error of 

the corresponding equation is 0.03, and in the integrated approach, it is 0.002 for 

peak and 0.004 off-peak periods). While this system has a serious challenge in 

providing electricity demand, the sensitivity of electricity demand to the real price 

of electricity and temperature changes is decreasing and the demand for marginal 

costumer is increasing. 
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Introduction 
Forecasting electricity demand is a critical issue within the electric energy system. 

Given the structural changes in electricity demand and the stylized facts of 

consumption patterns across various sectors, forecasting amount of demand clarifies 

the future trajectory of the Iran's electric energy system over the medium and long 

term. This study addresses the fundamental question of how a integrated approach, 

combining Markov regime switching and state-space modeling, can yield more 

accurate electricity demand forecasts compared to conventional methods. By 

integrating the state-space approach with Markov regime switching, the primary 

sources of uncertainty were incorporated into the model.  

Given the multidisciplinary nature of this research, the study begins by 

examining the Iran's electric energy system. Particular attention is paid to presenting 

a clear picture of the current state of electricity demand and its structural changes. 

Based on observed phenomena, stylized facts and the theoretical foundations of 

time-series forecasting models, a integrated approach combining state-space models 

and Markov switching models was selected. This choice aims to leverage the 

strengths of each method while compensating for the individual limitations inherent 

in using either the state-space approach or the Markov switching approach in 

isolation. 

Methods and Material 
This study aims to gain a precise and up-to-date understanding of the evolving 

structure of electric energy demand in Iran. It seeks to disentangle the changes driven 

by technological, socio-economic, environmental, and regulatory factors and to 

establish a framework for accurate, robust demand forecasting based on these 

dynamics. By employing an integrated approach combining state-space models and 

Markov switching models, the research aims to provide an outlook on the challenges 

of meeting electricity demand, thereby generating the information necessary for the 

optimal development of supply-side technologies and the formulation of national 

electric energy policy. 

Based on the research process and following the presentation of theoretical 

foundations and a review of prior related studies, the competing techniques model 

was selected for forecasting electricity demand. Through an analysis of Iran's 

electric energy system data, the key phenomena and stylized facts of electricity 

demand, as well as its structural changes were elucidated. Subsequently, after 

organizing the time series data, formulating the intended model, and implementing 

the necessary code in the relevant software (Win RATS Pro10.0), the competing 

techniques models and the integrated approach were executed. 

 Using data on electrical energy input (to meet demand), average real price of 

electricity, temperature, and the number of costumers over the ten-year period from 

2013–2022, the time-varying parameters of the model were estimated based on a 

combined state-space and Markov switching approach. The state-space approach 

was incorporated to account for time-varying parameters, while the Markov 

switching approach addressed variance fluctuations within the model. 
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Results and Discussion 
Since the beginning of the 2010s, the Iran's peak electricity demand during the hot 

months began shifting from the evening peak to an afternoon peak. Furthermore, the 

gap in electricity consumption between hot days and other days widened across all 

load regions. The rate of growth in electricity consumption during the hot months 

accelerated compared to that of other months, and fluctuations in consumption 

increased throughout the year particularly during the hot season. The question also 

arises as to whether these fluctuations and changes represent a transient, short-term 

phenomenon or signal structural changes in the electricity demand sector that will 

intensify in the coming years. Could signs or evidence of these phenomena have 

been identified in studies of Iran's electric power system? What impact will these 

phenomena have on the supply side of the electric power system?  It is evident that a 

comprehensive analysis of structural changes in the Iran's electricity demand and the 

forecasting of electricity demand based on these changes has become essential. 

The results demonstrated that the model based on this integrated approach yields 

more accurate forecasts than the classical electricity demand model. While the 

system faces serious challenges in meeting electricity demand, the sensitivity of 

demand to real price of electricity and temperature fluctuations has been declining, 

whereas marginal costumer electricity demand continues to rise. 

Conclusion 
The results of this modeling and its implementation demonstrate that the model 

based on this integrated approach yields more accurate electricity demand forecasts 

than the classical model. Given the importance of forecasting in this study and the 

research question, the Root Mean Square Error (RMSE) was selected as the metric 

for comparing the models. By employing an integrated approach the RMSE of the 

estimated equations is reduced to one-tenth of its original value (specifically, the 

RMSE is 0.03 for the competing model, whereas it is 0.002 for peak periods and 

0.004 for off-peak periods under the integrated approach). 

Iran's electric power system faces serious challenges in providing electricity 

demand. Power generation sector alone confronting a supply-demand imbalance of 

at least 16,000 MW of unmet demand at the time of this study. The research findings 

regarding the estimation of the model's time-varying parameters indicate that the 

sensitivity of electricity demand to real prices of electricity and temperature 

fluctuations is declining, whereas marginal costumer electricity demand is rising. 

These results point to an intensification of electricity supply challenges within the 

Iran's power system in the coming years. 

Keywords: forecasting electricity demand, state-space model, Markov 

regime switching, Time-Varying Parameter, uncertainty of electricity 

demand 

JEL Classification: C22 , C32 , C51 , C53 
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 مقدار تقاضای برق در ایران:  ینیبشیپ

 1حالت و انتقال رژیم مارکوفـ  رویکرد تلفیقی الگوهای فضا

 رادرتویپفریبرز 


  

صاد، دانشکده اقتصااد،   دکتری رشته علوم اقتصادی گرایش اقتصادسنجی،دکتری رشته علوم اقتصادی گرایش اقتصادسنجی،  دانشجویدانشجوی دانشکده اقت
 ..ایرانایران  تهران،تهران،  دانشگاه علامه طباطبایی،دانشگاه علامه طباطبایی،

  

 دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران.دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران.استاد دانشکده اقتصاد، استاد دانشکده اقتصاد،  تیمور محمدی
  

 دانشیار دانشکده اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران.دانشیار دانشکده اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران.  مهنوش عبداله میلانی
  

 ..دانشیار دانشکده اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایراندانشیار دانشکده اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران  مرتضی خورسندی

  چکیده
حولات . با توجه بـه تحـولات رودرودییشمار مشمار م بهبه  ییککییالکترالکتر  ییانرژانرژ  ستمستمییل در سل در سمسائمسائ  ننییترتراز مهماز مهم  ییککییبرق برق   ییتقاضاتقاضا  ییننییببششییپپ به ت . با توجه 

برق در بخشگرفته در مصـرف بـرق در بخششکلشکل  ییهاهاتتییو واقعو واقع  ییساختارساختار صرف  لف، پمختلـف، پ  ییهاهـاگرفته در م ضا ممقـدار تقاضـا م  ییننـییببششییمخت قدار تقا ندتوانـدییم   توا
حولات ستحـولات س  ییدورنمادورنما نرژانـرژ  ستمسـتمییت شور را در مکشـور را در م  ییککـییالکترالکتر  ییا شنو بلندمـدت روشـن  مدتمـدتانانییک مدت رو بهتر کنـد. بـهو بلند ند.    ییررییکارگکارگتر ک

ـ ـ   فضافضا  کردکردییپژوهش، با استفاده از روپژوهش، با استفاده از رو  ننییاا  دردر  ..دهددهدییمم  ششییرا افزارا افزا  هاهاییننییببششییپپ  ننییاا  ناننانییاطماطم  تتییقابلقابل  ن،ن،یینونو  ییکردهاکردهاییرورو
ست. دادهدر مـدل لحـاظ شـده اسـت. داده  ییناننـانیینااطمنااطم  ییمارکوف، منابع اصلمارکوف، منابع اصل  ممییآن با انتقال رژآن با انتقال رژ  ققییحالت و تلفحالت و تلف شده ا حاظ  مدل ل نرژانـرژ  ییهاهـادر    ییا

بازدما و تعـداد مشـترکان در بـاز  برق،برق،  ییققییحقحق  متمتییبرق، متوسط قبرق، متوسط ق  ییتقاضاتقاضا  ننییتأمتأم  ییبرابرا  ستمستمییبه سبه س  ییورودورود  ییککییالکترالکتر شترکان در  عداد م   ۀۀدما و ت
مارکوف برآورد مارکوف برآورد   ممییحالت و انتقال رژحالت و انتقال رژـ ـ   فضافضا  کردکردییمدل با رومدل با رو  ییگرفته شده و پارامترهاگرفته شده و پارامترها  کارکاربهبه  14011401  تاتا  13921392  سالۀسالۀدهده

نوسانات نوسانات مارکوف در قالب مارکوف در قالب   ممییانتقال رژانتقال رژ  کردکردییزمان و روزمان و رو  ییطط  ررییمتغمتغ  ییحالت در قالب پارامترهاحالت در قالب پارامترهاـ ـ   فضافضا  کردکردییاند. رواند. روشدهشده
شان منشـان م  ججیینتانتا  نده شده است.نده شده است.در مدل گنجادر مدل گنجا  انسانسییواروار هددهـدیین نکـه مـدل مبتنـ  د مدل مبت   ییننـییببششییپپ  ،،ییققـییتلفتلف  کردکـردییرورو  ننییـبر ابـر ا  ییکه 
برآوردمعادلات بـرآورد  ارارییمعمع  یی. خطا. خطادهددهدییبرق ارائه مبرق ارائه م  ییتقاضاتقاضا  ککییکلاسکلاس  یینسبت به الگونسبت به الگو  ییترترققییدقدق   کاهشکـاهش  00//11به بـه   ییمعادلات 

  00//002002اطع اوج اطع اوج مقمق  ییبرابرا  ییققییتلفتلف  کردکردرویروی  دردر  وو  00//0303  ۀ مربوطهۀ مربوطهمعادلمعادل  ارارییمعمع  ییخطاخطا  ببییدر مدل رقدر مدل رق  کهکهییدرحالدرحال  ابد،ابد،ییمیمی
تأمدر تـأم  ستمستمییسس  جدیجدی  چالشچالش  وجودوجود  بابا. . استاست  00//004004  اوجاوج  ازاز  خارجخارج  وو ضاتقاضـا  ننییدر  سبـرق، حساسـ  ییتقا به تقاضـا نسـبت بـه   تتییبرق، حسا سبت  ضا ن تقا
 دارد.دارد.  ییششییافزاافزا  ییروندروند  ییییبرق مشترک نهابرق مشترک نها  ییدما رو به کاهش بوده و تقاضادما رو به کاهش بوده و تقاضا  راتراتییییبرق و تغبرق و تغ  ییققییحقحق  متمتییقق

یم مارکوف، پارامترهای متغیر یم مارکوف، پارامترهای متغیر حالت، انتقال رژحالت، انتقال رژـ ـ   بینی تقاضای برق، رویکرد فضابینی تقاضای برق، رویکرد فضاپیشپیش ها:کلیدواژه
 طی زمان، نااطمینانی تقاضای برقطی زمان، نااطمینانی تقاضای برق

  JEL:C53 , C51 , C32 , C22 بندیطبقه
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 مقدمه. 1
های خانگی، صنعت، تجاری، کشاورزی و ... و براساس تقاضای انرژی الکتریکی به بخش

باری و پرباری در باری، میانرویکردی متعارف نواحی باری مصرف به نواحی کم
بینی تقاضای برق نیز متأثر از این رویکرد انجام های مشخصی از روز تقسیم و پیشتساع
شده است. ساختار تقاضای انرژی الکتریکی کشور در چند سال گذشته دچار تحولات می

محیطی اساسی شده است. این تحولات ناشی از عوامل اقتصادی ـ اجتماعی، عوامل زیست
های تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی مفید بوده است ژیو تغییر اقلیم و تغییر تکنولو

)نمودارها و جداول پیوست(. ناتوانی بخش عرضه سیستم انرژی الکتریکی کشور در دنبال 
های تقاضا کردن این تحولات موجب بروز مشکلاتی در تأمین انرژی الکتریکی در بخش

اموشی، اعمال محدودیت بر شده است. تغییر و کاهش ساعت کار ادارات دولتی، اعمال خ
های اخیر شده است )پیوست(. صنایع و افت فرکانس از راهکارهای مدیریت تقاضا در سال

های برقابی، های بخش عرضه همچون نیروگاهاین تحولات حتی توسعه برخی تکنولوژی
ت. های جدی مواجه کرده اسای، تولید پراکنده و ... را با پرسشهای تلمبه ذخیرهنیروگاه

سو موجب کاهش ها و افزایش دما از یکبروز آثار تغییرات اقلیم همچون کاهش بارش
(. 7و پ. 1منابع انرژی اولیه و از سوی دیگر افزایش تقاضای برق شده است )نمودار پ.

بایست از ابزارهای رو برای مدلسازی ساختار تحول یافته و پیچیده تقاضای برق میایناز
ره گرفت، تا تعادل پایدار و با قابلیت اطمینان بالایی را برای سیستم تری بهتحلیلی دقیق

 یافتنی ساخت.عرضه و تقاضای انرژی الکتریکی دست
هایی همچون استخراج بر، در کشور، مواجهه با پدیدههای انرژیگسترش تکنولوژی

رش های گرم سال )نمودار پیوست(، گستهای متعدد در ماهرمزارز، پدیدار شدن پیک
های انرژی مفید جدید، افزایش های گرم در بسیاری از مناطق جغرافیایی، ظهور حاملماه

تقاضای برق برای حمل و نقل، گسترش الزامات قانونی مقررات ملی ساختمان و الزام به 
های جدید، تغییر نگرش به ماهیت تقاضای برق و استفاده از ابزارهای استفاده از تکنولوژی

(، مواجهه با این پدیده که 11عنوان مثال )نمودار پ.نماید. بهتر را ضروری میتحلیلی دقیق
های سرد سال از مقدار توان های پیک ماههای اخیر مقدار توان مورد نیاز در ساعتدر سال

گردد که دیگر با یک های گرم سال هم کمتر شده است، این نتیجه حاصل میبار پایه ماه
های پیک در طول سال در تمام روزهای سال مواجه نیستیم و ساعتمفهوم ثابت برای پیک 

 کند. تغییر می
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ها و افت فرکانس، روند افزایشی مصرف برق پوشی از اعمال خاموشیبا چشم
( 1402تا  1397سال اخیر )از  6برانگیز است )پیوست(. نکته قابل تأمل آن است که در تأمل

منظور کاهش تقاضای برق های گرم سال بهات در ماهشاهد تغییر یا کاهش ساعت کاری ادار
ایم. همچنین الزام ادارات به تأمین برق در ساعات پیک ظهر با استفاده از برق اضطراری بوده

نیز از دیگر اقدامات برای کاهش تقاضا بوده است. عدم تعادل عرضه و تقاضای انرژی 
های تولید، انتقال و توزیع انرژی ژیالکتریکی هم به ناتوانی بخش عرضه در توسعه تکنولو

 گردد. بینی دقیق تقاضای برق مرتبط میگردد و هم به عدم پیشالکتریکی مربوط می
بینی تقاضای برق برای یافتن تر پیشدر این پژوهش به بررسی تأثیر انتخاب روش مناسب

ا ـ حالت در پاسخ به چرایی تحولات تقاضای برق پرداخته خواهد شد. انتخاب رویکرد فض
های فضا ـ حالت توان به این کاربرد مهم مدلبینی مقدار تقاضای برق در ایران را میپیش

های از سری 1های فضا ـ حالت استخراج پارامترهای متغیر طی زمانمرتبط دانست که مدل
 سازد. با توجه به تغییراتزمانی تأمین تقاضای برق در سیستم انرژی الکتریکی را ممکن می

پارامترهای الگوی تقاضای برق در طول زمان و تغییرات ساختاری در تقاضای برق، توسعه 
تواند بینی تقاضای برق، میمدل فضا ـ حالت و تلفیق آن با انتقال رژیم مارکوف برای پیش

توان رو پرسش اساسی این پژوهش را میبینی تقاضای برق باشد. ازاینگامی به جلو در پیش
تواند مود: روش تلفیقی انتقال رژیم مارکوف و فضا ـ حالت چگونه میچنین مطرح ن

 بینی تقاضای برق ارائه دهد؟  های مرسوم پیشتری نسبت به روشهای دقیقبینیپیش
بینی مقدار تقاضای برق مورد بر مبنای پرسش اصلی پژوهش، پیشینه مرتبط با پیش

ام پژوهش ارائه خواهد شد. مبانی نظری گیرد. سپس رویکرد و فرآیند انجاشاره قرار می
ترین مسائل سیستم انرژی تبیین و با توجه به سیستم انرژی الکتریکی کشور و مهم

الکتریکی و بررسی مصرف انرژی الکتریکی در کشور، نیاز مصرف برق پیک، کاهش 
 بینی مقدار تقاضای برق تا حد ممکن بهیافته پیشدستوری تقاضای برق، الگوی توسعه

واقعیت نزدیک خواهد شد. تحولات ساختاری در سیستم انرژی الکتریکی ایران با تمرکز 
بر بخش تقاضا مورد بررسی قرار گرفته است. تحولات مصرف انرژی الکتریکی در 

های مختلف تقاضا مورد توجه قرار گرفته است. نواحی باری در سیستم انرژی بخش
های کشور و فرکانس انرژی الکتریکی ه نیروگاههای انرژی اولیالکتریکی و ترکیب حامل

های سیستم انرژی الکتریکی مد نظر قرار گرفته است. عنوان مهمترین ویژگیتولیدی به

                                                      
1. Time-varying-parameter 
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حکمرانی در صنعت برق کشور و دام اجتماعی موضوعاتی مهم در تحولات ساختاری 
ق کشور ای مهم در صنعت برعنوان پدیدهسیستم انرژی الکتریکی کشور است که به

ها و های مورد استفاده، تجزیه و تحلیل دادهتشریح دادهبایست مورد توجه قرار گیرد. می
شود. سپس مدل تشریح فروض اساسی در تبیین مدل، انتخاب و معرفی مدل رقیب انجام می

بینی مقدار تقاضای برق در این تلفیقی فضا ـ حالت و انتقال رژیم مارکوف برای پیش
گردد. و تلفیق رویکرد فضا ـ حالت با انتقال رژیم مارکوف تبیین میپژوهش تشریح 

یافته، ارائه خواهد شد. سپس های توسعهشناسی مدلتخمین پارامترهای مدل و آسیب
ای از نتایج حاصل از این پژوهش و پاسخ به پرسش اصلی آن ارائه خواهد شد، که خلاصه

تری های دقیقبینیتواند پیشلت چگونه میروش تلفیقی انتقال رژیم مارکوف و فضا ـ حا
بینی تقاضای برق ارائه دهند. پیشنهاداتی برای ادامه پژوهش های مرسوم پیشنسبت به روش

 نیز ارائه خواهد شد.
شده در این های ارائهاشاره به این نکته نیز حائز اهمیت است که عمده نمودارها و جدول

شده که در بخش منابع مورد استناد ی رسمی استخراجهاپژوهش از آمار، اطلاعات و داده
قرار گرفته است. برخی نمودارهای تکمیلی، جزیی و تفصیلی نیز در پیوست ارائه شده است. 

سنجی شده و در مواردی حتی نسبت به تصحیح تمامی اطلاعات از منابع مختلف صحت
ده از قضاوت کارشناسی و دقت اطلاعات از منابع دقیق اقدام شده است. به عبارت دیگر استفا

 ها از ویژگی مهم این پژوهش است. و حساسیت در استفاده از اطلاعات و داده

 . پیشینه پژوهش2
بینی تقاضای انرژی الکتریکی چه در داخل کشور و تاکنون مطالعات متعددی با موضوع پیش

 های اخیردر سال برخی مطالعات هایچه در خارج کشور انجام شده است. مروری بر یافته
 کند.مطالعه حاضر را بیان می انجام ضرورتاست،  این پژوهش موضوع و مسئله با مرتبط که

گذاری رمزی را ارائه نموده و مورد ( مبانی نظری قیمت1379محمدی و پژویان )
ها برآورد تجربی قرار دادند. از نظر ایشان این روش برای انحصارات طبیعی که برای آن

های گردد، مناسب است. در این مقاله قیمتری هزینه نهایی منجر به کسری میگذاقیمت
های مختلف خانگی، صنعتی، کشاورزی، تجاری و رمزی خدمات برق برای کاربری

عمومی محاسبه شده و به وسیله محاسبه تغییرات رفاه، میزان افزایش رفاه ناشی از حرکت 
  سبه شده است.های رمزی، محاهای فعلی به قیمتاز قیمت
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های قیمتی، متقاطع و درآمدی تقاضای کششکند که ( بیان می1395مقدم )فولادی
 هاتبینی هستند. پارامترهای مولد این کمیّبرق مبنایی بسیار مهم برای سیاستگذاری و پیش

شده به دلیل خطای های محاسبهثبات باشند. در این صورت کششممکن است طی زمان بی
 . دار و ناسازگار خواهند بوداریبتصریح ، 

ی برق صنعتی در ی نرخ حقیقی ارز بر تابع تقاضاهابه بررسی تأثیر رژیم( 1397) شفیعی
ماهه  های دودر دوره 1387-1396ایران با رهیافت انتقال رژیم مارکوف در دوره زمانی 

های نرخ های زمانی از نظر مانایی، در این تحقیق تأثیر رژیمپردازد. پس از بررسی سریمی
  حقیقی ارز بر تقاضای برق صنعتی تحلیل شده است.

ودند که در چند سال گذشته آزادسازی بخش عرضه ( بیان نم2018) 1ناگبه و همکاران
ها و نیاز به پاسخگویی به تقاضای برق در هر برق، افزایش تنوع وسایل برقی و استفاده از آن

بینی تقاضای برق را به یک چالش تبدیل کرده است. برای مواجهه با این چالش لحظه، پیش
های با عوامل بسیاری همچون فعالیتاند. تقاضای برق های بسیاری پیشنهاد شدهحلراه

بینی تقاضای برق را شود. همه این عوامل پیشاقتصادی، نیاز خانگی و منابع جوی مرتبط می
های پارامتریک را پیشنهاد کردند که بینی تقاضای برق برخی روشسازد. برای پیشدشوار می

ستند. ایشان پیشنهاد کردند که کنند که منشاء اصلی تقاضای برق همتغیرهای اصلی را تجمیع می
بینی تقاضای برق در آینده تنها اطلاعات مصرف برق گذشته جای گرفته در مدل به منظور پیش

فضا ـ حالت اتورگرسیوبرداری در نظر گرفته شود. مدلی که ایشان پیشنهاد کردند برای این 
تخمین پارامترهای این  ای به کار رود. برایهدف است تا در سطح یکپارچه شبکه ملی و منطقه

 نمایی، هموارسازی، آنالیز اجزاء اصلی و فیلتر کالمن استفاده شده است.  مدل از حداکثر درست

بینی مصرف انرژی الکتریکی با استفاده ( مدلسازی و پیش2018) 2کورنیاتی و همکاران
ا انتخاب از مدل فضا ـ حالت برای داده تک متغیره را تشریح کردند. مراحل مدلسازی ب

شود، سپس تعیین بردار حالت از طریق تحلیل همبستگی مرتبه خودهمبستگی بهینه آغاز می
دهد که بینی انجام خواهد شد. یافته این تحقیق نشان میکانونی، تخمین پارامترها و پیش

با مقدار  4گیری از مدل فضا ـ حالت مرتبه مدلسازی مصرف انرژی الکتریکی با بهره
 بینی بسیار خوبی است.  درصد، دسته پیش 655/3 3مطلق درصد خطامتوسط قدر 

                                                      
1. Nagbe et al.  

2. Kurniati et al.  

3. Mean Absolute Percentage Error 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%B3%D9%BE%DB%8C%D8%AF%D9%87%20%D8%B4%D9%81%DB%8C%D8%B9%DB%8C&basicscope=5&item_id=1249164
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%B3%D9%BE%DB%8C%D8%AF%D9%87%20%D8%B4%D9%81%DB%8C%D8%B9%DB%8C&basicscope=5&item_id=1249164
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%B3%D9%BE%DB%8C%D8%AF%D9%87%20%D8%B4%D9%81%DB%8C%D8%B9%DB%8C&basicscope=5&item_id=1249164
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بینی پایدار تقاضای برق برای محافظت از ( معتقدند تضمین پیش2019) 1هو و همکاران
های مصرف برق غالباً از منابع مادی از همه چیز مهمتر است. اما به خاطر اینکه داده

بینی دقیق همیشگی، از دستیابی به یک پیششوند، های ناپایدار و پیچیده تشکیل میسری
بینی تقاضای برق، یک روش ساده منفرد بسیار دشوار است. برای بهبود قدرت و دقت پیش

دهند که در آن تجزیه مد تجربی و مدل فضا ـ حالت را پیشنهاد می 2تلفیق تجزیه مد تجربی
ل فضا ـ حالت برای شود و مدبرای تجزیه کل سری زمانی )فیلترینگ نویز( اعمال می

رود. پارامترهای مدل فضا ـ حالت با استفاده از حداکثر بینی زیرسری به کار میپیش
و شبکه  ARIMAشوند. در مقایسه با مدل یابی مینمایی توسط فیلتر کالمن بهینهدرست

 دهد. بینی دقیقتر و پایدارتری ارائه میعصبی مصنوعی، مدل پیشنهادشده پیش

حیاتی  نقشی برق تقاضای بینیپیش که نمودند تأکید خود مطالعه در (2020) 3نهمکارا و یل
تواند تصمیمات مدیریتی بینی میکند. چراکه این پیشهای قدرت ایفاء میدر عملکرد سیستم

های بسیاری برای تخمین مناسبی برای کلیدزنی بار و شبکه قدرت فراهم آورد. بنابراین مدل
تواند هزینه عملکرد بینی غیردقیق تقاضای برق میاند. در حالی که پیشفتهتقاضای برق توسعه یا

سیستم قدرت را افزایش دهد، که این به معنای اتلاف منابع مالی قابل ملاحظه است. ایشان در 
 بینی تقاضای برق پیشنهاد نمودند. سازی جدید برای پیشمطالعه خود یک چارچوب مدل

از روش شکستگی رگرسیون  ،برای شناسایی کشش قیمتی برق خانگی( 1399) چراغی
درصد افزایش قیمت برق دهد که یک ده است. نتایج این پژوهش نشان میکراستفاده 

 شود.می درصد 7/0 تا 4/0طور متوسط منجر به کاهش مصرف برق به میزان حدود به

با استفاده از  2017تا  1980( با استفاده از آمار رسمی چین از 2021) 4یانگ و پانگ
تا  2018برداری، تقاضای برق از انباشتگی مبتنی بر خودرگرسیونو تحلیل هم ARMAمدل 
، 5بینی کردند. علاوه بر این مقاله از آزمون ریشه واحد، آنالیز علیت گرانجررا پیش 2020

استفاده کرده است تا عوامل  6انباشتگیهای آنالیز همآزمون جانسن و سایر روش
طور عملی مورد مطالعه قرار دهد و تعادل بلندمدتی را کننده تقاضای برق چین را بهتعیین

وسان آن را بین تقاضای برق و تولید ناخالص داخلی، نرخ شهری استوار سازد و رابطه ن

                                                      
1. Hu et al.  

2. Empirical mode decomposition  
3. Li et al.  

4. Yang, L. & pang J.  

5. Granger 

6. Co-integration 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A7%D9%81%D8%B4%DB%8C%D9%86%20%DA%86%D8%B1%D8%A7%D8%BA%DB%8C&basicscope=5&item_id=1271262
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A7%D9%81%D8%B4%DB%8C%D9%86%20%DA%86%D8%B1%D8%A7%D8%BA%DB%8C&basicscope=5&item_id=1271262
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A7%D9%81%D8%B4%DB%8C%D9%86%20%DA%86%D8%B1%D8%A7%D8%BA%DB%8C&basicscope=5&item_id=1271262
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بینی مورد تحلیل شدن، نرخ صنعتی شدن و راندمان استفاده از برق، تبیین نماید. نتایج پیش
های قابل های سیاستی مرتبط ارائه گردید تا منبع و دادهو مقایسه قرار گرفت و توصیه

 ن فراهم گردد. اتکایی برای توسعه آتی صنعت برق چی

( در مطالعه خود رابطه علت و معلولی پویا بین قیمت انرژی 2022) 1چن و همکاران
تجدیدپذیر و رشد اقتصادی در مورد نروژ، نیوزلند و دو ایالت کانادا را مورد آزمون قرار 

شده های کنترلبا پارامتر 2دادند. یک مدل خود همبستگی برداری مارکوف سوئیچینگ
 ره مارکوف پنهان استفاده گردید تا رابطه علت و معلولی را ممکن سازد.   توسط زنجی

دارند که رفتار پویای مصرف ( در مطالعه خود بیان می2023) 3آسانته و همکاران
ساعتی برق در طول دوره بحران توان الکتریکی در غنا را با استفاده از مدل خود همبسته 

های ساعتی خود همبسته، استخراج نمودند. داده ای و مدلمارکوف سوئیچینگ دو مرحله
از شرکت شبکه برق غنا گرفته شد و  2014دسامبر  31و  2014بین دوره زمانی اول ژانویه 

گیری از معیار اطلاعات مختلف مدل برای این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. با بهره
MS(2)-AR(4) پویای مصرف برق در دوره  عنوان مدل بهینه انتخاب گردید تا رفتاربه

 بحران توان الکتریکی در غنا را توصیف کند. 
بینی تقاضای برق به سازد که پیشروشنی آشکار میمرور بخشی از پیشینه پژوهش به

بینی برای حفاظت از منابع، اهمیت روزافزون یافته یک چالش تبدیل شده است. این پیش
کند. غالباً الگوهای فضا های قدرت ایفاء میماست. همچنین نقشی حیاتی در عملکرد سیست

 مورد استفاده قرار گرفته است.     ARMAـ حالت و 

 . روش3
آوری اطلاعات، ( به تصویر درآمده است. پس از جمع1فرآیند این پژوهش در نمودار )

ها و اطلاعات صنعت برق صورت گیرد ها انجام شد تا بررسی و تحلیل دادهمصورسازی آن
در صنعت برق استخراج گردید. با مرور ادبیات  4گرفتههای شکلست(. سپس واقعیت)پیو

های شکل بینی تقاضای برق انتخاب شد. با استخراج واقعیتمربوطه مدل رقیب برای پیش
های نوسانات متغیر، پرش واریانس، پویایی تقاضای برق، فصلی بودن و گرفته، پدیده

                                                      
1. Chen et al. 

2. Markov-switching vector autoregression 

3. Asante et al.  
4. Stylized fact 
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ها ضرورت یافت. ضرورت ی برق مشاهده و توجه به آنتغییرات شدید غیر منتظره تقاضا
کارگیری رویکرد فضا ـ حالت و فصلی بودن و لحاظ کردن پارامترهای متغیر طی زمان، به

پرش و تغییرات شدید و غیر منتظره تقاضای برق، استفاده از رویکرد انتقال رژیم مارکوف 
گیری از رویکرد تلفیقی ق با بهرهبینی مقدار تقاضای بررا پیشنهاد نمودند. الگوی پیش

های ورودی مدل، الگوهای فضا ـ حالت و انتقال رژیم مارکوف توسعه و با تشکیل داده
تخمین پارامترهای مدل انجام شد. همچنین مدل تکنیک رقیب نیز اجرا و پارامترهای مدل 

ورد رقیب برآورد گردید. نتایج دو مدل جهت ارائه پاسخ به پرسش اساسی پژوهش م
 های تحقیق ارائه گردید.  شده و یافتهشناسی الگوها انجاممقایسه قرار گرفت. سپس آسیب

 

 . جریان فرآیند انجام پژوهش1نمودار 
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های مختلف بخش تقاضا عنوان حامل انرژی ثانویه توسط تکنولوژیانرژی الکتریکی به
های ذخیره با توجه به سطح فعالیت بسیار پایین تکنولوژیشود. به انرژی مفید تبدیل می

انرژی الکتریکی در سیستم و ارتباط کامل و مستقیم مصرف و تولید برق، استفاده از 
عنوان داده مقدار تقاضای های انرژی الکتریکی ورودی به سیستم و یا معادل آن، بهداده

فرکانس، انرژی ـ  ل کنترل توان اکتیوتواند در نظر گرفته شود. با توجه به کانابرق می
الکتریکی تولیدی در سیستم به محض تولید، مصرف خواهد شد. لذا فرض معادل سازی 
مقدار تقاضای برق با انرژی ورودی به سیستم، فرضی واقع بینانه خواهد بود. به خصوص با 

فات در در نظر گرفتن رابطه خطی بین مصرف و تولید و ثابت در نظر گرفتن ضریب تل
های قبل برابر با نسبت سیستم، نسبت انرژی ورودی در هر دوره به انرژی ورودی در دوره

های قبل خواهد بود. طبق قانون بقای انرژی، انرژی تولید مصرف هر دوره به مصرف دوره
های تقاضا، مصرف یا به صورت خالص صادرات به شده در سیستم یا توسط بخش

 گردد. یا در سیستم تلف میهای مجاور صادر و سیستم
تولید انرژی الکتریکی در هر ساعت از روز است. این  1مهمترین متغیر قابل مشاهده

شود. با توجه به گستردگی، گیری میاطلاعات با دقت بالا در سیستم انرژی اندازه
های گیری مصرف توسط مشترکین، دستیابی به دادهپراکندگی و گوناگونی مراکز اندازه

 ف بسیار پیچیده و با خطا همراه خواهد بود. مصر
در بسیاری از کشورها، روز چهارشنبه روز منتخب کاری ایام هفته است. در تحلیل 
سیستم انرژی الکتریکی برای سادگی به جای در نظر گرفتن تمام روزهای هفته، معمولًا 

شود. با توجه به عنوان روز نوعی آن هفته در نظر گرفته میروز چهارشنبه هر هفته به
عنوان روز توان روز دوشنبه را به جای چهارشنبه بهتعطیلی پنج شنبه و جمعه در ایران، می

روزه در تقویم کشور و در نظر  27منتخب هفته در ایران پیشنهاد نمود. اما وجود تعطیلات 
گرفتن  گیرد، در نظرگرفتن این نکته که برخی از این تعطیلات دو روز پیاپی را دربر می

تواند موجب بروز خطا گردد بنابراین انتخاب یک روز مشخص بسیار روز دوشنبه می
به جای در نظر گرفتن یک روز مشخص از روزهای هفته، یک رو ازاین دشوار خواهد شد.

گیرد. به جای در نظر گرفتن تمام روزهای هفته، تنها روز روز نوعی مورد استفاده قرار می
مصرف روزهای سال عنوان به تواندروز سال می 52واهد بود. مصرف نوعی هفته مدنظر خ

                                                      
1. Observed variable  
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های محدوده های ماههای روز نوعی هفتهدر نظر گرفته شود. تغییرات مصرف در ساعت
گردد. های هر هفته انتخاب میمطالعه براساس بیشترین مقدار تولید در هر ساعت از روز

( مورد استفاده قرار 1392-1401سال ) 10ی ( روز نوع53) 52ساعت  24بنابراین اطلاعات 
 گرفته است. 

ها، معادل افت های انرژی مورد استفاده در این تحقیق شامل تولید ناویژه نیروگاهداده
مرزی، اعمال مدیریت مرزی، معادل افت فرکانس دریافتی برونفرکانس، دریافتی برون

ساعت  24تقاضای برق در  صنایع و خاموشی است. مجموع شش مورد فوق، کل مقدار
 دهد )پیوست(. های هر سال را نشان میروز

قسمت غیرتولیدی از تأمین تقاضای انرژی )توان( الکتریکی در سیستم،  2نمودار 
دهد. تولید شامل معادل افت فرکانس، اعمال مدیریت صنایع و خاموشی را نشان می

گردد. هدف از ارائه این نمی مرزی را شاملها و دریافتی برونغیره ویژه نیروگاه
های مدیریت بار در تأمین تقاضای برق در سیستم انرژی نمودار تبیین نقش سایر ابزار

گردد این شیوه از مواجهه با تقاضای الکتریکی کشور است. همانگونه که ملاحظه می
مگاوات  16000برق توسط حکمرانی صنعت برق رو به افزایش بوده و حتی به حدود 

ها در مدیریت بار در کنار تغییر رسیده است. البته باید در نظر داشت که این ابزارنیز 
های اند. ابزارها مورد استفاده بودهساعت کاری ادارات و اعمال دیگر محدودیت

های گرم غیرتولیدی در ایجاد تعادل بین عرضه انرژی الکتریکی و تقاضای آن از ماه
 نیز رسیده است.    های سردگسترش یافته و به ماه

کل انرژی الکتریکی )توان( ورودی به سیستم برای تأمین تقاضای برق را  3 نمودار
مرزی، معادل افت فرکانس، ها، دریافتی بروندهد. این نمودار تولید ناویژه نیروگاهنشان می

گردد. در پیوست اجزاء تأمین تقاضای برق اعمال مدیریت صنایع و خاموشی را شامل می
 ارائه شده است.  

توان بر قالب یک مدل ساختاری در نظر گرفت. در این مدل تقاضای برق را می
تابعی از قیمت حقیقی برق، درجه حرارت، روند هفتگی، تعداد عنوان به تقاضای برق

 شود. مشترکین مصرف برق و قیمت حامل انرژی جایگزین در نظر گرفته می
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 ز تأمین تقاضای انرژی )توان( الکتریکی در سیستمتولیدی ا قسمت غیر .2نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 
تغییرات دما: عامل دما در تغییرات تقاضای برق به عاملی اساسی تبدیل شده است. 

های مدیریت شبکه به این واقعیت پی برده و همواره با افزایش دما نگران بروز پیک
ستا مناطق گرم و مرطوب به لحاظ مدت و دوره ای و ساعتی شدید است. در این رالحظه
مناطق گرم و مرطوب بندی طبقه 4و  3و  2و  1اند. مناطق گرمسیر شدهبندی طبقه زمانی

 4شود )جدول و نمودار پیوست(. نمودار است. سایر مناطق نیز منطقه عادی در نظر گرفته می
تهران )ژئوفیزیک( در دوره  های نوعی ایستگاه هواشناسی سینوپتیکیتغییرات دمای روز

منطقه جغرافیایی با بیشترین مقدار تقاضای برق در کشور را عنوان به 1392-1401ساله 10
 دهد. نشان می

ی و رشد کیفی توان به دو قسمت رشد کمّتعداد مشترکین: رشد تقاضای برق را می
مشترکین است و ی تقاضای برق ناشی از افزایش تعداد تقاضای برق تقسیم کرد. رشد کمّ

های انرژی مفید در مشترک رشد کیفی به سبب افزایش نوع و سطح فعالیت تکنولوژی
بایست ارتباط تغییرات تقاضای برق با تغییرات تعداد مشترکین جهت است. بنابراین می

 ی و کیفی تقاضای برق مورد بررسی قرار گیرد. سنجش رشد کمّ 
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 وان( الکتریکی سیستم کل تأمین تقاضای انرژی )ت .3 نمودار

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 های نوعی شهر تهران تغییرات دمای روز .4نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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قیمت عنوان به قیمت برق: بازار برق ایران پس از اجرای مدل بازار برق، نرخی را
طلاعات به خصوص کند. بازار برق با در نظر گرفتن کلیه امتوسط روزانه برق اعلام می

سیگنال قیمتی عنوان به نماید. این نرخبرآورد تقاضای برق این نرخ را محاسبه و اعلام می
ترین نرخ روزانه قابل دسترس در بخش تقاضا در نظر گرفته شده است. این نرخ مناسب

طور رسمی توسط بازار برق اعلام و بخش عرضه گردد، که بهبازار برق محسوب می
کنند. تنها نرخ روزانه برق که قابلیت استفاده در ژی الکتریکی آن را دریافت میسیستم انر

این تحقیق را داشته و با انرژی ورودی به سیستم هماهنگی دارد متوسط قیمت روزانه است. 
گردد گرچه متوسط قیمت برق در پیوست ملاحظه می 5 گونه که در نمودارهمان
گردد اما این قیمت قابلیت استفاده در برابر سری م میطور سالانه اعلاهای مختلف بهبخش

کنندگان انرژی الکتریکی که عرضهسیستم را ندارد. با توجه به این زمانی انرژی ورودی به
چند روز قبل، پیشنهاد تولید و قیمت خود را اعلام و مدیریت شبکه براساس برآورد خود از 

نماید. لذا اقدام و برنامه تولید را اعلام می تقاضای برق نسبت به پذیرش یا عدم پذیرش آن
( در نظر 1شدهقیمت تعادل عرضه و تقاضای برق )قیمت مشتقعنوان به متوسط قیمت روزانه

های جاری و متوسط قیمت متوسط نرخ روزانه برق به قیمت 5 گرفته شده است. نمودار
ها و خدمات عمومی بانک با استفاده از شاخص بهای کالا 1395های ثابت روزانه به قیمت

 دهد. مرکزی را نشان می
تأثیر روند هفتگی بر مصرف انرژی الکتریکی را به خوبی نشان  3 روند هفتگی: نمودار

دهد. حتی در صورت وجود ریشه واحد، قطعاً شماره هفته در مصرف برق مؤثر است. می
، در مقدار تقاضای برق گیرداینکه تقاضای برق درکدام هفته از سال مورد سنجش قرار می

ام تا هفته سی ام بیشتر و مصرف برق درهای دهم تا سیمؤثر است. مصرف برق در هفته
 است.  سال کمتر هفته آخر

  

                                                      
1. Drive Price  
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 متوسط قیمت اسمی و حقیقی برق. 5نمودار 

 
 

 های پژوهشمنبع : یافته

 

ودار های تجاری، خانگی و صنعت )نمقیمت گاز طبیعی: قیمت گاز طبیعی در بخش
جانشین عنوان به پیوست( فاقد روندی مناسب برای لحاظ کردن متغیر قیمت گاز طبیعی

 بینی تقاضای برق است.حامل انرژی الکتریکی در مدل پیش
ها باید آزمون ریشه واحد انجام شود. وجود ریشه واحد بیانگر آن برای سری داده

ها یشه واحد، باید از دادهاست. در صورت وجود ر 1است که الگو شبیه گام تصادفی
زدوده شود. این بررسی برای ارتباط تقاضای برق هر دوره با دوره مشابه قبل باید انجام 

گردد گونه که ملاحظه میدهد. هماننتایج آزمون ریشه واحد را نشان می 1شود. جدول 
زمون، وجود دار داشته و براساس نتایج آدوره قبل خود ارتباط معنی 52هر داده با داده 

تایی باید گرفته شود. تقاضای  52رو یک تفاضل توان رد کرد. ازاینریشه واحد را نمی
دوره قبل خود و با تأثیر یک جمله خطا وارد وادی جدید  52برق هر دوره نسبت به 

گردد آزمون ریشه واحد با استفاده از آزمون دیکی گونه که ملاحظه میشود. همانمی
 انجام شده است.   2هیافتفولر تعمیم

 

                                                      
1. Random walk  

2. Augmented Dickey-Fuller 
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 نتایج آزمون ریشه واحد .1جدول 

 
 های پژوهش: یافتهمنبع

 

مدل تکنیک رقیب در عنوان به ، ARMAسنجی کلاسیک، مدل یک مدل اقتصاد
شده، زداییهای ریشه واحداستفاده از داده بینی تقاضای برق انتخاب شده است. باپیش

ارائه شده  2 ها در جدولشد. نتیجه تخمین پارامتر های مدل اقدامنسبت به تخمین پارامتر
 است.
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 های مدل تکنیک رقیبنتایج تخمین پارامتر .2جدول 

 
 های پژوهشمنبع : یافته

 

شناسی مدل تکنیک رقیب شده ضروری است آسیبگذاری تخمین انجامجهت صحه
گونه که دهد. همانشناسی مدل تکنیک رقیب را ارائه مینتایج آسیب 3 انجام شود. جدول

نزدیک به صفر است. با  ها1همبستگیدار نبوده و خودها معنی stat-Qگردد ملاحظه می
به صورت قابل قبول، تخمین خورده  ARMAمدل تکنیک رقیب به شکل  3 توجه به جدول

 است. 

                                                      
1. Autocorrelation  
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 نتایج آسیب شناسی مدل تکنیک رقیب .3جدول 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 

( معتقدند که بسیاری از مطالعات این امکان را در نظر نگرفتند که 1999) 1کیم و نلسون
ممکن است بیش از یک منبع برای نااطمینانی وجود داشته باشد. بنابراین مطالعات مذکور در 

گیری عوامل نظر نگرفتند که نااطمینانی از منابع متفاوت ممکن است آثار متفاوتی بر تصمیم
بینی استانداردشده های پیشالیت اقتصادی داشته باشد. بررسی خطااقتصادی و به عبارتی فع

طور کامل دهد که این مدل بههای متغیر طی زمان نشان میکارگیری مدل پارامترحاصل از به
 رو مدلکنند. ازاینبینی را توصیف نمیها در واریانس شرطی خطای پیشبرخی از پویایی

عنوان مدل مناسب در نظر گرفته شود. چرا که همبستگی د بهتوانپارامتر متغیر طی زمان نمی

                                                      
1  . Kim C. J. & Nelson C. R. 
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بینی استانداردشده ممکن است به سبب واریانس سریالی باقیمانده در مجذور خطای پیش
باشد. بنابراین در حالی که مدل پارامتر متغیر طی  teشرطی در حال تغییر در جمله اختلال 

های تصادفی آینده ناتوان است، به سبب شوکزمان از لحاظ کردن نااطمینانی در حال تغییر 
کردن فرآیند  اما مدل واریانس مارکوف سوئیچینگ با ضرایب رگرسیون ثابت از لحاظ

کند که یادگیری عوامل اقتصادی ناتوان است. این ملاحظات یک مدل عمومی پیشنهاد می
اهمسانی مارکوف واریانس شرطی در حال تغییر به سبب ضرایب متغیر طی زمان و واریانس ن

سوئیچینگ را در جمله اختلال دربر بگیرد. مدل مورد استفاده جهت تلفیق رویکرد فضا ـ 
 حالت و انتقال رژیم مارکوف به صورت زیر در نظر گرفته شده است.

 

LEt=β0t+β1t LPt+β2tTEt+β3t Wt +β4t LCOt +et 

βit = βit-1 + νit 

et ~ i.i.d. N(0, σest
2) 

νit ~ i.i.d. N(0, σνi
2)    i=0,1,2,3,4 

σst
2 = σ0

2 +(σ1
2-σ0

2)St    σ1
2 > σ0

2  

Pr [St=1 I St-1=1]=p11 

Pr [St=0 I St-1=0]=p00 
 

tLE  = لگاریتم نسبت مقدار تقاضای برق در دورهt  دوره قبل 52به 
tLP = لگاریتم قیمت حقیقی برق در دورهt   
tTE =  دمای شهر تهران در دورهt  

tW = ی در دورهروند هفتگt )شماره هفته( 
tLCO =  لگاریتم تعداد مشترکین در دورهt 

 

های اولیه تقاضای برق مورد دهد. البته در نسخهمعادله اول تابع تقاضای برق را نشان می
تخمین، متغیرهای دیگری همچون قیمت گاز طبیعی لحاظ شده بود، اما به دلیل غیر 

در مقاطع اوج و خارج اوج در معادله اول  اند. ضرایب مربوطهداری، حذف شدهمعنی
متفاوت خواهد بود. معادله دوم، امکان متغیر بودن حساسیت یا واکنش مقدار تقاضای برق 

یک جمله خطای هر itνدهد. را نسبت به متغیرهای مورد نظر در تابع تقاضای برق، نشان می
مقطع اوج و خارج اوج  جمله خطای معادله تخمینی برق در دو teاز ضرایب خواهد بود. 

2است. 
stσ 00های مختلف اوج و خارج اوج در تابع تقاضای برق است. اریانس رژیموp 

 احتمال گذر از رژیم یک به یک است. 11pحتمال گذر بین دو رژیم صفر به صفر و ا
 11p-1 00 وp-1   .احتمال گذر از یک رژیم به رژیم دیگر است 
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مسانی مارکوف سوئیچینگ آن است که در حالی و واریانس ناه 1تفاوت عمده آرچ
که واریانس غیر شرطی برای آرچ ثابت است، واریانس غیر شرطی، خود موضوعی برای 

ها )تغییرات ساختاری( برای واریانس ناهمسانی مارکوف سوئیچینگ است. با در نظر انتقال
واقع به در فوق،گرفتن واریانس ناهمسانی مارکوف سوئیچینگ در جمله اختلال مدل 

نتیجه حاصل از تغییرات عنوان به بینیبخشی از تغییرات در واریانس شرطی خطای پیش
 رژیم درونزا در ساختار واریانس توجه شده است. 

 ها . یافته4
  هفته دوره مطالعه 469بینی تقاضای برق را در بخشی از کل واریانس پیش 6 نمودار
واقع دهد. این نمودار دری را نشان میشکل نوسان 2دهد. واریانس کلنشان می 1401-1392

واریانس یا نوسان تقاضای برق است. اینک باید آشکار گردد چه بخشی از کل واریانس 
حالت ـ  فضا در قالب رویکرد مارکوف سوئیچینگ و چه بخشی از آن در قالب رویکرد

های محدوده با سال بایستقابل توضیح است. لازم به توضیح است که ارقام محور افقی می
 مطالعه انطباق یابد.

 

 کل واریانس تقاضای برق در بخشی از دوره مطالعه .6نمودار 

 
 

 های پژوهشمنبع: یافته

                                                      
1. Autoregressive conditional heteroskedasticity 

2. Total variance  
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بخش مربوط به پارامترهای متغیر طی زمان ازکل واریانس استخراج شده  7در نمودار 
غیر طی زمان و یا بدون گردد بدون در نظر گرفتن پارامتر متگونه که ملاحظه میاست. همان

 بینی مناسبی نخواهد بود. بینی تقاضای برق، پیشدر نظر گرفتن رویکرد فضا ـ حالت، پیش
 

 بخش پارامتر متغیر طی زمان از کل واریانس تقاضای برق. 7نمودار 

 
 

 های پژوهشمنبع: یافته
 

ئیچینگ کل واریانس مربوط به مارکوف سو دهد که چه بخشی ازنشان می 8 نمودار
گردد در حالی که واریانس ناشی از رویکرد پارامتر متغیر گونه که ملاحظه میاست. همان

اند، اما واریانس ناشی از رویکرد مارکوف های سال پخش شدهکل هفته طی زمان در
 گرددگونه که مشاهده میکند. همانهایی بروز میسوئیچینگ تنها به شکل شاخک

های مصرف برق وجود دارند. یک رژیم صفر و خارج اوج هفته هایی در مقاطع اوجرژیم
وجود دارد که مربوط به خارج اوج است و یک رژیم یک وجود دارد که مربوط به اوج 

 های خیلی بالا قابل مشاهده است. است. در رژیم یک شاخک
کل نوسانات به رنگ  9به خوبی این موضوع را نشان داده است. در نمودار  9نمودار 

مشکی نشان داده شده است. قسمت آبی رنگ منسوب به پارامترهای متغیر طی زمان یا بخش 
فضا ـ حالت از مدل و قسمت سبز رنگ مربوط به بخش مارکوف سوئیچینگ از مدل است. 

خصوص در خارج اوج بخش فضا ـ حالت گردد در کل سال بهگونه که ملاحظه میهمان
که مدل تقاضای برق دارای پارامترهای کند که همچنانیکند و تبیین مبیشتر نقش بازی می

 سزایی دارد. ها مارکوف سوئچپینگ نقش بهمتغیر طی زمان است، به ویژه در اوج
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 بخش مربوط به مارکوف سوئیچینگ از کل نوسانات .8نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 

 کل نوسانات، بخش فضا ـ حالت و مارکوف سوئیچینگ .9نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 

، براساس رویکرد فضا ـ حالت tβپس از تخمین پارامترها، پارامترهای متغیر طی زمان 
دهد. را نشان می t1βتغییرات ضریب متغیر قیمت حقیقی برق  10 استخراج شد. نمودار

گردد ضریب متغیر قیمت برق منفی است. منفی بودن این ضریب گونه که ملاحظه میهمان
 یابد. با تئوری تقاضا انطباق دارد و با افزایش قیمت برق، تقاضای برق کاهش می

رقمی بوده به  -3طور متوسط حدود در مقاطع اولیه دوره مورد برآورد، کشش که به
طور ذاتی منفی است، با رقم تقریبی متوسط . کشش که بهیابدتقلیل می -5/0کمتر از 
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تر شدن، رقم قدر کششیابد. ضمن اذعان به کمیل میتقل 5/0به رقمی کمتر از  3حدود 
 مطلق آن بسیار کاهش یافته است. 

گردد این گونه که ملاحظه میدهد. همانرا نشان می t2βضریب متغیر دما  11 نمودار
رسد به خاطر ضریب مثبت است. اما حساسیت این ضریب در حال کاهش است. به نظر می

ی و حتی گرمایش، چسبندگی در تقاضای برق ایجاد کنندگنصب برخی تجهیزات خنک
 شود. می

 تغییرات ضریب قیمت حقیقی برق. 10نمودار 

 
 های پژوهش: یافتهمنبع

 

 .تغییرات ضریب متغیردما11نمودار

 
 های پژوهش: یافتهمنبع
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دهد. ضریب متغیر تعداد را نشان می t4βتغییرات ضریب تعداد مشترکین  12 نمودار
بت است و طی زمان در حال افزایش است. به عبارتی با افزایش مشترک مشترکین مث

 یابد. جدید، مصرف برق با شدت بیشتری افزایش می
 

 ضریب متغیر تعداد مشترکین .12نمودار 

 
 های پژوهش: یافتهمنبع

 

با مقایسه خروجی مدل تکنیک رقیب و رویکرد فضا ـ حالت و انتقال رژیم مارکوف 
نتایج تخمین مدل  4 ش اساسی این پژوهش قابل ارائه است. در جدولپاسخی برای پرس

شود. مطابق نتایج حاصل از اجرای مدل به فضا ـ حالت و انتقال رژیم مارکوف مشاهده می
کارگیری رویکرد فضا ـ حالت و تلفیق آن با انتقال رژیم توان بیان نمود که بهصراحت می

 نماید.برق ارائه می تری از تقاضایبینی دقیقمارکوف پیش
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 نتایج تخمین مدل فضا ـ حالت و انتقال رژیم مارکوف. 4جدول 
MAXIMIZE - Estimation by BFGS 

Convergence in 6 Iterations. Final criterion was 0.0000000 <= 0.0000100 

LOW ITERATION COUNT ON BFGS MAY LEAD TO POOR ESTIMATES FOR 

STANDARD ERRORS 

Annual Data From 2611:01 To 3121:01 

459 Usable Observations 

52 Skipped/Missing (from 511) 

NA Function Value 

Signif T-Stat Std Error Coeff Variable 

00000000/0 38042/19 000138013/0 002674750/0 1. SIGMAE(1) 

00063392/0 41667/3 001336432/0 004566146/0 2. SIGMAE(2) 

00000000/0 01068/1420 000019262/0 0273515544/0 3. SIGMAV(1) 

00000000/0 07306/36 000695418/0 025085843/0 4. SIGMAV(2) 

00000000/0 20760/1444 000001560/0 002252984/0 5. SIGMAV(3) 

00000000/0 93085/68 000002412/0 000166284/0 6. SIGMAV(4) 

00000000/0 90795/12 000008538/0 000110203/0 7. SIGMAV(5) 

00968596/0 58684/2 469351488/14 429947832/37 8. THETA(1,1) 

01130558/0 53311/2 318606246/16 336806225/41 9. THETA(1,2) 

 های پژوهشمنبع: یافته

 گیری . بحث و نتیجه5
حالت( از لحاظ کردن نااطمینانی ـ  ویکرد فضاسو مدل پارامترهای متغیر طی زمان )راز یک

های تصادفی آینده ناتوان است، از سوی دیگر مدل واریانس در حال تغییر به سبب شوک
مارکوف سوئیچینگ با ضرایب رگرسیون ثابت از لحاظ کردن فرآیند یادگیری عوامل 

و انتقال رژیم فضا ـ حالت  اقتصادی ناتوان است. این ملاحظات رویکرد تلفیقی الگوهای
کند. عوامل اقتصادی )بخش تقاضا( با استفاده از اطلاعات گذشته مارکوف را پیشنهاد می
قرارگیری در  teنماید. از سوی دیگر جمله اختلال اقدام می tβنسبت به تغییر پارامتر 

دهد های پژوهش نشان میکند. یافتههای اوج مصرف برق و غیر اوج آن را مدل میرژیم
تخمین تقاضای برق باید عنصر پارامتر متغیر طی زمان را داشته باشد. گرچه پارامتر که 

حالت( باید برای کل طول سال در نظر گرفته شود، اما نقش ـ  متغیر طی زمان )رویکرد فضا
مارکوف سوئیچینگ باید در تفکیک اوج و خارج اوج تقاضای برق مورد ملاحظه واقع 

 شود. 
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واقعیتی برای کشور قابل استنتاج است و آن اینکه قدر مطلق ضریب  10با توجه به نمودار 
دهد که حساسیت واکنش متغیر قیمت حقیقی در حال کاهش است. این موضوع نشان می

های مختلف تقاضا نسبت به قیمت حقیقی برق مدام در حال تقاضای برق توسط بخش
ه اینکه رقم قدر مطلق کشش کاهش است. براساس الگوی تخمینی این پژوهش و با توجه ب
کننده نسبت به تغییرات قیمتی قیمتی تقاضای برق رو به کاهش بوده است حساسیت مصرف

های فعلی با توجه به تأثیر سایر شرایط، انتظار کاهش در کمتر و درنتیجه در محدوده قیمت
و به افزایش مقدار تقاضا وجود ندارد. با توجه به تأثیر سایر عوامل، مقدار تقاضای برق ر

 خواهد بود.  

به علت قیمت حقیقی پایین برق، افزایش قیمت مسکن، افزایش هزینه ساخت و الزامات 
های تقاضا در طراحی و اجتماعی، بخشـ  مقررات ملی ساختمان و دیگر عوامل اقتصادی

اند. شدت نصب تجهیزات برقی تصمیماتی گرفته و به آن تجهیزات چسبندگی پیدا کرده
مدت طی زمان ثابت است. بخش تقاضا با تغییرات کوچک و کوتاهها آن انرژیمصرف 

 قیمت برق حاضر به تغییر تکنولوژی انرژی مفید نخواهد بود.  
خصوص درجه حرارت هم که باید واکنش آن مثبت باشد، وضعیتی به ظاهر حتی در

نیز رو به کاهش گردد و حساسیت مردم در این زمینه مشابه قیمت حقیقی برق ملاحظه می
کنندگی که تکنولوژی مناسب برای تولید انرژی مفید خنکتصور اینمثال با عنوان به است.

شده و در دوره طولانی به کار و گرمایش داکت اسپلیت است، این تکنولوژی انتخاب
 گرفته خواهد شد.

مشترک ای تغییرکرده است که های اخیر سطح توقعات و استانداردها به گونهدر سال
های جدید همچون در بازکن برقی، داکت اسپلیت، آسانسور، کارگیری تکنولوژیجدید با به

پله برقی، پمپ آب، ماشین ظرفشویی، سیستم اعلام و اطفاء حریق، اجاق برقی، کوره القایی، 
های کشاورزی، ویدئو پروژکتور در بخش آموزش و ... نسبت به برقی کردن پمپ آب چاه

های قبل نیاز به مصرف برق بیشتر دارند. ضریب تأثیر مشترکین در طی زمان در مشترکین سال
حال افزایش است. این پدیده نشان از رشد کیفی تقاضای برق دارد. افزایش سطح فعالیت 

 شود.های انرژی مفید موجب رشد کیفی تقاضای برق میتکنولوژی

ه منظور برقراری تعادل در با توجه به تحولات ساختاری در تقاضای برق درکشور، ب
بینی تقاضای بایست از الگوهای پیشرفته در پیشتنها میسیستم انرژی الکتریکی کشور نه
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های سیستم نیازمند برق بهره گرفت، بلکه خط مشی انرژی کشور در توسعه تکنولوژی
ه تر تحولات تقاضای انرژی الکتریکی است. در غیر این صورت تعادل عرضبینی دقیقپیش

های آینده با مشکلات جدی تأمین تقاضای برق همراه و تقاضای برق در کشور در سال
 خواهد شد. 

کننده برق به شود برای مطالعات آتی، از سری زمانی برای قیمت مصرفپیشنهاد می
 بینی مقدار تقاضای برق مورد استفاده قرار گیرد. جای قیمت روزانه بازار برق، جهت پیش

 فعتعارض منا. 6
 تعارض منافع ندارم.

 سپاسگزاری. 7

از هیئت تحریه به ویژه سردبیر محترم پژوهشنامه و نیز ویراستار محترم که با دقت فراوان در 
چنین گردد. همند، بسیار سپاسگزاری میارتقای کیفی مقاله از هیچ راهنمایی دریغ ننمود

مدیریت شبکه برق  شایسته است از جناب آقای مهندس حمید مرادی از مدیران شرکت
کشور سپاسگذاری گردد. چرا که بدون همراهی و مساعدت ایشان دستیابی به بسیاری از 

 اطلاعات مورد نیاز مقدور نبود.  
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تخمین کشش قیمتی تقاضای برق خانگی با استفاده از روش شکستگی  .(1399چراغی، افشین. )
 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده مدیریت و اقتصاد.رگرسیون. پایان

ع انسانی، آمارهای تفصیلی صنعت برق بمعاونت تحقیقات و منا تخصصی توانیر،شرکت مادر 
 .های متمادیایران، سال

، زمستان 1367-1399سال آمار انرژی کشور  33معاونت اور برق و انرژی وزارت نیرو، مروری بر 
1401. 

 .1392-1401بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران، شاخص بهای کالاها و خدمات مصرفی، 
 .شرکت مدیریت شبکه برق کشور، اطلاعات نیاز مصرف برق در پیک

جویی در مصرف صرفه 19وزارت راه و شهرسازی، دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان، مبحث 
 15، مبحث 1395ها طرح و اجرای تأسیسات برقی ساختمان 13، مبحث 1399انرژی، سال 

 .1392ها و پلکان برقی آسانسور
  1401تا  1392که برق کشور، اطلاعات تولید ساعتی برق، از سال شرکت مدیریت شب

مناطق گرم و مرطوب و مدت بندی طبقه نامه هیأت وزیران، تعیین الگوی مصرف برق،تصویب
 .27/04/1386دوره زمانی آن، مصوب 

 .1392-1401پتیکی ژئوفیزیک تهران، سازمان هواشناسی کشور، اطلاعات دما در ایستگاه سینو

 1401رت نیرو، معاونت سرمایه انسانی، تحقیقات و فناوری اطلاعات، گزارش عملکرد سال وزا
 .1402صنعت آب و برق، مرداد 
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 پیوست
 

های منابع معرفی ن پیوست با استفاده از اطلاعات و دادهشده در ایها و جداول ارائهنمودار
 شده در فهرست منابع فارسی این مقاله، استخراج شده و به تصویر درآمده است.

 
 های حرارتی و برق آبی و کل ظرفیت نیروگاهی کشورضریب کارکرد نیروگاه .1پ. نمودار

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 فکیک نوع مصرف در کشور فروش برق به ت .2نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 

 های مصرفمتوسط قیمت حقیقی برق در بخش .3نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 های خانگی، صنعت و تجاری عمومیمتوسط قیمت حقیقی گاز طبیعی در بخش .4نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 

 1402تا نیمه اول  1396های پیک در سال نیاز مصرف برق در. 5نمودار پ.

 
  های پژوهشمنبع: یافته
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 تا نیمه اول 1396های روند تغییرات پیک شبانه روز در سال .6نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 

 1390-1400های کشور در دوره . متوسط مصرف سالانه مشترکین خانگی در استان7نمودار پ.

 
 پژوهش هایمنبع: یافته
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 1381تغییرات بار در دو هفته سال  . 8نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 

 1391تغییرات بار در دو هفته سال  .9نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 1400تغییرات تولید در دو هفته منتخب سال  .10نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 

 1400و  1391و  1381های منتخب سالزتغییرات بار در رو .11نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 1401های پیک سال فرکانس شبکه در ساعت .12نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 

 1401تغییرات بار در پنج روز اول هفته دوم و سوم خرداد  .13نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 1392 و 1400سیستم انرژی الکتریکی در سال  اجزای بخش تولید در .1جدول پ.

 اجزای بخش تولید 
 انرژی الکتریکی

 1392سال  1400سال 

 مقدار
 مگاوات( )مگاوات ساعت/

 سهم 
 )درصد(

 مقدار
 مگاوات( )مگاوات ساعت/

 سهم 
 )درصد(

 59/98 7/261361670 56/95 356136545 هاتولید ناویژه نیروگاه

   33/0 1248262 معادل افت فرکانس

 40/1 5/3723596 82/0 3050592 دریافتی برون مرزی

معادل افت فرکانس 
 مرزیدریافتی برون

9899    

  1/8621 81/1 6762518 اعمال مدیریت صنایع

  4/9685 47/1 5483617 خاموشی

 های پژوهشمنبع: یافته

 
 

 1392تغییرات بار در روز نوعی چهار هفته منتخب سال . 14نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 1401تا  1392های روزهای نوعی از سال اعمال مدیریت صنایع در ساعت .15نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 

 1401تا  1392های روزهای نوعی از سال ها در ساعتخاموشی .17نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 1401تا  1392های روزهای نوعی از سال ساعت معادل افت فرکانس در .18نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 

 ایستگاه منتخب 5تغییرات متوسط دمای روزانه  .19نمودار پ.

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 بندی مناطق کرم و مرطوب و مدت و دوره زمانیطبقه .2جدول پ.
 زمانیدوره  مدت )ماه( شهر )ایستگاه سینوپنیکی منتخب( منطقه

 از ابتدای فروردین تا پایان آذر 9 اهواز 1گرمسیر 

 از ابتدای اردیبهشت تا پایان مهر 6 سر پل ذهاب 2گرمسیر 

 از ابتدای اردیبهشت تا پایان مهر 6 بم 3گرمسیر 

 تیر ماه و مرداد ماه 2 قم 4گرمسیر 

 - - تهران عادی

 های پژوهشمنبع: یافته
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Abstract 
With the increase in electricity consumption in the country over the last few years, 

despite the strategic nature of the steel industry in the country, the supply of 

electricity for steel companies has faced serious problems; In this study, we have 

first examined the strategies for improving the quality and increasing the production 

rate of Gol Gohar Steel Company through forming a SWOT matrix. Then, 

considering that sustainable electricity supply is identified as the key strategy to 

achieve this goal, using multi-criteria decision-making methods, different power 

plants are ranked for electricity supply of this company. For this purpose, using two 

main indicators of maintenance planning, i.e. reliability and availability, the options 

have been evaluated, and the ranking of power plants has been done using different 

methods: AHP, EDAS, TOPSIS, and MAUT. Also, for the weighting of criteria, two 

methods of forming a pairwise comparison matrix (PCM) and Shannon's method 

have been used. The results indicate that among the three power plants—Kahnouj, 

Goharan, and Samangan—the power supply from the Samangan power plant will be 

the most reliable for the Golgohar company. Specifically, in three out of four 

decision-making methods, the Samangan power plant was identified as the best 

option, while it ranked second in the remaining method. Additionally, the Kahnouj 
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power plant and the Goharan power plant were identified as the second and third-

best options, respectively. 

 

Introduction 
The Iranian steel industry plays a pivotal role in the country's economy, contributing 

around 30% of the gross national product (GDP). Official statistics from the 

Chamber of Commerce of Industries and Mines show that the steel industry adds a 

substantial value of $20 billion annually. This high level of productivity comes with 

significant energy consumption, as the industry utilizes 20 billion kilowatt hours of 

electricity per year. With a power plant capacity of 6,000 megawatts, the steel 

industry presents a compelling opportunity for large private and semi-state 

companies to generate their electricity, potentially easing the government's energy 

burden. 

In the steel industry, continuous electricity supply is crucial to ensure high 

production performance and minimize costs. The frequent power outages lead to 

production stops, increased production time, and higher costs, particularly due to the 

impact on electric arc furnaces. The lack of energy sources and power outages in 

recent years have posed significant challenges to energy-intensive industries like 

steel production. 

In this study, we are aiming to find the best power plant to supply reliable 

electricity for the steel company with a special focus on key criteria such as 

"availability" and "reliability". Additionally, investing in providing electricity from 

such a power plant will be very profitable for the company, enabling it to easily 

cover the cost of its electricity supply and allocate surplus profits to other areas. 

Methods and Material 
After gathering the required data for each option in every criterion, as well as for 

each sub-criterion separately, the next step involves calculating the importance 

coefficient for each sub-criterion using the paired comparisons method and the 

Shannon entropy method. After this, we will prioritize each option using four 

different methods: AHP, MAUT, TOPSIS, and EDAS. 

The data for this study was gathered by technical experts, production planners, 

and maintenance and repair personnel at Mapna company. Some of the data was 

collected by monitoring users in the power plants using CMMS software modules, 

while other data was obtained from existing gauges on the facilities or through time 

measurements. Additionally, some data was sourced from the annual reports of 

Golghar Kerman Company. 

Researchers are employing multiple decision-making methods to compare results 

and integrate them into a final ranking in their research. They are also exploring 

various traditional and modern methods for ranking in multi-criteria decision-

making. 

Results and Discussion 
Based on the results obtained from various methods, it is evident that the TOPSIS 

and EDAS methods yield similar results. Additionally, the AHP method aligns with 

the two aforementioned methods in selecting the best power plant, differing only in 
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the other two priorities. Furthermore, in the MAUT method, the third priority is akin 

to the two aforementioned methods, while the first and second priorities differ. 

As the rankings of power plants using different methods produced different 

results, to achieve a consensus and establish a final ranking, the results were 

integrated using the Copeland method. The merged result indicates that the 

Samangan power plant has the highest priority, followed by the Kohnuj power plant 

in second place and the Gohran power plant in third place. 

Conclusion 
An unprecedented increase in electricity consumption in the country, both in the 

domestic and industrial sectors, has led to urban outages and created problems for 

the manufacturing and industrial sectors. One of the ways to stabilize the power 

supply of industries, especially steel factories, which are a strategic part of the 

country's industry, is to establish power plants and use the dedicated capacity of 

power plants without depending on the country's national electricity network. 

In this research, we aim to determine the best power plant to provide reliable 

electricity for Golghar steel factories by relying on four multi-criteria decision-

making methods. We first identified the indicators and criteria influencing the 

selection of the best power plant with the participation of industry experts. Then, we 

extracted the required data quantitatively and qualitatively from the body of experts 

and information systems available at Golgohar Company.  

Next, we calculated the weights of the criteria using two methods pairwise 

comparison matrix and Shannon Entropy method. Finally, we ranked the power 

plants using four multi-criteria decision-making methods including AHP, MAUT, 

TOPSIS, and EDAS methods. After integrating the results via the Copland method, 

the Samangan power plant was identified as the best power plant, and the Goharan 

and the Kohnuj power plants were ranked second and third. 

For the development of this research, it is suggested to add other decision-

making indicators to the problem in addition to the key performance indicators in 

the field of maintenance planning. The use of new decision-making methods such as 

the best-worst (BWM) method or the use of other integration methods in the final 

ranking of options can be another way to develop this research. Also, considering 

some parameters of the problem as fuzzy variables with uncertainty and using fuzzy 

versions of multi-criteria decision-making methods are among other suggestions for 

development. 

Keywords: Maintenance, Reliability, Multi-Criteria Decision Making, 
SWOT matrix 

JEL Classification: D91 , L42 , L94 
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 کننده برق برای کارخانجاتترین تأمیناطمینانانتخاب قابل
 هایها با استفاده از روشبندی نیروگاهرتبه :گهرگل یفولادساز

 ارهیچندمع یرگیمیتصم

 یدیتوح یعل دیس
 خواجه یدانشگاه صنعت ،یمال یمهندس ع،یصنا یمهندس ارشدی کارشناس

 ی.طوس نیالدرینص
  

 .تهران دانشگاه ،یفاراب دانشکدگان ،یدانشکده مهندس ع،یصنا یگروه مهندس اریتاداس  زادهیمحمد موس
  

 .یطوس نیرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت ع،یصنا یدانشکده مهندس اریدانش یی قزانیرزایم دیمج
  

 یطوس نیرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت ع،یصنا یدانشکده مهندس اریاستاد ییناصر صفا

 چکیده
برق  نیبودن صنعت فولاد در کشور، تأم یراهبرد رغمیعل ر،یاخ چند سال یمصرف برق در کشور ط شیافزا با

بهبود  یراهبردها یمطالعه، ابتدا به بررس نیرو شده است؛ در اهروب یبا مشکلات جد یفولاد یهاشرکت یبرا
. سپس، با توجه میاپرداخته SWOT سیماتر لیتشک قیگهر از طرشرکت فولاد گل دینرخ تول شیو افزا تیفیک

شده است، با استفاده از  ییهدف شناسا نیبه ا لین یراهبرد برا نیتریدیکل ،قابل اطمینانبرق  نیتأم نکهیبه ا
شرکت  نیا قابل اطمینانبرق  نیتأم یمختلف برا یهاروگاهین یبندبه رتبه ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروش

و در  نانیاطم تیقابل یعنی رات،یو تعم ینگهدار یدو شاخص اصل ازبا استفاده منظور،  نی. به امیاپرداخته
، AHP یریگمیبا استفاده از چهار روش تصم هاروگاهین یبندپرداخته و رتبه هانهیگز یابیبه ارز دسترس بودن

EDAS ،TOPSIS  وMAUT سیماتر لیاز دو روش تشک ارهایمع یدهوزن یبرا نیانجام شده است. همچن 
دهنده آن است که از میان سه نتایج حل نشانو روش شانون بهره گرفته شده است. ( PCM) یزوج ساتیمقا

 روگاهیگهر توسط نشرکت گل قابل اطمینان برق نیتأمنیروگاه کهنوج، نیروگاه گهران و نیروگاه سمنگان، 
گیری، نیروگاه سمنگان صمیمطور خلاصه، در سه روش از چهار روش ت. بهقابل اتکاتر خواهد بود سمنگان

بندی قرار گرفت. همچنین در عنوان نیروگاه برتر شناخته شده و در دیگر روش نیز در جایگاه دوم رتبهبه
 عنوان دومین و سومین نیروگاه شناسایی شدند.مجموع، نیروگاه کهنوج نیروگاه گهران به

 SWOTه، ماتریس اریچندمع یریگمیتصم نان،یاطم تیقابل رات،یو تعم ینگهدار ها:کلیدواژه

 JEL: L94 , L42 , D91 بندیطبقه
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 مقدمه. 1
 شوندیکشور محسوب م یدیتول یهابخش نیترو مهم نیتراز بزرگ یکی یفولاد عیصنا

ی اتاق رسم یدارند. طبق آمارها اریدر اخت را 1داخلیخالص نا دیدرصد از تول 30و حدود 
 20ارزش افزوده صنعت فولاد، سالانه به  ،1400سالدر  2بازرگانی صنایع و معادن کشور

 اردیلیم 20سالانه  ،ارزش افزوده زانیم نیا جادیا یبرا یفولاد عیو صنا رسدیدلار م اردیلیم
در صنعت  یهزار مگاوات 6 یروگاهین تی. وجود ظرفکنندیساعت برق مصرف م لوواتیک

برق و کاهش  دیتول یزه را براحو نیدر ا یو شبه دولت یبزرگ خصوص یهافولاد، شرکت
 .کندیم بیدوش دولت ترغ یاز رو یبار انرژ

 یبا قطع وستهیبه برق پ د،یعملکرد در تول نیداشتن بهتر یبرا یسازدفولا هایشرکت
 یباعث کمتر شدن قطع 4نانیاطم تیو قابل 3در دسترس بودن یارهایمع. دارد ازیشبکه کمتر ن

 یدر بها ییبالا یهانهیموجب هز دیتوقفات کوتاه در تول فولاد عیمدت شده و در صناکوتاه
توان به یدر زمان قطع برق م دیجمله توقفات و خسارات تولاز .گرددیتمام شده محصول م

 کمبود اشاره کرد. دیتول نهیزمان و هز شیو افزا یکیقوس الکتر یهاکوره یآمدن دما نییپا
 ژهیوبه  عیبزرگ صنا یهااز چالش یکیبه  ر،یاخ یهاسال یبرق ط یو قطع یمنابع انرژ

 یبرا یگرید مسئلهگاز در زمستان هم  یشده است البته قطع لیمانند فولاد تبد بریانرژ عیصنا
 .گذاردیم یمنف اثر فروش و صادرات د،یتول زانیکه بر م شودیمحسوب م یدیتول عیصنا

 یمطالعه در راستا نیاولادی، های ذکرشده به ویژه برای صنایع فبا در نظر گرفتن چالش
. گهر انجام شده استگل یتأمین برق شرکت فولاد یبرا روگاهین نیترقابل اطمینان افتنی

 کیانتخاب  کهبالا است  اریجهت بس نیاز ا یفولاد یهاشرکت یپژوهش برا نیا تیاهم
 تیقابل»و  «ودندر دسترس ب»کلیدی نظیر  یارهایمتناسب با معو تأمین برق  یکارا برا روگاهین

 هیبکاهد و از خواب سرما دیزمان تول شیتمام شده و افزا متیق شیتواند از افزایم «نانیاطم
 نیچنجهت تأمین برق از  یگذارهیسرما همچنین .کند یریجلوگ یصنعت تلاآنیماش ای
 نهیتواند هزیم یشرکت خواهد داشت که به راحت یبرا ییبالا اریبس یورآسود ی،روگاهین

 .امور کند ریصرف سا نیزن را آو مازاد سودآوری  اوردیدست به راه ب نیمین برق خود را از اتأ

                                                      
1. Gross Domestic Product (GDP) 

2. chambertrust.ir  

3. Availability 

4. Reliability 
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 و معادن تهران عیو صنا یکار اتاق بازرگانوکه در معاونت کسب ییهایاساس بررسبر
و گزارشات معاملات  2، سالنامه آماری1گزارشات سالانه وزارت نیرو صورت گرفته و مبتنی بر

مگاوات در هر ساعت برق مصرف  337 یسازدر کنستانتره ،3یت بورس انرژیانرژی در سا
مگاوات  468 یآهن اسفنج میمستق یایمگاوات، در اح 445 یسازدر گندلهعلاوه، به. شودیم

. در بخش مقاطع رسدیدر ساعت م واتمگا 3717مصرف برق به  یو در ذوب و فولادساز
 مگاوات برآورد شده است. 178مصرف در حدود  زین یو ناودان ینبش گرد،لیمانند م لیطو

برق که مورد اشاره  یعرضه و تقاضا کینامیکنار هم گذاشتن عوامل اثرگذار بر د با
از  %32به ویژه در بخش خانگی ) که یرسد با توجه به رشد مصرفیقرار گرفت، به نظر م
همچنان باقی  یآت یهادر سال عیبرق صنا یوجود دارد مشکل قطع مصرف کل کشور(

 کرد. دوارد خواه یاقتصاد هایبنگاهاین  دیتول تیظرف رب ینیامر ضربه سنگ نیکه ااست 
 شیافزا( 2و  گسترده برق یقطع( 1 یرو با دو چالش اساس شیپ یهادر سال عیواقع صنادر

 یبرا ییهامشوق جادیصدد ادر رویچند که وزارت ن. هررو خواهند بودهروب برق متیق
 دیحق تول ی،بالادست نیقوان برخی لیدولت به دلاما  ،مختلف هست نابعم قیاز طر برق دیتول

برق  لوواتیارزشمند بودن هر ک نتیجه، به دلیلدر را ندارد. دیجد یهاروگاهیو توسعه ن
رفع  یبرا بایستی میدیتول هایواحد ،آهن و فولاد یدیتول یهاشرکت یبرا یدیتول

 تیریمد یها را به سمت و سوآن و این امر شدیندیاخود بمربوط به تأمین برق  یهاچالش
 .دو تأمین برق به صورت خودتأمین سوق خواهد دا یانرژ مصرف

 رانیسال است که در صنعت فولاد ا 12از  شیگهر استان کرمان بشرکت فولاد گل
 کمبود برق در ساعات لیبه دل ،ریاخ لسا 5 یط .باشدیم یمحصولات فولاد دیتول شتازیپ

گهر دچار کننده برق گلنیمأت یهاروگاهیاز ن یبرخ ،بار یهاکیاوج مصرف و پ
و  عاتیضا شیها موجب افزایقطع نیا. شدندی ریچشمگ اختلالات پراکنده و مداوم

 ترینقابل اطمینانانتخاب تحقیق به دنبال  نیا ،جهینتشد. دریمحصولات م تیفیکاهش ک
( به کمک 1در جدول ) صورت گرفته است. گهرشرکت گل برق نیمأت یبرا روگاهین

گهر و با توجه به شرایط محیطی و سطح فناوری که شرکت فولادی گل SWOT ماتریس
 لیتحل نیهدف افولادی گل گهر پرداخته شده است. دارد، به تحلیل وضعیت شرکت 

                                                      
1. moe.gov.ir 

2. www.amar.org.ir 

3. www.irenex.ir 
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 شیمحصول و افزا تیفیک یارتقا یبرا دیاست که شرکت با ییهایاستراتژ ییشناسا
 وش اتخاذ کند.فر

 SWOT1 سی. ماتر1جدول 

 

 (W) ینقاط ضعف داخل (S) ینقاط قوت داخل 

 

 عوامل درونی                     
 

 
 

 

 عوامل بیرونی     

تنوع در  جادیبه دنبال ا. 1
 سبد محصول

ثابت و  انیمشتر یدارا. 2
 برند بودن

 یاز تکنولوژ یبرخوردار. 3
 ذوب یبرا ییالقا
 محصول بالا دینرخ تول. 4

 ازمندیها و نبودن کوره یکیالکتر. 1
 قابل اطمینانبودن به برق ثابت و 

مشکل تأمین برق در صورت . 2
 یاختصاص روگاهینداشتن ن

 ستیز یبه شدت بالا یآلودگ. 3
 دینرخ تول شیدر صورت افزا یطیمح
 نیمحدود کردن مصرف برق ا. 4

گروه در زمان اوج  نیصنعت در اول
 قبار مصرف بر

ت ها
ص

فر
 ی

مح
طی

)ی 
O) 

بودن به جنوب کشور  کینزد. 1
 تأمین آب یبرا
 روگاهین نیبودن به چند کینزد. 2

 تأمین برق یبرق برا
دولت از  یمال یهاتیحما. 3

 مانند فولاد کراهبرد عیصنا
بودن به معادن سنگ  یکینزد. 4

 آهن

 WO راهبرد SO راهبرد
 یهاواردات کوره ایساخت . 1

با مصرف کمتر  دیجد ییالقا
 یهاتیبرق با کمک حما

 یدولت
محصول با  تیفیک شیافزا. 2
 شتریمعادن با خلوص ب افتنی

 شدهتمام نهیو کاهش هز

از نظر  روگاهین نیانتخاب بهتر. 1
 روگاهیساخت ن اینت  یشاخص ها

 تأمین برق یبرا

تهد
ی

ت
دا

 
مح
طی

) ی
T) 

 تأمین آب یبرا یکمبود منابع آب. 1
اوج  یهاکیر پبرق د یقطع. 2

 مصرف برق
به شدت خلاق در  یهابیرق. 3

 و سبد محصول ینوآور
و  عاتیضا یبالا یهانهیهز. 4

 وبیمحصولات مع

 WT راهبرد STراهبرد 
سبد متنوع محصول  جادیا. 1

با در نظر گرفتن محصولات 
 بیرق یهامتنوع شرکت

و  دینرخ تول شیبا افزا. 2
 جهیبرق درنت یکاهش قطع

با  عاتیضا یها نهیزکاهش ه
 تأمین به اندازه برق و آب

 بانیشبکه برق پشت کیداشتن . 1
برق و  یهنگام قطع یبانیجهت پشت

ها جهت کاهش مصرف نظافت کوره
 برق

 های پژوهشمنبع: یافته

 نیگهر کرمان و همچنفروش محصولات شرکت گل شیافزا یبرا(، 1جدول )با توجه به 
به منظور کاهش اثرات ) 2ی ضعف ـ فرصتابایست از راهبردهمی ،سهم بازار خود شیافزا

                                                      
1. SWOT (Strength Weakness Opportunity Thread) 

2. Weaknesses – Opportunities  
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 )به منظور 1( و ضعف ـ تهدیدموجود هایفرصتگیری از در بهرهاز نقاط ضعف سازمان  یناش
دو  نیتوجه به ا با( بهره برد. شدهییشناسا یدهایسازمان در برابر تهد یهاضعفسازی حداقل
مشکل تأمین برق خواهد بود که  نید شرکت در اراهبر نیکه بهتر افتی میدر خواه راهبرد

رف طاطراف خود بر یهاروگاهیاز ن یکیاز  تأمین برق لهیخود را به وس و با ثبات قابل اطمینان
 .شودیم نییتع یو با ثبات شبکه برق تأمین یداریبا پا ،روگاهیبرق آن ن تیفیکند. ک

ر ابتدا بیان شد، این مطالعه در گهر در تأمین برق با کیفیت که دبا توجه به چالش گل
های حیاتی و کاربردی نگهداری و تعمیرات، به پی آن است که با استفاده از شاخص

های موجود از منظر قابلیت اطمینان جهت تأمین برق این شرکت بپردازد. بندی نیروگاهرتبه
بخش سوم، در این مقاله، در بخش دوم به مرور مطالعات پیشین پرداخته خواهد شد. در 

اند، ها و معیارهای مورد استفاده که با توجه به نظرات خبرگان انتخاب گردیدهشاخص
 یهاروشو استفاده از  معرفیبه  مورد بحث قرار خواهند گرفت. در بخش چهارم،

. در بخش پنجم تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از شودینظر پرداخته م مورد یبندرتبه
بندی های مختلف ارائه شده است و در نهایت، جمعاستفاده از روش ها بابندی نیروگاهرتبه

 گیری این پژوهش در بخش ششم ارائه شده است.و نتیجه

 قیتحق نهیشیبر پ یمرو. 2
 های داخلیپژوهش. 2-1

انتخاب  شود که هدف آنمتعددی یافت می مقالات تحقیق این پژوهش، نهیزم در
  .استمتفاوت  ییهاارین برق با معتأمی رهیزنج ایکننده برق و تأمین

 ،یطیمحستیز یمختلف اقتصاد یارهایبا در نظر گرفتن مع( 1394) منظور و رحیمی
 یبرا یمراتبسلسله لیبا استفاده از روش تحل ی،و فن یانرژ تیامن ی،اجتماع ی،اسیس

برق  دیولت مختلف یهانهیگز یبندتیو اولو یابیبه ارز 2و روش پرومته ارهایبه مع یدهوزن
شده تمام نهیهز ،کردند نییرا خبرگان تع کیکه اوزان هر یاریمع 23 نی. در باندپرداخته

در رتبه دوم،  روگاهین یتأمین منبع ورود تیساعت در رتبه اول، امن لوواتیهر ک یبرا
رتبه  در ریپذانیدر منابع پا ییجودر حفظ و صرفه ریثأت ،در رتبه سوم هیاول یگذارهیسرما

  است. عرضه در رتبه پنجم قرار گرفت ستمیبه س یدر نوع بخش ریثأارم و تچه

                                                      
1. Weaknesses – Threats 

2. Promethee  
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 دیتأمین در تول رهیراهبرد زنج یبندتیاولو نهیدر زم یقیتحق (1397حیدریه )و  انیدیام
شده است با  یپژوهش سع آن در. انجام دادند یفاز یمراتبسلسله لیبرق به روش تحل

ـ  یفیروش توص یریکارگهبا ب مین بزرگ )لارج(،تأ رهیزنج تیریمد کردیمطرح کردن رو
با  لارج کردیاز ابعاد رو کینظر هشت نفر خبره در صنعت برق، هر افتیو در یشیمایپ

 یمراتبافزار تحت وب سلسلهو به کمک نرم 1یفاز یمراتبسلسله لیتحل ندیآاستفاده از فر
  بندی شود.بررسی و اولویت چانگ یفاز

مؤثر در  یراهبردها یبندو رتبه ییشناسا نهیدر زم یقی( تحق1398) قله سرخ یعباس
 عیدر شرکت توز 2یمراتبسلسله لیتحل ندیآتأمین با استفاده از فر رهیبهبود عملکرد زنج

استفاده از روش  نهیدر زم یقی( تحق1400)ی سلطان فهیخل. برق اهواز داشته است یروین
 عیمختلف شرکت توز یواحدها ریثأت زانیم یدبنتیاولو یبرا یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

 آن. در انجام داده است (زدیبرق  عیشرکت توز یتأمین )مطالعه مورد رهیبرق در زنج
با استفاده از نظر خبرگان فعال در صنعت  ی ومراتبسلسله لیپژوهش با استفاده از روش تحل

مختلف شرکت  یحدهاسهمِ وا ،زدی ستانبرق ا عیکارشناسان شرکت توز کیبه تفک ،برق
 . شده است یبندتیاولو آنتأمین  رهیو زنج یلیبرق تحو تیفیبرق در ک عیتوز

 جهیبرق انجام دادند. نت نیتأم رهیزنج نهیدر زم یقیتحقنیز  (1400) جواد و همکارانپور
 وجود لیاست که به دل یاز موارد یکی برق نیتأم رهیکه زنج دهدیها نشان مآنپژوهش 

به  سپس پژوهش آن. باشدیم ی متعددیهاسکیر یدارا نفعان،ذی افراد انیتعارض م
به  وجه. با تپردازدیمبرق  نیتأم رهیمرتبط با زنج یهاسکیر یبندتیو اولو ییشناسا

 در سکیعوامل ر یابیارزعنوان مطالعه موردی، به ،یروگاهیدر صنعت ن هاسکیر تیاهم
 ،ییدر سه مرحله شناسا یابیارز نیه است. ادالاهو انجام شد روگاهین نیتأم رهیزنج
 انجام شده است. لیو تحل یبندتیاولو

با  یدیخورش یهامزرعه یسنجلیپتانس زمینهدر  ایمطالعه( 1400) و همکاران یلطف
 ظرفیت از رانیابا توجه به اینکه اند. داشته رانیدر ا ارهیچند مع یریگمیتصم یهاروش

 احداث یمناسب برا مناطق ختشنا اما رددا یدیخورش ینرژاستفاده از ا یبرا ییبالا
 یابیارز مطالعه در راستای درواقع آنمهم است. بسیار موضوع  کی یدیخورش یهاروگاهین

مجموع  ارهیچند مع یریگمیروش تصمنوع  3با  رانیاستان در ا 9 یدیخورش یانرژ لیپتانس
                                                      
1. Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 

2. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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 طیشرا صب،محل ن یاصل اریمع 3تا از راس نی. در اباشدیو الکتره م سیتاپس ،یساده وزن
 یبوده و با روش آنتروپ اریمع ریز 11، که شامل ه استاستفاده شد سکیو ر ییآب و هوا

  شدند. یدهون وزنانش
 یدیو خورش یباد یهاروگاهین یبندرتبه زمینهدر  ایمطالعه( 1400)ی و سهراب انیافشار

در  یو اقتصاد یمال یهاشاخصر گرفتن ظر نبا د 1مراتبیتحلیل سلسله با استفاده از روش
. ابتدا مناطقی باشدیمناطق در ایران م یبندبه دنبال رتبه در آن پژوهش کهاند. داشته رانیا

ی دیو خورش یباد یهاروگاهین اقدامی برای تأسیس تاکنون ریاخ یهادر سال که
کمک که به مناطق  هیلپس از انتخاب اوصورت نپذیرفته است شناسایی شد.  پذیر()تجدید

 یساعات آفتابحداکثر سرعت باد و  ،یاییهمچون طول و عرض جغراف یارهاییاستخراج مع
احداث مزارع  یارهایمعو ناظر به  مراتبیتحلیل سلسله روشبا  یبندانجام شد، اولویت

باد، زاویه  یچگال ،یاقتصاد ،یاسیس راتی)همچون بازگشت سرمایه، تأث یو باد یدیخورش
 ش( انجام پذیرفته است.تاب

 های خارجی. پژوهش2-2
 نهیبه روگاهین و انتخاب یابیارز ی مسئلهبرا یروش محاسبات کی 2(2007)گارگ و همکاران 

شده  ینامگذار شاخصهچند  یریگمیتصم هایروش. روش ارائه شده مبتنی بر دندهیارائه م
 یو کدگذار یبندطرح طبقه کی در آن مقاله،است.  اساساً مبتنی بر روش تاپسیساست و 

 یبرا که شده است شنهادیپ یحرارت روگاهین کی یرامرتبط ب معیار 190جامع بر اساس 
 مناسب است.  های آنبعد یابیموجود و باز نیروگاه هایداده بزرگ از  گاهیپا کیتوسعه 

 ندیز فرآبا استفاده ا را هیترک یهاروگاهین یابیارزدر تحقیقی  3(2012)اتماجا و باسار 
 یهاروگاهمیزان کفایت ظرفیت نی نییتع یبراها آن مطالعهاند. انجام داده 4یلیشبکه تحل

 کینزد ندهیدر آ سیسأت یبرایا  که در حال ساخت هستند ییهاروگاهیو ن هیموجود در ترک
 نیز شوندیکه در نظر گرفته م ییهانیگزی. جاشودبه کار برده می در نظر گرفته شده است

و زغال  یبرق آب ،ییگرما نیگاز، باد، زم یانرژ یهاروگاهیننظیر:  هستند یعیطب یهاروگاهین
 ندیفرآ ارهیچند مع یریگمیتصم کیاستفاده از تکن بای. اهسته یهاروگاهین نیسنگ و همچن

                                                      
1. Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2. Garg et al. 

3. Atmaca and Basar  

4. Analytic Network process (ANP) 
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و  یفناور مانند یاصل یارهایبا توجه به مع یمختلف انرژ روگاهیشش ن یابیارزشبکه،  یلیتحل
  .ی صورت گرفته استاقتصادی ـ و اثرات اجتماع یزندگ تیفیک ،یتناسب اقتصاد ،یردایپا

 اتیعمل یبرا یانتخاب مبدل حرارتای در مورد مطالعه 1(2013)سینگ و همکاران 
زارع  .ی چندمعیاره. انجام داده استریگمیتصم کردیروبا  چندگانه هایشاخصبا  یحرارت

و  هیتجز یبرا SWO تحلیل چارچوب کف ارائه یتحقیقی با هد 2(2015)و همکاران 
 3و تاپسیس فازی مراتبیتحلیل سلسله ترکیبی روش تأمین برق با استفاده از رهیزنج لیتحل

تأمین  رهیزنج لیتحل یبراجهت  SWOT مبتنی بر تحلیل یمقاله چارچوب آندر اند. داشته
  ارائه شده است. ایران برق در شمال غرب

 بندیو اولویت نییتعتحقیقی در رابطه با  4(2020)همکاران همچنین، کومار و 
 باها دارند آن رانهیشگیپ ی تعمیراتبه نگهدار ازین یحرارت روگاهینکه  یبحران هایمولفه

در شده  یآورجمعی هادادهگیری چندمعیاره ارائه داده است. های تصمیماستفاده از روش
 یقطعی بوده است و در نهایت علت اصلی حرارت یها روگاهیاز ن یکبه ی آن مقاله مربوط

 در 5فرمان قطع اضطراری اصلی سوخت نقص در عملیات لیبه دل یحرارت روگاهیواحد ن
تایلان و همکاران  .شناسایی شده است یبخار در برابر هرگونه ناامن گیمحافظت از د

 یفازرویکردهای از با استفاده  یانرژ یهاستمیس یابیارزای در مورد در مطالعه 6(2020)
مطالعه  اند. آنداشته تاپسیس و 7ویکور فازی ،مراتبیهای تحلیل سلسلهبا روش افتهیتوسعه

 ه است.عربستان انجام شد کشور در یانرژ یهاستمیس نیترمناسب ییبا هدف شناسا
در  یگذارهیسرما نهیبه ماتیتصم نییبا هدف تع ایمطالعه 8(2021باکت و همکاران )

شناسایی شدند  هیدر ترک ریدپذیتجد یانرژ گزینهپنج  اند؛دادهانجام  ریدپذیتجد یهایانرژ
 یو انرژ ییگرما نیزم یانرژباد،  یانرژ ،یدیخورش یانرژ ،یآب یکه عبارتند از: انرژ

فازی وزن معیارها شناسایی  یمراتبسلسلهتحلیل با استفاده از  در آن مقاله، ابتداتوده.  ستیز
 9حلاساس فاصله از میانگین راهارزیابی بر روشاساس ها بربندی گزینهتبهسپس رو شد 

                                                      
1. Sing et al. 

2. Zare et al.  

3. Fuzzy Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (FTOPSIS) 

4. Rakesh Kumar 

5. Master fuel tripping 

6. Taylan et al. 

7. Fuzzy VIKOR 

8. Buket et al. 

9. Evaluation based on Distance from Average Solution (EDAS) 
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ی باد یو انرژ یآب یانرژ یرو گذاری، برکند که سرمایهنتایج توصیه می گرفت. صورت
 بایست بیشترین اولویت را داشته باشد.می

 جدول مرور ادبیات داخلی و خارجی .2جدول 

 سال نویسندگان ردیف
نوع 

 پژوهش
 نوع
 داده

 کاربرد گیریروش تصمیم

 AHP قطعی داخلی 1394 منظور و رحیمی 1
 دیتول یهاروگاهین یبند تیاولو

 رانیدر ابرق 

 برق دیتول نیتأم رهیزنج AHP فازی داخلی 1397 امیدیان و حیدریه 2

 برق نیتأم رهیبهبود زنج AHP قطعی داخلی 1398 عباسی قله سرخ 3

 برق نیتأم رهیزنج AHP قطعی یداخل 1400 خلیفه سلطانی 4

5 
پورجواد و 

 همکاران
 برق نیتأم رهیزنج AHP فازی داخلی 1400

 TOPSIS, SAW قطعی داخلی 1400 لطفی و همکاران 6
ELECTERE 

بندی برای ساخت اولویت
 های خورشیدینیروگاه

7 
افشاریان و 

 سهرابی
 AHP قطعی داخلی 1400

بندی برای احداث یتواول
 پذیرای تجدیدهنیروگاه

 TOPSIS قطعی خارجی 2007 و همکاران گارگ 8
 یو انتخاب توان حرارت یابیارز

 هاروگاهین

 هاروگاهین یابیارز ANP قطعی خارجی 2012 باساراتماجا و  9

 TOPSIS فازی خارجی 2013 و همکارانسینگ  10
 یبرا یانتخاب مبدل حرارت

 یحرارت اتیعمل

 برق نیتأم رهیزنج AHP, TOPSIS فازی خارجی 2015 زارع و همکاران 11

 AHP قطعی خارجی 2020 کومار و همکاران 12
 یبحران یاجزا یخراب نییتع

 روگاهین

 AHP, FMEA فازی خارجی 2021 باکت و همکاران 13
EDAS 

های بندی انرژیاولویت
 تجدیدپذیر کشور ترکیه

 ,AHP, TOPSIS فازی خارجی 2020 و همکاران لانیتا 14
VIKOR یانرژ یهاستمیس یابیارز 

 ,AHP, TOPSIS قطعی داخلی 1403 پژوهش حاضر 15
MAUT, EDAS روگاهین نیانتخاب برتر 
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 هابندی گزینهها و معیارهای رتبه. شرح گزینه3
شده از سوی های فولادی برای ساخت نیروگاه باید نیروگاه را در جای تعیینشرکت

اخت نیروگاه در محل تعیین شده و ت فولادی پس از سنتیجه شرکشرکت برق بسازند. در
با توجه به درآمد از نیروگاه خود، برق مورد نیازش را از بورس انرژی از یکی از 

کند. به دلیل وجود کارخانجات فولادی زیاد در استان های اطراف خود تأمین مینیروگاه
در این استان، و همچنین  کرمان که یک قطب مهم صنایع فلزی در ایران است و کمبود آب

های سیکل ترکیبی در استان کرمان، نبود نیروگاه آبی یا بادی و حضور پر رنگ نیروگاه
عنوان یک مورد گذار بهعنوان شرکت نیازمند برق و سرمایهگهر کرمان بهشرکت فولاد گل

لیل در مطالعاتی انتخاب شده است. حال آنکه سه نیروگاه سمنگان، کهنوج و گوهران به د
ها به کارخانه ها و نزدیک بودن نیروگاهدست داشتن اطلاعات نگهداری و تعمیرات آن

 1ند.کهر کرمان انتخاب شدهبندی به منظور تأمین برق کارخانجات گلجهت مقایسه و رتبه
ها جهت تأمین برق کارخانجات فولادسازی از طرفی دیگر، برای ارزیابی نیروگاه

عیار اصلی در دسترس بودن و قابلیت اطمینان در نظر گرفته شده گهر سیرجان، دو مگل
انتخاب شده است. در تعیین  EN15341و  ISO14224ی استانداردها است که با استناد بر

و  یفن هایواحد ازسه خبره  نیز ارائه شده است، 3معیارها و زیرمعیارها که در جدول 
کارخانه فولاد  دیو تول یزیرد برنامهواح یشرکت مپنا و با همکار راتیو تعم ینگهدار

 نیبه صورت مصاحبه و با اجماع ا ارهایمع نیگلگهر کرمان، مشارکت داشتند. که ا
در شدند.  دهیچند جلسه برگز یو پرکاربرد در ط یاتیح اریچند مع یکارشناسان بر رو

ازمان س یبه خط مش کهاساس نقشه راهبرد سازمان بوده ها برشاخص نیانتخاب ا مجموع،
 .رفته استقرار گ استفادهمورد  پژوهش نیدر ا یو بررس لیتحلاست و در  ختم شدهنیز 

( زمان در سرویس بودن واحد )داده 1معیار در دسترس بودن، مشتمل بر سه زیرمعیار 
( تعداد تریپ در واحد )داده عددی( است. 3( کیفیت سوخت )داده توصیفی( و 2عددی(، 

و بدون اشکال  حیعنوان احتمال کارکرد صحلیت اطمینان که بهاز طرف دیگر، معیار قاب
زمان مشخص را  کی یبرا هشد نییتع شیمشخص و از پ طیدر شرا تم،یآ ای ستمیس کی

 شاخص( 2، 2میانگین زمان بین دو خرابی اخص( ش1زیر معیار  5، خود از کندیمطرح م

                                                      
1. www.mapnaom.com    

2. Mean Time Between Failure (MTBF) 



 1404تابستان  | 55شماره |  14سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  92

میانگین زمان  شاخص( 4، 2میرتعمیانگین زمان لازم  شاخص( 3، 1میانگین زمان تا خرابی
تشکیل شده است که هر پنج تکرار خرابی  شاخص( 5و  3تعمیر )شروع( انتظار برای

 .های عددی هستندزیرمعیار از نوع داده
 

 ی انتخاب برترین نیروگاههااریمع ریو ز ارهایمع .3 جدول
 شرح زیرمعیار زیر معیار شرح معیار معیار

 در دسترس بودن

که است  یمقدار زمان
 ییدارا /زیتجه کی

 ازیدر صورت ن تواندیم
 .ردیاستفاده قرار گ مورد

زمان در سرویس 
 مدت زمان فعال عملیاتی بودن واحد

میزان با کیفیت بودن سوخت و  کیفیت سوخت
 فاسد نبودن آن

 ها در واحدتعداد توقف تعداد تریپ در واحد

 نانیاطم تیقابل

 دارایی /زیتجه ییتوانا
 انجام در کار مورد یبرا
بدون شکست،  از،ین

 یدوره زمان کی یبرا
تحت  و شدهمشخص

 شده داده طیشرا

MTBF میانگین زمان بین دو خرابی 

MTTF میانگین زمان تا خرابی 

MTTR ریزمان تعم میانگین 

MTWR میانگین زمان انتظار برای تعمیر 

 یتکرار خراب
زمان در طول رخ داده  خرابیتعداد 

 واحد یاتیعمل

 های پژوهشمنبع: یافته
 

ای که از بینیاین شاخص زمان قابل پیش: 4میانگین زمان بین دو خرابیشاخص 
خرابی قبلی تا خرابی بعدی یک سیستم مکانیکی یا الکتریکی در عملکرد نرمال آن 

بینی شکند تا بتوانید پیشاخص کمک میاین واقع در. کندگیری میگذرد را اندازهمی
زمان باقی مانده  میزانکند و تا خرابی بعدی چه کنید که سیستم شما چه مدت کار می

منظور از خرابی در  هایی کاربرد دارد که قابل تعمیر باشند ودر سیستماین شاخص . است
شود هایی است که باعث توقف کامل و از کار افتادن سیستم میتعریف این پارامتر، خرابی

                                                      
1. Mean Time to Failure (MTTF) 

2. Mean Time to Repair (MTTR) 

3. Mean Time Wait Repair (MTWR) 

4. MTBF 
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ای و متوقف کردن سیستم که همچنین تعمیرات دوره کند.م به تعمیر شدن میوآن را ملزو
ای قطعات(، )مثل کالیبراسیون یا تعویض دوره گیردطبق برنامه تعمیر و نگهداری انجام می

تر بزرگ خرابی مقدار شاخص میانگین زمانی بین دو چههر. مربوط به این شاخص نیست
 کند و دیرتر خراب می شود.کار می خوب را باشد، سیستم زمان بیشتری

دستگاه پس  ایقطعه  کیاست که  یمتوسط زمان: 1میانگین زمان تا خرابیشاخص 
 گریاست که دستگاه د یابه گونه یخراب نی. ارسدیخود م یخراب نیاز شروع به کار، به اول

هزار  ایساعت  را معمولاً بهمیانگین زمان تا خرابی . ستیخود ن یعاد تیقادر به ادامه فعال
گر مقدار این . اکنندیآن را ذکر م قطعاتو معمولًا در مشخصات  زنندیم نیساعت تخم

طور به رودیمعناست که انتظار م نیصد هزار ساعت اعلام شد، به ا یاقطعهشاخص برای 
منجر به توقف کارکرد در قطعه رخ  یخراب نیمدت زمان، اول نیبعد از گذشت ا نیانگیم

وجود ندارد که  ینیتضم چیه و است نیمخت کی زمان صرفاً نیام به ذکر است، لازدهد. 
بعد از صد هزار ساعت قطعه  حتماً ایخراب نشود  تیقطعه بعد از چند ساعت از شروع فعال

زمان اعلام  . همچنین ایندوام داشته باشد زیاز آن ن شیب یلیخ دیشد و شا خراب نخواهد
 قطعه است.  تیشده، زمان فعال
 یبرا یو نگهدار ریتعم یهاست که بخشی اشاخص :2تعمیر میانگین زمانشاخص 

. کنندیخراب استفاده م زاتیعلت و رفع تجه نییتع یزمان لازم برا نیانگیم یریگاندازه
 یبا چه سرعت یو نگهدار ریتعم میمشخص خواهد کرد که ت قیطور دقشاخص به نیا
میانگین  شاخص. کند میها را ترمشده پاسخ دهد و آننیزیربرنامه یهایخراب تواند بهیم

در  دیبه تول ستمیس ای زاتیحادثه تا زمان بازگشت تجه یمدت زمان را از ابتدازمان تعمیر 
ودن یا تعمیر وسیله به دست دست به تر زمان آچار بد و به عبارت سادهریگیمننظر 
 کند.کار را محاسبه میتعمیر

به زمان لازم برای تأمین قطعه  :3ار برای )شروع( تعمیرمیانگین زمان انتظشاخص 
ی وقفه زمانشود. خش نیازمند تعمیر اتلاق میبرای بخش نیاز به تعمیر یا تأمین نیرو برای ب

 یهانیبه تکنس یرساناطلاع این موارد است: شامل گرددکه در این شاخص محاسبه می

                                                      
1. MTTF 

2. MTTR 

3. MTWR 
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و  یترازمجدد، هم یآورمعج، مشکل رفع، مسئله صیتشخی و تعمیرات، نگهدار
 .دیتول ستمیس ای زاتیتجه یاندازو راه شیآزما ،یبازنشان، زاتیتجه یاعتبارسنج

هایی که در طول زمان عملیاتی واحد رخ تعداد خرابی :واحد خرابی تکرار شاخص
شود که واحد نیروگاه قادر به انجام وظیفه اصلی خود که تولید دهد که منجر به این میمی

 است نباشد. برق

 گیری چندمعیارهشناسی تصمیم. روش4

های های نگهداری و تعمیرات مربوط به سالبرای پاسخ به سؤال کلیدی این پژوهش، داده
گزینه در هر معیار و به تفکیک همچنین، برای هر .ها استخراج شدنیروگاه 1401و  1400

استفاده از روش مقایسات زوجی هر زیرمعیار، پس از محاسبه ضریب اهمیت هر زیرمعیار با 
بندی هر گزینه با استفاده از چهار روش تحلیل و روش آنتروپی شانون، به اولویت

اساس فاصله از ارزیابی بر»، تاپسیس و روش 2چندشاخصه تیمطلوب هینظر، 1مراتبیسلسله
ار افزمراتبی از نرمپرداخته خواهد شد. برای حل مدل تحلیل سلسله 3«حلمیانگین راه

افزار اکسل بهره برده نویسی در نرمها، از تابعو برای محاسبه سایر روش 4چویساکسپرت
مراتبی، پرکاربرد بودن آن در شد. لازم به ذکر است، دلیل انتخاب روش تحلیل سلسله

اساس فاصله از میانگین ارزیابی بر»ی هاروش های مشابه بوده است. حال آنکهپژوهش
اند و با توجه به رویکرد ی بنا شدهمثبت و منف یهاآلدهیابر پایه ر دو ه تاپسیسو « حلراه

کننده روش مذکور قابل توصیه عنوان پیوست تقویت، بهمراتبیتحلیل سلسله متفاوت با روش
نیز در راستای  «نظریه مطلوبیت چندشاخصه» استفاده از روش ،تیو در نهاهستند. 

( تیمطلوب)مبتنی بر مفهوم  یفیروش ک کیاز استفاده ها و با رویکرد بخشی به روشتنوع
 مدنظر بوده است. 

ای پایدار و قابل اطمینان، استفاده از چندین روش واقع، به منظور حصول نتیجهدر
بندی نهایی مدنظر محققین این پژوهش قرار گیری و ادغام نتایج در قالب یک رتبهتصمیم

های کلاسیک و نوین در از روشگرفته است. همچنین سعی شده است تنوعی 
 بندی به کار گرفته شود.گیری چندمعیاره در رتبهتصمیم

                                                      
1. Analytical Hierarchy process (AHP) 

2. Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) 

3. Evaluation based on Distance from Average Solution (EDAS) 

4. Exprt Choice Software 
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 . ماتریس تصمیم مسئله4-1
داده  ازیامت اریمع Nبراساس  نهیگز Mجدول ساده است که در آن به  کی میتصم سیماتر

 نیست. همچنبهتر ا ییباشد انتخاب نها شتریب هانهیاز تعداد گز ارهایعداد مع. هرچه تشودیم
 نکهیا ای داز نظرات خبرگان استفاده کر توانیم ارهایبراساس مع هانهیبه گز یدهنمره یبرا

دهنده ارزش هر گزینه در تصمیم زیر، نشان ماتریس .استفاده کرد یواقع ریاز آمارها و مقاد
نی، های موجود در این مطالعه توسط خبرگان فهر زیرمعیار احصاء شده مسئله است. داده

ریزی تولید و نگهداری و تعمیرات شرکت مپنا گردآوری شده است. برخی از این برنامه
، برخی دیگر CMMS 1افزارنرم یهاماژولها در ها توسط کاربران ناظر در این نیروگاهداده

سنجی و برخی دیگر از با نشانگرهای موجود بر روی تأسیسات یا به صورت زمان
 اند.گردآوری شده 2گلگهر کرمان های سالانه شرکتگزارش

 

 تصمیم مسئله سیماتر. 4جدول 

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن
زمان در 
سرویس 
 بودن واحد

کیفیت 
 سوخت

تعداد 
تریپ در 

 واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 
خرابی 
 واحد

نیروگاه 
 سمنگان

4465 4 2 2232 2548 4 1 4 

نیروگاه 
 گهران

4440 2 6 744 1020 2 4 12 

 نیروگاه
 کهنوج

2237 1 1 4464 5342 16 1 2 

 پژوهشهای منبع: یافته
 

اساس گزینه بربندی هر عنوان ماتریس مادر، در محاسبه اولویتاین ماتریس به
گیری چندمعیاره، به واقع هر روش تصمیمشده استفاده خواهد شد. درمعیارهای معرفی

باشند که طبیعتاً و پردازش مخصوص به خود بر روی این ماتریس می دنبال انجام عملیات
 های متفاوتی نیز از هر روش حاصل خواهد شد.بندیرتبه

                                                      
1. Computerized Maintenance Management System 

 . گزارشات فصلی تعمیراتی و مصرف برق نیروگاه گلگهر 2
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 مراتبی. روش تحلیل سلسله4-2
که معیارهای ما دارای یک سری شاخص در مجموعه خود در این مسئله با توجه به این

ه یکدیگر از روش جبرانی مانند روش تحلیل طور به دلیل وابستگی معیارها ب هستند و همین
گیری به صورت هدف از تصمیم مراتبی استفاده گردیده است. در این روش،سلسله
مراتبی، فرآیند سلسلهشود. میترسیم تصمیم دهنده مراتبی از عوامل و عناصر تشکیلسلسله

منظور بدین. است مراتبی از سطوحنیازمند شکستن مسأله تصمیم با چندین شاخص به سلسله
اول شامل سطح  :سطح تشکیل شده است چهارشود که از از درخت تصمیم استفاده می

در سطح دوم معیارهای کلی قرار دارند که باشد. میگیری هدف کلی از تصمیم
. در گیرندمیدر سطح سوم زیرمعیارها قرار گیرد. ها صورت میگیری براساس آنتصمیم

مراتبی برای نمودار درختی سلسله (1) شکل مورد ارزیابی قرار دارند.های سطح چهارم گزینه
 دهد.برگزیدن بهترین نیروگاه با توجه به معیارها و زیرمعیارهای تعیین شده را نشان می

 
 هانهیها و گزاریها، معشاخص ینمودار درخت .1 شکل

 

ی )جداول پ های مقایسات زوجدر روش تحلیل سلسله مراتبی پس از ساخت ماتریس
یا همان بیشترین مقدار  EV1 (، اوزان زیرمعیارها با استفاده از روش1طبق پیوست  11الی  1

های ارزش نسبی هر معیار و دست آوردن ماتریسه آید. پس از آن، با بویژه به دست می

                                                      
1. Eigen Value 



 97 |همکاران  وتوحیدی  | ...گهر: کننده برق برای کارخانجات فولادسازی گلترین تأمیناطمینانانتخاب قابل

 هابندی نهایی گزینهتبهها در هر زیرمعیار، با ضرب دو ماتریس مذکور، رارزش نسبی گزینه
ها بندی نهایی گزینهبه ترتیب، وزن زیرمعیارها و رتبه 6و  5حاصل خواهد شد. در جداول 

 ارائه شده است.مراتبی تحلیل سلسلهبا استفاده از روش 
 

 AHPوزن زیرمعیارها با استفاده از روش . 5جدول 

 زیرمعیار

زمان در 
سرویس 

بودن 
 واحد

کیفیت 
 سوخت

تعداد 
تریپ 
در 
 واحد

MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 
خرابی 
 واحد

 003/0 008/0 025/0 034/0 029/0 057/0 175/0 669/0 وزن
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 AHPها با استفاده از روش امتیاز نهایی گزینه. 6جدول 

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین نیروگاه
 222/0 372/0 406/0 امتیاز
 سوم دوم اول رتبه

 های پژوهشیافتهمنبع: 

 شانون ی آنتروپیدهروش وزن. 4-3
است  ارهیچند مع یریگمیتصم ی محاسبه وزن در مسائلهااز روش یکی 1یآنتروپ وشر

به ویژه این روش  شود.که محاسبه وزن به صورت مستقیم از ماتریس تصمیم استخراج می
که در طورشود. همانها مبنای وزن معیارها است توصیه میهنگامی که پراکندگی داده

های نیز قابل مشاهده است، ماتریس تصمیم این پژوهش نیز پراکندگی زیاد داده 4جدول 
را به روش نرم ساده  میتصم سیماتر ابتدادهد. در این روش، ورودی مسئله را نمایش می

هر (، وزن نهایی 4( الی )2کنیم. سپس با استفاده از معادلات )می یسازنرمال( 1)معادله 
و وزن نهایی هر  7سازی در جدول شود. نتیجه حاصل از نرمالزیرمعیار محاسبه می

 ارائه شده است. 8زیرمعیار در جدول 

  

                                                      
1. Entropy 
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 سازی با استفاده از روش نرم سادهنرمال. 7جدول 

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن
زمان در 
سرویس 
 بودن واحد

کیفیت 
 سوخت

تعداد 
تریپ در 

 واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 
خرابی 
 واحد

نیروگاه 
 سمنگان

400/0 571/0 222/0 300/0 286/0 182/0 167/0 222/0 

نیروگاه 
 گهران

399/0 286/0 667/0 100/0 144/0 091/0 667/0 667/0 

 نیروگاه
 کهنوج

201/0 143/0 111/0 600/0 600/0 727/0 167/0 111/0 

 های پژوهشمنبع: یافته
 

 ماتریس اوزان زیرمعیارها با استفاده از روش آنتروپی شانون. 8جدول 

 زیرمعیار
زمان در 
سرویس 
 بودن واحد

کیفیت 
 سوخت

تعداد 
تریپ در 

 حدوا
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 
خرابی 
 واحد

 jE 961/0 870/0 773/0 817/0 831/0 691/0 790/0 773/0مقدار 
 jd 039/0 130/0 227/0 183/0 169/0 309/0 210/0 227/0مقدار 
 jW 026/0 087/0 152/0 122/0 113/0 206/0 141/0 152/0مقدار 

 های پژوهشمنبع: یافته
 

تاپسیس و روش روش ، 1نظریه مطلوبیت چندشاخصهر سه روش لازم به ذکر است، د
، از همین اوزان در محاسبه مطلوبیت و 2«حلارزیابی براساس فاصله از میانگین راه»

 ها استفاده شده است. بندی گزینهرتبه

                                                      
1. Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) 

2. Evaluation based on Distance from Average Solution (EDAS) 
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 1نظریه مطلوبیت چندشاخصهروش  .4-4
 نیا بید و با ترکدار دیکأهر شاخص ت یبرا میتصم تیتابع مطلوب لیبر تشک روشاین 

در این روش، ابتدا با استفاده از روش کند. یم نییرا تع نهیهر گز تیمطلوب ت،یتوابع مطلوب
( به ترتیب برای معیارهای مثبت و منفی، 6( و )5و طبق معادله ) 2هاسازی ویژگیمقیاسبی

 پردازیم.سازی ماتریس تصمیم میبه نرمال
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 شود.ها مشخص میبندی گزینه( امتیازدهی و رتبه8( و )7سپس با استفاده از دو معادله )
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ها به هی گزینسازی ماتریس تصمیم، ماتریس مطلوبیت نهایی و امتیاز نهاینتیجه نرمال
 ارائه شده است. 11الی  9ترتیب در جداول 

 

 یژگیو یسازسیمقایشده به روش بنرمال تصمیم سیماتر. 9جدول 

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن
زمان در 
سرویس 
 بودن واحد

کیفیت 
 سوخت

تعداد 
تریپ در 

 واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 
خرابی 
 واحد

 نیروگاه
 سمنگان

1 1 800/0 400/0 354/0 857/0 1 800/0 

نیروگاه 
 گهران

993/0 333/0 0 0 0 1 0 0 

 نیروگاه
 کهنوج

0 0 1 1 1 0 1 1 

 های پژوهشمنبع: یافته

                                                      
1. Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) 

2. Feature Scaling 
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 نظریه مطلوبیت چندشاخصهمطلوبیت نهایی در روش  سیماتر. 10جدول 

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن
زمان در 
سرویس 
 بودن واحد

کیفیت 
 سوخت

تعداد 
تریپ در 

 واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 
خرابی 
 واحد

نیروگاه 
 سمنگان

1 1 522/0 101/0 077/0 632/0 1 522/0 

نیروگاه 
 گهران

984/0 068/0 0 0 0 1 0 0 

 نیروگاه
 کهنوج

0 0 1 1 1 0 1 1 

 های پژوهشمنبع: یافته
 

 نظریه مطلوبیت چندشاخصهها با استفاده از روش امتیاز نهایی گزینه. 11جدول 

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین نیروگاه
 680/0 238/0 564/0 امتیاز
 اول سوم دوم رتبه

 های پژوهشمنبع: یافته

 تاپسیسروش  .4-5
 هانهیگز یبنداست که به رتبه 1معیارهچند  یریگمیتصم یهااز روش یکی سیروش تاپس

استفاده  «لئادیشباهت به ا»و  «مثبت و منفی لئادیا»روش از دو مفهوم  نیپردازد. در ایم
 نیاست که از هر جهت بهتر یآن حل داست،یآن پ ناماز  طورکههمانل ئادیاست. ا گردیده

. به منظور میشو کیبر آن است که به آن نزد یوجود نداشته و سع ملدر ع بیشترباشد که 
 ای، فاصله آن طرح )منفی لئادیو ا مثبت لئادی( به انهیگز ایطرح ) کیاهت شب یریگاندازه

اساس نسبت ها برنهی. سپس گزخواهد شد یریگاندازهمنفی ل ئادیا و مثبت لئادی( از انهیگز
 یبندو رتبه یابیارزمنفی ل ئادیو ا مثبت لئادیاز ا لهبه مجموع فاص منفی لئادیا فاصله از

 .خواهند شدیم
کرده و نرمال  (9ی )معادله دسیاقل نرم را به روش میتصم سیابتدا ماتر ،سیش تاپسدر رو

و ( 10از طریق معادله  Vسپس با ضرب وزن هر معیار در اعداد نرمال شده )تشکیل ماتریس 
(، 11ل منفی )معادله ئال مثبت و گزینه ایدئاگزینه نسبت به گزینه ایدمحاسبه فاصله هر

                                                      
1. Multi-Attribute Decision Making (MADM) 
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آید. نتایج حاصل از حل گام به به دست می 12اساس معادله ها بربندی نهایی گزینهرتبه
 ارائه شده است. 14الی  12گام مسئله در جداول 
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 نرم اقلیدسیشده به روش نرمال تصمیم سیماتر. 12جدول 

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن
زمان در 
سرویس 
 بودن واحد

کیفیت 
 سوخت

تعداد 
تریپ در 

 واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 
خرابی 
 واحد

نیروگاه 
 سمنگان

667/0 873/0 312/0 442/0 424/0 241/0 236/0 312/0 

نیروگاه 
 گهران

665/0 436/0 937/0 147/0 170/0 120/0 943/0 937/0 

 نیروگاه
 کهنوج

335/0 218/0 156/0 885/0 890/0 963/0 236/0 156/0 

 های پژوهشمنبع: یافته
 

 در روش تاپسیس V سیماتر. 13جدول 

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن
زمان در 
سرویس 
 بودن واحد

کیفیت 
 سوخت

تعداد 
یپ در تر

 واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 
خرابی 
 واحد

نیروگاه 
 سمنگان

0174/0 0759/0 0474/0 0539/0 0479/0 0495/0 0332/0 0474/0 

نیروگاه 
 گهران

0173/0 0379/0 1424/0 0179/0 0191/0 0248/0 1329/0 1424/0 

 نیروگاه
 کهنوج

0090/0 0189/0 0237/0 1080/0 1005/0 1984/0 0332/0 0237/0 

 های پژوهشمنبع: یافته
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 ها با استفاده از روش تاپسیسامتیاز نهایی گزینه. 14جدول 
 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین نیروگاه

Si
+ 086/0 233/0 183/0 
-

iS 236/0 175/0 230/0 

iC 732/0 429/0 557/0 
 دوم سوم اول رتبه

 های پژوهشمنبع: یافته

 1حلزیابی براساس فاصله از میانگین راهار. روش 6-4
. شوداستفاده می «حلاساس فاصله از میانگین راهارزیابی بر»روش  از سیپس از روش تاپس

دست ه ب اریرا در هر مع یهاداده نیانگیابتدا م میتصم سیماتر لیروش پس از تشک نیدر ا
ه ( بیمنف ای)مثبت  اریمع نوعرا با توجه به  یفاصله مثبت و منف ijxر ه یورده و سپس براآ

محاسبه  نهیهر گز یرا برا یفواصل مثبت و منف یوزن عن مجموآپس از  آورده ودست 
را محاسبه کرده  یفواصل مثبت و منف یشده مجموع وزننرمال رین مقادآ پسس خواهد شد.

 نهیهر گز یشده برانرمال یگرفتن از مجموع فواصل مثبت و منف نیانگیبا م تیو در نها
 ها را مشخص نمود.نهیتوان رتبه گزیم

گیری چندمعیاره است که برای های جبرانی در تصمیماین روش، یکی از روش
 14های زیر به ترتیب طی شود. لازم به ذکر است معادلات بندی گزینه لازم است گامرتبه

مسئله با  شود. نتیجه حلبه ترتیب برای معیارهای مثبت و منفی به کار گرفته می 15و 
 ارائه شده است. 15استفاده از این روش در جدول 
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1. Evaluation based on Distance from Average Solution (EDAS) 
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 «حلارزیابی براساس فاصله از میانگین راه»ها با استفاده از روش امتیاز نهایی گزینه. 15ول جد

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین نیروگاه

SPi 333/0 155/0 461/0 

iSN 028/0 617/0 263/0 

iNSP 722/0 336/0 1 

iNSN 954/0 0 573/0 

iAS 838/0 168/0 787/0 

 دوم سوم لاو رتبه

 های پژوهشمنبع: یافته

 . تجزیه و تحلیل و ادغام نتایج5
توان ( می2بررسی شکل )مختلف و با  یهادست آمده حاصل از روشه ب جیبا توجه به نتا

 جینتا 1«حلاساس فاصله از میانگین راهارزیابی بر»روش  وتاپسیس  روش دوکه  دریافت
در انتخاب بهترین نیروگاه مشابه  2مراتبییل سلسلههمچنین روش تحل .دهندیارائه م یمشابه

دو روش مذکور عمل کرده و تنها در دو اولویت دیگر خروجی متفاوتی را شاهد هستیم. 
، اولویت سوم مشابه با دو روش مذکور 3«نظریه مطلوبیت چندشاخصه»به علاوه در روش 

 بوده و اولویت اول و دوم متفاوتی استخراج شده است.
 

  

                                                      
1. Evaluation based on Distance from Average Solution (EDAS) 

2. Analytical Hierarchy process (AHP) 

3. Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) 
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 مختلف یهاروش جینتا سهیمقا .2شکل 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 

های ها با استفاده از روشبندی نیروگاههای حاصل از رتبهبا توجه به تفاوت خروجی
از  نتایج با استفادهادغام بندی نهایی، در ادامه مختلف، به منظور اجماع نظر و انجام رتبه

که  دهنده این استاست. نتیجه ادغام نشان انجام شده (16، مطابق جدول )کاپلند روش
کهنوج و در آخر  روگاهین ، حال آنکهقرار دارد تیاولو نیسمنگان در بالاتر روگاهین
 .دنریگیقرار م های دوم و سومگوهران در رتبه روگاهین

 

 چهار روش با استفاده از روش کالپندحاصل از ادغام  جهینت .16جدول 

 روش کاپلند
نیروگاه 

 انسمنگ
نیروگاه 
 گهران

نیروگاه 
 کهنوج

مجموع 
 هاپیروزی

پیروزی منهای 
 شکست

 رتبه نهایی

 اول 2 2 1 1 0 نیروگاه سمنگان
 سوم -2 0 0 0 0 نیروگاه گهران
 دوم 0 1 0 1 0 نیروگاه کهنوج
 - - - 1 2 0 هامجموع شکست

 های پژوهشمنبع: یافته

 گیری و پیشنهادات آتی. نتیجه6
سابقه در کشور هم در بخش خانگی و هم در بخش صنعتی، طور بیبرق به افزایش مصرف
های پراکنده شهری و ایجاد مشکل برای بخش تولیدی و صنعتی نموده منجر به قطعی
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های ایجاد ثبات در تأمین برق صنایع به ویژه کارخانجات فولادی که است. یکی از راه
ه و استفاده از ظرفیت اختصاصی بخشی راهبردی از صنعت کشورند. تأسیس نیروگا

 ها بدون وابستگی به شبکه سراسری برق کشور است. نیروگاه
در این پژوهش تعیین بهترین نیروگاه جهت تأمین برق قابل اطمینان برای کارخانجات 

را دنبال کردیم. به این گیری چندمعیاره چهار روش تصمیم گهر با تکیه برفولادسازی گل
ها و معیارهای تأثیرگذار در انتخاب برترین نیروگاه با مشارکت صمنظور، ابتدا شاخ

ی و کیفی از های مورد نیاز به صورت کمّخبرگان صنعت شناسایی شده و در گام بعد داده
گهر استخراج شد. سپس های اطلاعاتی موجود در شرکت گلبدنه کارشناسی و سامانه

یسه زوجی و شانون محاسبه شد و در انتها وزن معیارها با استفاده از دو روش ماتریس مقا
روش تحلیل گیری چندمعیاره شامل ها با استفاده از چهار روش تصمیمبندی گزینهرتبه

اساس فاصله از ارزیابی بر»روش ، تاپسیس و 2چندشاخصه تیمطلوب هینظر، 1مراتبیسلسله
ز حل مسوله با صورت گرفت. در انتها، پس از ادغام نتایج حاصل ا 3«حلمیانگین راه

عنوان برترین نیروگاه مشخص شد و های مذکور، نیروگاه سمنگان بهاستفاده از روش
 های دوم و سوم را کسب کردند. های گهران و کهنوج رتبهنیروگاه

گیری دیگری علاوه بر های تصمیمشود شاخصبرای توسعه این پژوهش، پیشنهاد می
ری و تعمیرات به مسئله افزوده شود. استفاده های کلیدی عملکرد در حوزه نگهداشاخص

گیری از سایر یا بهره 4گیری نظیر روش بهترین ـ بدترینهای جدید تصمیماز روش
تواند دیگر مسیر توسعه این پژوهش ها میبندی نهایی گزینهدر رتبهادغام های روش

ای فازی و دارای عنوان متغیرهباشد. همچنین در نظر گرفتن برخی پارامترهای مسئله به
گیری چندمعیاره نیز از دیگر های تصمیمهای فازی روشعدم قطعیت و استفاده از نسخه

 پیشنهادات توسعه است.

 تعارض منافع. 7
 تعارض منافع ندارم 

                                                      
1. Analytical Hierarchy process (AHP) 

2. Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) 

3. Evaluation based on Distance from Average Solution (EDAS) 

4. Best-Worst Method (BWM) 
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 (.1400.)نیحسمحمد ی،رضا و احمد ی،آبادشهر یشهرک ؛اکبر ی،ملک ؛ایپور ی،لطف
نشریه  .رانیدر ا ارهیمعچند یریگمیتصم یهابا روش یدیخورش یهامزرعه یسنجلیپتانس

 . 3 ، شماره40دوره  ،شیمی و مهندسی شیمی ایران
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 رهیعملکرد زنج مؤثر در بهبود یهاراهبرد یبندو رتبه ییشناسا .(1398) .رضا، قله سرخ یعباس
هفتمین کنفرانس ملی رویکردهای . (AHP) یمراتبسلسله لیتحل ندیآتأمین با استفاده از فر

 .نوین مدیریت، اقتصاد و حسابداری
. ارزیابی عوامل (1400) م.قاس یی،رضاو  ایور، پگلفرح ؛دهیسپ شاب،خو ؛ساسان د،پورجوا

. نشریه مورد مطالعه: نیروگاه دالاهو(فازی ) AHPریسک زنجیره تأمین با استفاده از روش 
 .79دوره بیستم، شماره ، علمی آماد
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و  تیریو مد عیصنا یدر مهندس نینو یو راهکارها هاچالش یالمللنیکنفرانس ب نیدوم .(زدی
 .یحسابدار

برق به  دیتأمین در تول رهیراهبرد زنج یبندتیاولو .(1397) .عبدالله دیس ،هیدریو ح یمجتب ،انیدیام
  .دومین کنفرانس بین المللی مدیریت و کسب و کاری. فاز یمراتبسلسله لیروش تحل
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 پیوست
 AHPهای مقایسات زوجی روش ماتریس

 
 معیارهای اصلی یزوج ساتیمقا سیماتر. 1جدول پ.

 قابلیت اطمینان در دسترس بودن ماتریس هدف
 9 1 در دسترس بودن

 1 11/0 نانیاطم تیقابل
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 ودنزیرمعیارهای مربوط به معیار در دسترس ب یزوج ساتیمقا سیماتر .2جدول پ.

 زمان در سرویس بودن واحد کیفیت سوخت تعداد تریپ در واحد در دسترس بودن
 1 5 9 بودن واحد سیزمان در سرو

 2/0 1 4 سوخت تیفیک
 91/0 25/0 1 در واحد پیتعداد تر

 های پژوهشمنبع: یافته

 
 زیرمعیارهای مربوط به معیار در دسترس بودن یزوج ساتیمقا سیماتر. 3جدول پ.

 واحد یتکرار خراب MTBF MTTF MTTR MTWR اطمینان قابلیت

MTBF 1 1 1 7 6 

MTTF 1 1 2 6 8 

MTTR 1 5/0 1 5 8 

MTWR 14/0 17/0 2/0 1 6 
 1 17/0 125/0 125/0 17/0 واحد یتکرار خراب

 های پژوهشمنبع: یافته

 
 MTBFها نسبت به زیرمعیار گزینه یزوج ساتیمقا سیماتر .4جدول پ.

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین MTBFزیرمعیار 
 50/0 3 1 نیروگاه سمنگان
 17/0 1 33/0 نیروگاه گهران

 1 6 2 کهنوج روگاهین
 شهای پژوهمنبع: یافته
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 MTTFها نسبت به زیرمعیار گزینه یزوج ساتیمقا سیماتر .5جدول پ.

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین MTTFزیرمعیار 
 50/0 3 1 نیروگاه سمنگان
 20/0 1 33/0 نیروگاه گهران

 1 5 2 کهنوج روگاهین
 های پژوهشمنبع: یافته

 

 MTTRها نسبت به زیرمعیار گزینه یزوج ساتیمقا سیماتر .6جدول پ.

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین MTTRزیرمعیار 
 25/0 2 1 نیروگاه سمنگان

 125/0 1 50/0 هراننیروگاه گ
 1 8 4 کهنوج روگاهین

 های پژوهشمنبع: یافته
 

 MTWRها نسبت به زیرمعیار گزینه یزوج ساتیمقا سیماتر .7جدول پ.

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین MTWRزیرمعیار 
 1 25/0 1 نیروگاه سمنگان
 4 1 4 نیروگاه گهران

 1 25/0 1 کهنوج روگاهین
 های پژوهش: یافتهمنبع

 

 ها نسبت به زیرمعیار تکرار خرابیگزینه یزوج ساتیمقا سیماتر . 8جدول پ.

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین زیرمعیار تکرار خرابی
 2 33/0 1 نیروگاه سمنگان
 6 1 3 نیروگاه گهران

 1 17/0 50/0 کهنوج روگاهین
 های پژوهشمنبع: یافته

 

 ها نسبت به زیرمعیار زمان در سرویس بودن واحدگزینه یزوج ساتیمقا سیماتر. 9جدول پ.
 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین زیرمعیار زمان در سرویس بودن واحد

 2 1 1 نیروگاه سمنگان
 2 1 1 نیروگاه گهران

 1 50/0 50/0 کهنوج روگاهین
 های پژوهشمنبع: یافته
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 ها نسبت به زیرمعیار کیفیت سوختگزینه یزوج ساتیمقا سیرمات .10پ.جدول 
 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین زیرمعیار کیفیت سوخت

 2 33/0 1 نیروگاه سمنگان
 6 1 3 نیروگاه گهران

 1 17/0 50/0 کهنوج روگاهین
 های پژوهشمنبع: یافته

 
 بت به زیرمعیار تعداد تریپ در واحدها نسگزینه یزوج ساتیمقا سیماتر .11جدول پ.

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین زیرمعیار تعداد تریپ در واحد
 4 2 1 نیروگاه سمنگان
 2 1 50/0 نیروگاه گهران

 1 50/0 25/0 کهنوج روگاهین
 های پژوهشمنبع: یافته

1  
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Abstract 
Currently, about 80 percent of the global energy production relies on fossil 

fuels, a consequence of which is the substantial emission of environmental 

pollutants. Given that economic growth in Iran is predominantly driven by the 

utilization of fossil fuels, this study aims to examine the relationship between 

Iran's Gross Domestic product (GDP) and total energy demand through the 

framework of the Environmental Kuznets Curve. The study first addresses key 

issues concerning pollution and energy consumption before delving into 

sustainable development and the Environmental Kuznets Curve. The empirical 

model in this study consists of two parts: first, the Autoregressive Distributed 

Lag (ARDL) model, selected as the methodological approach, is estimated 

following stationarity testing; second, dynamic systems are employed to 

implement the model over the period spanning 2000 to 2046 (1379-1425 in the 

Persian Calendar). The findings reveal that Iran is in the first stage of the 

Environmental Kuznets Curve, with 59% of energy demand variations 

attributable to changes in GDP. Accordingly, a policy recommendation 

warranting consideration within this paper is encouraging energy consumers to 

adopt more efficient energy systems to enhance energy productivity and invest 

in renewable energy sources. This strategy could foster economic growth on 

the one hand, and facilitate a transition beyond the initial stage of the 

Environmental Kuznets Curve on the other. 
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Introduction 
Human life on Earth has always been tied to the environment and its physical 

surroundings. However, with the ever-growing global population, the interaction 

between humans and the environment has taken on complex and far-reaching 

dimensions, giving rise to numerous ecological challenges. The increase in 

carbon dioxide levels in the atmosphere has caused a major environmental crisis, 

including environmental degradation, glacial melting, and global warming. 

Notably, Iran ranks among the world’s top CO₂ emitters, surpassing all regional 

counterparts with 745 million tons of CO₂ emissions annually—placing it just 

behind Japan and Germany globally. Saudi Arabia follows as the second-largest 

regional emitter, releasing 497.25 million tons. 

Beyond its high CO₂ emissions and energy intensity, Iran has faced chronic 

water scarcity for decades. Escalating water shortages, depleting groundwater 

reserves, air pollution, and a temperature rise of 0.41°C per decade—coupled 

with significant annual fluctuations—highlight the country’s deepening 

environmental crisis. Additionally, the sharp decline in potable water supplies 

and the loss of biodiversity underscore the severe ecological degradation Iran 

has experienced over the past forty years. 

Ultimately, necessary measures must be taken to prevent environmental 

degradation. Rather than viewing ecological restoration as a financial burden, it 

should be recognized as a strategic investment—one that fosters economic 

activity and generates employment opportunities. Accordingly, the present 

study, with the aim of clarifying the relationship between Iran's GDP and total 

energy demand using the Environmental Kuznets Curve framework, attempts to 

determine Iran’s current position on the curve and identify actionable policies to 

curb further environmental deterioration. 

Methods and Material 
The empirical model in this study is implemented through a two-stage 

methodology. In the first stage, we conduct a comprehensive analysis of the 

selected variables and estimate their regression relationships. Based on these 

results and system dynamics principles, a state-flow diagram is developed to 

evaluate various scenarios. Utilizing data from the World Bank, the Central 

Bank of Iran, and the national energy balance, we perform stationarity tests 

within the Kuznets curve framework to examine the dynamic relationship 

between Iran's GDP and total energy demand. Our results indicate that the 

ARDL (Autoregressive Distributed Lag) model represents the optimal 

estimation method for the period spanning 2000 to 2020 (1379-1399 in the 

Persian calendar). In the second stage, a dynamic system model is created using 

the initial regression results. Figure 1 illustrates the causal loop diagram based 

on this approach. Unlike static analysis that examines causal relationships at a 

single point in time, dynamic analysis explicitly incorporates time as a critical 

factor, focusing on underlying trends rather than isolated events. Our 

methodology emphasizes this dynamic perspective, enabling us to capture the 
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evolving nature of the economic-energy-environment system and its behavioral 

patterns over time. 
 

Results and Discussion 
The model implementation yields the outputs presented in Figure 1, 

demonstrating close alignment between the estimated trends and actual observed 

data. This suggests that the model exhibits satisfactory validity, as evidenced by 

its capacity to reproduce behavior through the comparison of extant historical 

data with the simulated trends generated by the model. Subsequently, the 

empirical model proceeds with scenario development and the implementation of 

economic policies to analyze the repercussions of economic growth on 

aggregate energy consumption. 

In this study, two scenarios with 5% and 7% economic growth are 

considered. The results for each scenario are shown in Figure 2. Naturally, 

higher economic growth in each scenario leads to an increase in energy 

demand. 
 

 

Figure 1 Initial model results before running scenarios 
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Figure 2 Results from applying scenarios 

 
 

The findings of this study, derived from ARDL estimation and dynamic 

system modeling within the Environmental Kuznets Curve framework, reveal 

that 99% of the changes in energy consumption are explained by the model's 

selected variables. Of these, about 60% is attributed to GDP based on the 

empirical model, cause-and-effect and state-flow diagrams, and two growth 

scenarios (5% and 7%). The results indicate: 

- A positive relationship between GDP and energy consumption, meaning 

that as GDP increases, total energy consumption also rises. 

- Iran is in the first stage of the Environmental Kuznets curve, where GDP 

growth leads to higher energy consumption and pollution, due to the country's 

reliance on fossil fuels. 

Conclusion 
The results derived from the empirical model in both the first and second stages 

indicate that Iran is situated in the initial phase of the Environmental Kuznets 

Curve (EKC). This implies that an increase in Iran's Gross Domestic Product 

(GDP) is accompanied by a rise in the nation's energy consumption. 

Furthermore, given the country's reliance on fossil fuels, it is anticipated that 
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pollution levels will concurrently increase with energy consumption. 

Acknowledging the influence of other determinants on energy demand, this 

study suggests that future research should consider the impact of variables such 

as temperature, climatic conditions, and the type and number of vehicles. 

Incorporating these variables into the dynamic modeling stage could allow for 

the inclusion of additional causal feedback loops and the observation of their 

effects within the model. Based on the findings of this research, a policy 

recommendation warranting consideration is the incentivization of energy 

consumers to adopt more efficient energy systems for energy demand 

management and enhanced energy productivity, alongside investment in 

renewable energy systems (such as the construction of solar panels). Moreover, 

attention should be directed towards the 17 Sustainable Development Goals 

(SDGs), particularly the realization of Goals 11 (Sustainable Cities and 

Communities), 7 (Affordable and Clean Energy), and 13 (Climate Action), such 

as carbon reduction. This approach has the potential to simultaneously foster 

economic growth and development and facilitate a transition from the initial 

phase of the Environmental Kuznets Curve.  

Keywords: CO2, Emission, Dynamic Systems, Economic Growth, 

Energy Transition. 

JEL Classification: O10 , Q01 , Q40 , Q4 
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 انرژی کل تقاضای و داخلی ناخالص تولید رابطه پویای تبیین
 محیطی کوزنتسزیست منحنی چارچوب در ایران

 1امیررضا خلیلی
اقتصاد انرژی، دانشاکده مادیریت و اقتصااد،  -دانشجوی کارشناسی ارشد علوم اقتصادی 
 دانشگاه شهید باهنرکرمان، کرمان، ایران.

  

 نشکده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران.دانشیار، دا  مجتبی بهمنی
  

 دانشیار، دانشکده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران. مهدی نجاتی

 چکیده
جۀ آننتیجـۀ آن  کهکـه  شودشـودمیمی  تولیدتولید  فسیلیفسیلی  هایهایسوختسوخت  ازاز  جهانجهان  انرژیانرژی  درصددرصد  8080حدودحدود  امروزهامروزه بلانتشـار قابـل  نتی شار قا جه توجـه   انت تو

عهلـذا مطالعـه  های فسیلی وابستگی داردهای فسیلی وابستگی داردرشد اقتصادی ایران نیز به سوخترشد اقتصادی ایران نیز به سوخت. . محیطی استمحیطی استزیستزیست  آلودگیآلودگی   بابـا  ایایلذا مطال
یرانایـران  داخلیداخلی  ناخالصناخالص  تولیدتولید  بینبین  رابطۀرابطۀ  تبیینتبیین  هدفهدف ضایتقاضـای  وو  ا نرژیانـرژی  کلکـل  تقا ستفادهاسـتفاده  بابـا  ا نیمنحنـی  چارچوبچـارچوب  ازاز  ا   منح

تذکرمتـذکر  انرژیانرژی  مصرفمصرف  وو  آلودگیآلودگی  موردمورد  دردر  رارا  نکاتینکاتی  ابتداابتدا  پژوهشپژوهش  ایناین  گرفت،گرفت،  شکلشکل  کوزنتسکوزنتس   سپسسـپس  وو  شدهشـده  م
تداقسمت ارائه شده اسـت: ابتـدا  این مطالعه در دواین مطالعه در دو  تجربیتجربی  مدلمدل  پردازد،پردازد،میمی  کوزنتسکوزنتس  ومنحنیومنحنی  پایدارپایدار  توسعهتوسعه  بهبه ست: اب   بابـا  قسمت ارائه شده ا

سمتقسـمت  دردر  سپسسپس  وو  گیردگیردمیمی  قرارقرار  تخمینتخمین  موردمورد  انتخابیانتخابی  روشروش  عنوانعنوانبهبه  ARDL  مدلمدل  ماناییمانایی  انجام آزمونانجام آزمون   دومدوم  ق
مدهدسـت آمـدهه ه بب  نتایجنتایج  را شده است.را شده است.اجاج  14251425  تاتا  13791379  هایهایسالسال  طیطی  مدلمدل  های پویا،های پویا،سیستمسیستم  ازاز  استفادهاستفاده  بابا ست آ یانگربیـانگر  د   ب

یل درصد تغییـرات تقاضـای انـرژی بـه دلیـل   5959  وو  دارددارد  قرارقرار  کوزنتسکوزنتس  منحنیمنحنی  اولاول  مرحلۀمرحلۀ  دردر  ایرانایران  کهکه  استاست  آنآن به دل نرژی  ضای ا یرات تقا درصد تغی
جهتوجـه  موردمـورد  تواندتواندمیمی  مقالهمقاله  ایناین  دردر  کهکه  ایایسیاستیسیاستی  منظور توصیهمنظور توصیهبدینبدین  ..تغییرات در تولید ناخالص داخلی استتغییرات در تولید ناخالص داخلی است   تو

ستمبرای اسـتفاده از سیسـتمتشویق متقاضیان انرژی تشویق متقاضیان انرژی   گیردگیرد  قرارقرار ستفاده از سی هرههای کارآمـدتر انـرژی جهـت افـزایش بهـرهبرای ا فزایش ب هت ا نرژی ج مدتر ا وری وری های کارآ
تیجهتـی  ازاز  است کهاست که  تجدیدپذیرتجدیدپذیر  هایهایسیستمسیستم  دردر  گذاریگذاریسرمایهسرمایه  انرژی وانرژی و جبموجـب  جه شدرشـد  مو صادیاقتصـادی  ر   ازاز  وو  شودشـودمیمی  اقت

 ..خواهد شدخواهد شد  کوزنتسکوزنتس  محیطیمحیطیزیستزیست  منحنیمنحنی  اولاول  مرحلۀمرحلۀ  ازاز  گذارگذار  موجبموجب  نیزنیز  دیگردیگر  سوییسویی

 های پویا، گذار انرژیی، سیستمکربن، رشد اقتصاد انتشار ها:کلیدواژه

 JEL: Q4 , Q40 , Q01 , O10 یبندطبقه
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 مقدمه. 1
 که خورده است او گره فیزیکی محیط و زیست محیط همواره به زمین کره در انسان زندگی

 ابعاد و اشکال و محیط زیست، انسان بین ارتباط جهانی جمعیت افزایش با از سویی
( 1399ملکیان، )آورده است.  وجود به را متعددی محیطیستزی مشکلات و یافته ایگسترده

 تخریب میزان با زیست محیط طبیعی بازسازی هماهنگی عدم موجب از سوی دیگر، و
 (1396همکاران،  و علیشیری) .است شده طبیعت در شدهانجام

محیطی مانند تغییرات آب و هوایی، از دست دادن تنوع تخریب و تهدیدات زیست
لودگی هوا و گرم شدن کره زمین، که به واسطۀ افزایش فزاینده تقاضای انسان برای زیستی، آ

 (2024همکاران،  و اعظم)کند منابع طبیعی رخ داده است، فشار زیادی بر اکوسیستم وارد می
 همکاران، و عامر) زیست محیط مداوم تخریب همراه به انسانی هایفعالیت این ادامه که

 ایجاد عمومی وریبهره و غذا و انرژی استقلال برای را خطراتی ،یمیاقل تغییراتو  (2024
. شود انسان انقراض به منجر تواندمی ،طرفی از و( 2023 ،1همکاران و آسودو) کندمی

 (1395 همکاران، و قزلباش)

 هایزیان بلکه شود،می سلامتی مشکلات ایجاد باعث تنهانه هوا آلودگی خاص، طوربه
 افزایش جنایات و اقتصادی رونق زندگی، به امید توریست، تجارت کاهش دمانن اقتصادی

 ،شودمی زندگی افزایش استاندارد رشد اقتصادی بالاتر منجر به به همراه دارد. هرچند نیز را
بر مسیر رشد بهینه و رفاه و  (2024 ،2و همکاران )کلیمکرده  مختل نیز را زیست محیط اما

طورکه نتایج مطالعات نشان ( بنابراین و همان1399 زنوز، و پور)سلمان گذارد.ثیر میأت
شود و نتیجه منابع کمتری مصرف میها فعالیت کمتری داشته باشند دردهد هرچه انسانمی

 (1399 ،)ملکیان است. اثرات تخریبی آن بر محیط پیرامون کمتر
قیمت انرژی رخ نانگیزی که برای استفاده حداکثری از منابع ارزاهای شگفتپیشرفت

به وجود آورده که  اکسیدکربندیافزایش انتشار  است، پیامدهای وحشتناکی مانندداده 
( به 1402 )غزنوی و رفیعی، ثیر خود قرار داده است.أها را تحت تتمامی ابعاد زندگی انسان

منجر به  که (2024 ،3و همکاران )وانگ هتبدیل شد امروز جهان مسائل یکی از مهمترین

                                                      
1. Acevedo et al. 

2. Kalim et al. 

3. Wang et al. 
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 این در شودبینی میپیش و شده 2022 سال در کربناکسیددی میلیارد تن 37جهانی  نتشارا
 (2023المللی انرژی، )آژانس بین .برسد خود اوج به دهه

 بزرگ محیطیزیست بحران یک ایجاد باعث اتمسفر در اکسیدکربندی سطح افزایش
 م شدن کره زمین شدهطبیعی و گر هاییخچال شدن زیست، ذوب محیط تخریب ازجمله

 به نزدیک اکسیدکربنانتشار دی روسیه در ای کهبه گونه (2023 وانگ و همکاران،)است 
 5/2، 2050رود تا سال گراد افزایش یافته و انتظار میدرجه سانتی 5/2و دما  درصد 80

یش درجه سانتیگراد افزا 5/1 و دما نیز درصد 70 از بیش هند در درجه دیگر افزایش یابد،
 130 از بیش چین در درجه دیگر نیز افزایش یابد،5/1، 2040رود تا سال یافته و انتظار می

درجه مجدداً 3/1، 2050رود تا سال درجه افزایش یافته و انتظار می 3/1و دما نیز  درصد
 (2024افزایش یابد. )وانگ و همکاران، 

 و ژاپن از بندی جهانی بعدتبهافزایش یافته و در ر کربناکسیددی انتشار نیز در ایران
 تولید مجموع از کمتر داخلی ایران ناخالص تولید اقتصادی، منظر از اما. دارد قرار آلمان

 745( و با میزان انتشار 2019 )حسینی و همکاران، بوده توکیو و برلین داخلی ناخالص
از آن عربستان  ( و بعد1403 )حافظی و ممپور، اکسید رتبه اول منطقهدیمیلیون تن کربن

( اما 2019 ،1المللی انرژی)آژانس بین قرار دارد 25/497ی در رتبۀ دوم با میزان انتشار سعود
که  قتصادی و وضعیت اقتصادی موجوددلیل این میزان از انتشار برای ایران نرخ پایین رشد ا

های شبررسی بخ .(1403 )حافظی و ممپور،است  منجر به تولید این میزان از کربن شده
دهد که در ن مینشا 1400در سال  براساس آخرین آمارهای موجود عمده مصرف انرژی

یشترین سهم اکسید گوگرد( بدیو  اکسیدکربندی به استثنای) نقلواین سال، بخش حمل
های بخش است. در همین سال سهمای داشته ای آلاینده و گلخانهرا در تولید سایر گازه

کربن به ترتیب برابر با اکسیدنقل در انتشار دیوی، عمومی و حملنیروگاهی خانگی، تجار
 (1400بوده است. )ترازنامه انرژی،  7/21و 4/22، 7/31

  

                                                      
1. International Energy Agency 
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 رانیا دکربنیاکسید سرانه انتشار. 1 شکل
 
 
 
 
 

 

 المللی انرژیمنبع: آژانس بین
 

 یی و همکاران،)شکیبا و شدت انرژی بالا اکسیدکربندیعلاوه بر بالا بودن انتشار 
های ناکافی مواجه بی و بارانآکممشکل  باکشور ایران سالیان زیادی است که  (1394
متر میلی 1000ای از ایران که سالانه بیش از منطقه تنهاو  (1400 )محبوب و نوراللهی،است 

 آب، کمبود ( افزایش2016 ،1)طاهباز .است خزر بارندگی سالانه دارد سواحل دریای
و افزایش  (2،2021)مدنی هوا آلودگی زیرزمینی، هایسفره ها ورودخانه شدن کخش
 ،3)بانک جهانی سالانه آن زیاد نسبتاً دامنه ( و1402 ،)سلیقه ای دما در هر دههدرجه 41/0

 (2024 ،4همکاران )ایاد و آشامیدنی آب خطرناک و توجه قابل کاهش همچنین و (2022
 اخیر دهه چهار در ایران زیست محیط تخریب بارز هاینشانه از زیستی تنوع رفتن بین از و

 (2021 ،)مدنی .است
و باز  ی صورت گرفتهمحیط زیستهای یبجلوگیری از تخراقدامات لازم به منظور 

ای به شمار آورد که گذارینباید به چشم هزینه دید بلکه باید سرمایهآن را تنظیم 
دهد که آورد. مطالعات نشان میمیغلی به وجود های شهای اقتصادی و فرصتفعالیت

میلیون شغل کمک حال  37تواند تا مدت میکوتاهایجاد اقتصاد کمک حال طبیعت، در 
 بین ۀرابط ساختن روشن هدف با حاضر ۀمطالع رواین. از(1400 )حسنی، طبیعت ایجاد کند

 کوزنتس منحنی چارچوب از ادهاستف با انرژی کل تقاضای و ایران داخلی ناخالص تولید
سعی در تبیین این موضوع دارد که ایران در کدام بخش از منحنی کوزنتس قرار داشته و 

                                                      
1. Tahbaz, M. 

2. Madani, K. 

3. WORLD BANK 

4. Ayad et al. 
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چه بیشتر محیط زیست تواند در این زمینه راهگشا باشد تا از تخریب هراقداماتی میچه 
 کمک نماید.به طبیعت های موجود اقتصادی پتانسیلجلوگیری کند و با توجه به 

ای در قسمت دوم به مبانی پس از مقدمه سازماندهی مقاله حاضر به این شورت است که
در ، محیطی کوزنتس پرداخته و پس از آن پیشینه پژوهشنظری و اهمیت منحنی زیست

و در پرداخته شده است شده بخش سوم و چهارم  به مدل تجربی و سناریوهای اعمال
 گردد.  ارائه میگیری بحث و نتیجهنهایت 

 . مبانی نظری2

 چین، است که مورد بحث قرار گرفته و کشورهای دهه چهار از منحنی کوزنتس بیش
علمی هستند که  ۀمتمایز در این زمین کشور پنج سعودی عربستان و مالزی پاکستان، ترکیه،

 با کیهتر آن از پس و بیشترین فعالیت علمی را در این زمینه دارد مقاله 224 با چین به تنهایی
 منحنی» (2023 ،1عجمی و همکاران). دارند قرار مقاله 99 با پاکستان و مقاله 128

 و محیطیزیست آلودگی بین که دهدمی نشان کشور یک در «محیطی کوزنتسزیست
 سریع رشد به توجه با که .داردوجود  معکوس شکل U رابطه یک آن اقتصادی رشد

 بعدی، مراحل در اما یابد،می افزایش زیست حیطم تخریب ابتدا در کشور، یک اقتصادی
 .(2024 ،2)عبدالفاروق و همکاران کند.می کاهش به شروع آلودگی

کننده بیان 4تولید ناخالص داخلی 3شده از سوی بانک جهانیاساس تعریف ارائهبر
)بانک  کنندگان آن طی یک دوره معین است.مجموع ارزش افزوده توسط همه تولید

 ( که نقشی اساسی در روند بازبینی و سنجش رشد اقتصادی کشورها داشته2025 جهانی،
خصوص فرضیه حاضر و به ۀنقشی کلیدی در مطالعهمچنین ( و 1400 )اویسی و همکاران،

 دهد رشد وکه مطالعات نشان میطورمحیطی کوزنتس دارد. از طرفی دیگر همانزیست
 و داشته دیتول نقش مهمی در رایوابسته است ز یبه شدت به مصرف انرژ یتوسعه اقتصاد

 (2022 ،5)سان و همکاران رود.به شمار می یرشد اقتصاد ردعاملی کلیدی 

                                                      
1. Ajmi et al. 

2. Farooq et al. 

3. WORLD BANK 

4. Gross Domestic Product (GDP). 
5. Sun et al. 
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اقتصادی و حتی  ۀعنوان شاخصی برای ارزیابی رشد و توسعتولید ناخالص داخلی به
داخلی  شود اما باید به این نکته توجه داشت که تولید ناخالصپایدار استفاده می ۀتوسع

محیطی را ندارد و صرف رشد اقتصادی مثبت به شکلی های زیستتوانایی سنجش آسیب
پایدار  ۀتواند موجب آسیب به محیط زیست شود بنابراین مفهومی تحت توسعمستمر می

مین أای پایدار است که نیازهای کنونی جهان را تکند توسعهشکل گرفته است که بیان می
های آتی را در برآوردن نیازهای خود به مخاطره افکند. ایی نسلکند بدون اینکه توان

اقتصادی همراه با حفاظت  ۀپایدار، فرآیند توسع ۀگونه گفت که توسعتوان اینبنابراین می
 ( 1400)امینی و خلیلی، محیط زیست و احترام به عدالت اجتماعی است.

بدون مصرف انرژی ناممکن است. اقتصادی  ۀکه اشاره شد رشد و توسع گونههمان
باشند که از محیطی زیست توانند منشأ اثراتبنابراین رشد اقتصادی و مصرف انرژی می

شود و از سوی دیگر تر از منابع طبیعی میسو افزایش رشد اقتصادی باعث استفاده بیشیک
زاده )حسین دهد.زیست را افزایش می تر نیز آلودگی محیطتولید کالاهای با کیفیت پایین

 انداختن خطر به با دهندمی ترجیح کشورها همچنان برخی با این وجود( 1402و مرادی، 
دولت بر این است  ترجیح زیرا بخشند، نرخ رشد اقتصادی خود را تسریع محیطی کیفیت

اما هرچه زمان بیشتری . دهد افزایش را سرانه درآمد و کند ایجاد شغلی هایفرصت که
 باعث بالاتر درآمد زیرا کنندمی محیط کیفیت برای گذاریارزش به شروع دمگذرد مرمی

 انرژی ترکارآمد هایفناوری از است ممکن در ادامۀ این روند، .شودمی آگاهی افزایش
 که شده انرژی شدتکه منجر به کاهش  استفاده شود دشووری میکه موجب افزایش بهره

  (2024 )عبدالفاروق و همکاران، شود.محیط می خود منجر به افزایش کیفیت نوبه به
 و ثروت ایجاد هااولیه دولت هدف کند کهمحیطی کوزنتس بیان میمنحنی زیست

 اولیه مراحل پاک. بنابراین در هوای داشتن نه است، تولید افزایش طریق از اضافی درآمد
 آلودگی دلیل به زیست محیط تخریب در توجهی قابل افزایش اقتصادی، توسعه

 توسعه با که. دارد وجود( تولید برای منابع از حد از بیش برداریبهره دلیل به)اکوسیستم 
. گیردصورت می ترپاک هایفناوری اتخاذ با روند این با مقابله برای هاییتلاش اقتصاد،

 چارچوب که شودتغییراتی می دستخوش صنعت ساختار کشور، ثروت افزایش با
 فناوری از استفاده به صنایع و مشاغل مدت، این در .دهدمی تغییر را اقتصاد زیربنایی
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 را انرژی کارایی کنند وکیفیت محیطی اهمیت بیشتری پیدا کرده ومی تغییر ترپاک
 ( 2023، 1)عجمی و همکاران .دهندمی افزایش

 است. زیست محیط بهبود برای چرخی اقتصادی رشدکه  توان گفترو میایناز
توان انتظار آن هرچه رشد اقتصادی بیشتر شود می به تبع و (2024 فاروق و همکاران،)عبدال

 معکوس شکل U رابطهاما توجه به این نکته لازم است که  بهبود محیط زیست را داشت.
 و حدس یک عنوانبه خود کوزنتس توسط درستی به درآمد و تخریب محیط زیست بین

 تعمیم قابل ایرابطه چنین که دهدمی نشان جدیدتر هایداده زیرا شد تلقی «قانون» یک نه
 رفتار یکسان کشورها و همه است متفاوت کشور هر برای عطف نقطه زمانو  نیست

 (2022 ،2حماید )برتراند .کنندنمی
 

 کوزنتس یطیمحستیز یمنحن .2 شکل

 (2024)اعظم و همکاران، 
 

انرژی  ، ولی از آنجایی که سهم زیادیافته تکنولوژی افزایش پیشرفت باجوامع  تولید
شود، استفاده بیش از حد از این منابع میمین أتهای فسیلی مورد نیاز جهان توسط سوخت

 عرضه روز یک که شودمی زده تخمین ،اولاً مشکلات عظیمی را به همراه داشته است.
و عمر  هستند محدودی منابع تجدیدناپذیر انرژی منابع زیرا خواهد شد تمام انرژی

 ،5/53 ترتیب به سنگ زغال و طبیعی گاز نفت، جهانی ذخایر عمر )طول .محدودی دارند

                                                      
1. Ajmi et al. 

2. Hamaide, B. 
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 متمرکز خاصی مناطق در شدت به تجدیدناپذیر انرژی ذخایر ،است(. ثانیاً سال 139 و 8/48
 اختیار در را جهان نفت ذخایر از درصد 70 تقریباً اوپک کشورهای مثال، عنوانبه اندشده

 انرژی واردکننده کشورهای در انرژی امنیت مشکلات ایجاد باعث تمرکز این .رنددا
 این موضوع خود به تنهایی یکی از دلایل لزوم ( که2023و همکاران،  1آیدین) .شودمی

 نجر به جلوگیری تخریب محیط زیستمتواند میکه  استهای تجدیدپذیر گذار به انرژی
 هایی برای رشُد اقتصادی ایجادهای جدید محرکشغلو از طریق تکنولوژی سبز و شود 
 (1400)تاجمیر ریاحی ریحانه، کند.

 های محیطدر اقتصاد منابع طبیعی و محیط زیست، ارتباط بین رشد اقتصادی وآلاینده
، و همکاران )عسگری .شودمیعنوان یک مفهوم به هم پیوسته مطرح زیست اغلب به

نه و خوشبختا زیست مواجه بودها خطر آلودگی محیطب اخیر ها در چند سال(. انسان1401
درگیر کرده و  های محیطی تمام کره زمین راگیانواع آلود اند،را به خوبی درک کرده آن

به همین دلیل جامعه جهانی برای حفاظت  .حیات موجودات زنده را به خطر انداخته است
های دست به کار شده و تمام فعالیتهای توسعه از محیط زیست و بازبینی و اصلاح روش

پایدار امروزه از  ای که توسعهاست به گونهها و جوامع را تحت الشعاع قرار داده دولت
  (1402 )روزبه و همکاران، باشد.مهمترین مباحث جامعه جهانی می

ناپذیری و قابلیت های اقتصادی و پایانتوسعه پایدار، سازگاری با محیط زیست، صرفه
)عوضپور و های تجدیدپذیر بوده از انرژی های اصلی استفادهاز مزیتطمینان بالا ا

دلار  1به ازای هر  اکسیدکربن،( که با اقدام سریع برای کاهش انتشار دی1399 همکاران،
المللی انش بین)آژد. شودلار حاصل می 5تا  5/1هزینه کردن در گذار انرژی، بازدهی بین 

توان از مرحله اول منحنی کوزنتس ها میا استفاده به موقع از این فناوری( که ب2021 انرژی،
 محیطی کمتری را ایجاد کرد.گذر کرده و آلودگی و تخریب زیست

 . پیشینه پژوهش3

خصوص منحنی داخلی و خارجی در ۀگرفتدر این قسمت به بررسی مطالعات صورت
 شود:پرداخته می 1 محیطی کوزنتس در جدولزیست

 

  

                                                      
1. Aydin et al. 
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 مطالعات داخلی و خارجی انجام شده .1 جدول
 شدهانجام یداخل مطالعات (الف

 جهینت منطقه سال سندگانینو

  یشاهدان)
 و

 (همکاران
1400 

 رانیا
2017-1960 

 مدل در ایران با  یمحیطکوزنتس زیست یمنحن یبررس به مقاله نیا در

ARDLکه  دهدینشان م ایمدل پو جینتا هاافتهی که شده پرداخته
 یناخالص داخل دیو تول یمنف یریثأتکشت  تحت یهانیمساحت زم

(GDP)  بر انتشار  مثبت یریثأتو صادراتO2N و فرض وجود دارند .
 ینمودار برا ی. نقطه حداکثرشودیرد نم رانیکوزنتس در ا یمنحن

 7500حدود  یسرانه، رقم یناخالص داخل دیرحسب تولب رانیکشور ا
انتشار  زانیم م،یجلوتر برو زانیم نیاگر از ا نیدلار خواهد بود. بنابرا

O2N ریدر حال حاضر در مس رانیخواهد کرد. و کشور ا دایکاهش پ 
 کوزنتس قرار دارد. یمنحن یصعود

  انیاحمد)
 و

 (همکاران
1398 ------- 

کوزنتس  ستیز طیمح یایپو یکه منحن دهدیان ممقاله نش نیا جینتا
 ریدر مسمطالعه  نیقرار دارد. در ا نهیو به داریپا طیدر خارج از شرا

که منجر به  یاقدامات یبرا هیسرما صیتخص ،یاقتصاد ۀرشد و توسع
و در  افتهی شیافزا شودیزمان م یدر ط یاز انتشار آلودگ یریجلوگ

مقاله  نیلازم به ذکر است ا شودیتوقف مم داریپا تیوضع ای نهیهب ۀنقط
کوزنتس را در حالت مدل رشد  یمنحن ینظر لیو تحل یامکان بررس

خارج از  طیدر شرا ایطور پوکوزنتس به ینمود و منحن جادیبرونزا ا
. مدل مورد استفاده در گرددیبرآورد استخراج م نهیو به داریپا طیشرا

 یبرا دیموجود با هیاز سرما یکه بخش کندیشنهاد میپژوهش پ نیا
از  ابد؛ی صیتخص ستیز طیمخرب مح یهاتیو کاهش فعال یریجلوگ

از  یریجلوگ یبرا یگذارهیو مناسب سرما نهیبه صیتخص زین یطرف
 .شودیم یموجب کاهش سطح آلودگ یمخرب آلودگ یهاتیفعال

 زادهاستاد نی)حس
 و

 (یبهلول 
 رانیا 1394

 نشان برآورد جینتا کوزنتس یطیمح ستیز یمنحن برآورد هدف با
 در (LAD) خطاها مطلق انحراف یالگو ینیب شیپ قدرت که دهدیم

 (LS) خطا انحراف مجذور کردن حداقل روش از ترشیب ایپو یالگو
در قسمت  رانیاقتصاد ا دهد،ینشان م قیتحق جینتا نی. همچنباشدیم

 منظور به یطرف از. دارد قرار کوزنتس یطیمحستیز یمنحن یصعود
 از درصد 12 کوزنتس، یطیمحستیز یمنحن یبحران ۀنقط به دنیرس
 گرید یطرف از. شود دیتول ریپذدیتجد یهایانرژ توسط دیبا یانرژ کل
 به توجه با سرانه دیتول یدرصد 1 شیافزا با دهدیم نشان جینتا

د خواه شیافزا درصد 21/0 سرانه یآلودگ اقتصاد یکنون تیوضع
استفاده از  یدرصد کی شیبا افزا کندیم انیب جینتا نیداشت. همچن

سرانه  یاقتصاد، آلودگ یکنون تیبا توجه به وضع ریدپذیتجد یهایانرژ
 .افتیدرصد کاهش خواهد  07/0



 127 | و همکارانخلیلی  |...  چارچوب در ایران انرژی کل تقاضای و داخلی ناخالص یدتول رابطه پویای تبیین

 شدهانجام یداخل مطالعات (الف
 جهینت منطقه سال سندگانینو

  ی)فلاح
 و 

 همکاران(
1391 

 رانیا
2006-1960 

 هیشده است که فرض یسع LSTRمقاله با استفاده از روش  نیا در
 نیا ۀدهندنشان قیتحق جی. نتاردیقرار بگ یکوزنتس مورد آزمون تجرب

 کربندیاکسید و سرانه درآمد نیب مثبت و یخط ریغ یارابطه که است
را  رهایمتغ نیسرانه وجود دارد که روش انجام شده وجود دو رابطه ب

 بیتخردرآمد سرانه  شیبا افزا میدر هر دو رژ دهدیم قرار دییأتمورد 
 درآمد یگذارریثأتدوم  میدر رژ یول ابدییم شیافزا ستیز طیمح

 جینتا. شودیم کمتر اول میرژ به نسبت ستیز طیمح بیتخر بر سرانه
 نیچن به ندهیآ در بتوان دیشا یکنون روند ادامه با که دهدیم نشان
 یکاهش ستیز یطیمح بیتخر آن در که افتی دست درآمد از یسطح
 یمنحن وجود مطالعه نیا جینتا اساسبر گفت توانیم نیابرابن باشد

 .ردیگینم قرار دییأتمورد  رانیکشور ا یکوزنتس برا یطیمحستیز

 )خوش اخلاق 
 و

 (همکاران
 رانیا 1390

 یاگونه به خانوار یریگمیتصم وهیش که شودیم داده نشان مقاله نیا در
 و ابدییم شیافزا ستیز طیمح یآلودگ ابتدا درآمد، شیافزا با که است
 کاهش را ستیز طیمح یآلودگ ف،یکث با زیتم یکالا ینیجانش سپس

 طیمح یمنحن وجود بر یدییأت که است یاگونه به ندیفرآ نیا دهدیم
 یمحصول جانب ستیز طیمدل مح نیا در .است کورنتس ستیز

 ینوع کالاشامل دو یمصرف یسبد یخانوار است و خانوار دارا تیفعال
 ،ینوع سبد مصرف میتنظ قیاز طر تواندیاست. خانوار م فیو کث زیتم

 داگلاس کاب تیمطلوب تابع کی. کندیم نییتع را طیمح یآلودگ مقدار
 سبد یشکل به یتعادل نقاط تاکر، کان اول ۀمرتب شروط یبرقرار با و

 د،درآم شیافزا با خانوار که کندیم نییتع را خانوار یتعادل یمصرف
 نیا با و دهدیم رییتغ زیتم یکالاها به فیکث یکالاها از را مصرفش

 .کندیم یداریخر یترزهیپاک طیمح کار
 

 شدهانجام یخارج مطالعاتب( 
 نتیجه منطقه سال نویسندگان

 )شهباز 
 و

 (1همکاران
2024 

 یکشورها
7G دوره یط 

2021-1861 

 یکشورها یبرا نتسکوز یمنحن استخراج مطالعه نیا انجام از هدف
G7 مدل استفاده با CGE یانرژ یوربهره اثرات مطالعه، نیا در. است، 

 نظر در را یاقتصاد رشد و کربن شدت بر دکربن،یاکسید انتشار بر
 سال تا ،یوربهره یدرصد 3 بهبود با دهدیم نشان جینتا که گرفته
 و بداییم شیافزا درصد 12 به کینزد یداخل ناخالص دیتول ،2050
 رابطه کی به اثر دو نیا بیترک. ابدییم کاهش درصد 4.4 کربن انتشار

U و. است شده منجر کربن انتشار و یاقتصاد رشد نیب معکوس شکل 

                                                      
1. Shahbaz et al. 
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 شدهانجام یخارج مطالعاتب( 
 نتیجه منطقه سال نویسندگان

 نیهمچن و یانرژ و هیسرما ینیگزیجا کشش ،ینیگزیجا کشش نیب در
. دارد EKC بر را ریتأث نیشتریب یانرژ یهایورود ینیگزیجا کشش
. شودیم یمنف EKC بیش کربن، اتیمال اعمال رتصو در نیهمچن

 یهابخش به آن صیتخص و کربن اتیمال که دهدیم نشان جینتا
 .بخشدیم بهبود را یطیمحستیز اثرات ریدپذیتجد یهایانرژ

  اعظم محمد)
 و

 (1همکاران
2024 

 182 یبرا
 کشور

 اساسبر
 یهاداده

 یزمان یسر
 . است سالانه

به چهار گروه  یبانک جهان یبنداساس طبقهها برمطالعه کشور نیدر ا
متوسط به بالا و با درآمد بالا(  ن،ییکم، متوسط به پا ی)کشورها یدرآمد
کشور با درآمد  11را در  EKCوجود  یتجرب جی. نتاشوندیم یبندطبقه
کشور با درآمد متوسط بالا و  34 ن،ییکشور با درآمد متوسط پا 15کم، 
 ریتأث ن،یعلاوه بر ا کند،یم دییکشور تأ 182د بالا از کشور با درآم 24

 نیبا ا دکربنیاکسیدبر انتشار  تیو رشد جمع یمثبت استفاده از انرژ
 هیکه فرض ردیگیم جهیمطالعه نت نیا ن،یسازگار است. بنابرا هیفرض

EKC  ها که دولت دهدینشان م هاافتهی نی. اشودیم دییأتکشور  84در
سبز را در  یانتشار کربن کم و فناور دیبا داریبه توسعه پا یابیستد یبرا

حاکم بر  یکه نهادها کندیم هیتوص قیتحق نیقرار دهند. ا تیاولو
انجام  یبه جا دکربنیاکسیبه نقطه عطف از نظر کاهش انتشار د دنیرس

 تمرکز کنند. گریاقدامات د

  نیکاپور)
 و

 (2همکاران
2023 

 کوزنتس
 یکشورها

 یایاس
 در یمرکز

  دوره
1995-2018 

 شدهاصلاح کاملاً یمعمول مربعات حداقل چارچوب از مطالعه نیا
 در EKC یخط فرم دهدیم نشان مطالعه یهاافتهی که کرده استفاده

 نیا. است تصور قابل یمرکز یایآس یبرا شکل N فرم با سهیمقا
 در یرکزم یایآس یکشورها که شودیم مرتبط تیواقع نیا به موضوع
 دیتول که شد مشاهده مطالعه نیا در نیهمچن. هستند EKC اول مرحله

 راتییتغ با یسازگار و یانرژ مصرف ،یطیمحستیز یردپا ناخالص،
. دارد مثبت ریتأث بلندمدت در کربندیاکسید انتشار بر ییهوا و آب

 با یسازگار و یداخل ناخالص دیتول از طرفه دو تیعل ن،یا بر علاوه
 که یحال در دارد، وجود دکربنیاکسید انتشار با ییهوا و آب راتییتغ
 .است طرفهکی یانرژ مصرف و انتشار نیب تیعل

  محمود)
 و

 (3همکاران
 نیچ 2023

 یشتریب یطیمحستیز یهاینگران تواندیم نیچ یاقتصاد کلان عملکرد
 العاتمط یبررس مقاله نیا هدف کند جادیا کشور خود و جهان یبرا را

 مختلف یهانمونه از استفاده با EKC هیفرض آزمون مورد در یتجرب

                                                      
1. Azam Khan et al. 
2. Caporin et al. 

3. Mahmood et al. 
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 شدهانجام یخارج مطالعاتب( 
 نتیجه منطقه سال نویسندگان

 ،ینیچ مقالات یبررس در. است نیچ در منطقه یهانمونه و یآلودگ
 مطالعه نیا. شودیم افتی آن وجود عدم از شتریب EKC هیفرض اعتبار

 92 که شده مشاهده و کرده مرور نیچ در را EKC یتجرب اتیادب
 اما. کنندیم دییأت نیچ در را EKC هیفرض وجود مطالعه 117 از مطالعه

 جینتا کنند، دییأت را EKC هیفرض نتوانستند مطالعه 17 نیب نیا در
 یآلودگ یپروکس کی از یتجرب مطالعه کی اگر که کندیم دییتأ پژوهش

 از شتریب برابر 08/5 کوزنتس یمنحن وجود احتمال کند، استفاده یجهان
 یهاداده از یتجرب مطالعه کی اگر ن،یا بر علاوه. است آن وجود عدم
 وجود احتمال کند، استفاده ینیچ یبخش ای یصنعت ،یشهر ،یاستان
 .است آن وجود عدم از شتریب برابر 46/4 کوزنتس یمنحن

 شراموکشیم)
 (1کوما

2020 ------ 

 ،یجهان یهوا و آب از حفاظت یبرا مختلف یهایاستراتژ یبررس به
 و پردازدیم یعیطب منابع یبرا سبز رشد سمیمکان و ستیز طیمح

 را 2030 کار دستور و سیپار یهوا و آب نامهتوافق چون یالزامات
 میدار ازین سبز رشد به لیدل نیا به ما که شودیم عنوان. کندیم یبررس

 و آب یابیکم ،یمیاقل راتییتغ است، شیافزا حال در توسعه خطرات که
 و هاستمیاکوس بیتخر و یستیز تنوع دادن دست از آن، منابع یآلودگ
 جادیا ریفق افراد خصوصبه و تیبشر یبرا را یخطرات نیزم منابع

 دیبا ،یجهان ابعاد با یطیمحستیز یایبلا از یریجلوگ منظور به. کندیم
 طوربه دهه چند یط در را ریناپذدیتجد منابع مصرف و یآلودگ انتشار
 یمنحن مدل سمیمکان گرفتن نظر در مستلزم امر نی. امیده کاهش یاساس

 یاقتصاد تیحاکم ستمیس توسعه یبرا شتریب اصلاحات و کوزنتس
 .است یمل سطح در یقیتشو یهاستمیس یبازساز و یجهان

 -------- 2014 (2دیوید استرن)

. آغازگر کی: کوزنتس یطیمحستیز یمنحن عنوان تحت یامقاله در
 نیب یفرض رابطه کی را Ekc3 یطیمحستیز کوزنتس یمنحن

. کندیم یمعرف سرانه درآمد و ستیز طیمح بیتخر مختلف یهاشاخص
 اثرات شوند،یم تریغن اقتصادها کهطورهمان شودیو عنوان م

 واقع،در. ابدییم کاهش تینها در اما ابدییم شیافزا ابتدا یطیمحستیز
 افتهیتوسعه یکشورها در ستیز طیمح بیتخر انواع از یبرخ اگرچه
 شدهارائه. شواهد اندافتهین کاهش گرید یبرخ در اما است، افتهی کاهش

 کوزنتس یمنحن که یآمار لیتحل و هیتجز که دهدیم نشان مقاله نیا در

                                                      
1. Mishra, M, k. 

2. Stern, D. 

3. Environmental Kuznets Curve 
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 شدهانجام یخارج مطالعاتب( 
 نتیجه منطقه سال نویسندگان

 کی یبرا یکم شواهد. ستین یقو است، استوار آن بر یطیمحستیز
 درآمد شیافزا با هاکشور که دارد وجود مشترک معکوس شکل U ریمس
 دتریجد یاقتصادسنج یکردهایرو با دیبا. اما کنندیم یرویپ آن از

 .باشد کامل مدل کی EKC که رسدیم نظر به دیبع یول شود شیآزما

  شهباز)
 و

 (1همکاران
2013 

 یرومان
2010-1980 

 و یانرژ مصرف ،یاقتصاد رشد نیب ایپو رابطه یبررس مقاله نیا هدف
 نیب بلندمدت رابطه جینتا کار، نیا انجام در. است دکربنیساکید انتشار
 شودیم دییأت یانرژ یهاندهیآلا و یانرژ مصرف ،یاقتصاد رشد

 در هم کوزنتس یطیمح ستیز یمنحن که دهدیم نشان شواهد نیهمچن
 وجود جینتا. شودیم افتی یرومان در مدتکوتاه هم و بلند یهادوره
 یانرژ یهاندهیآلا و یانرژ مصرف ،یاقتصاد رشد نیب بلندمدت رابطه

 منابع سهم دیبا یرومان اروپا، هیاتحاد. طبق توافق کندیم دییأت هم را
 در یانرژ یوربهره یهاپروژه و یانرژ یکل بیترک در را ریدپذیتجد

 ن،یا بر علاوه دهد شیافزا ونقلحمل و صنعت ،یمسکون یهاساختمان
 یاسیس ابزار نیچند از توانندیم ییایرومان یهامقام شگران،پژوه نظر به
 نرخ در یبازنگر و یطیمحستیز یهااتیمال ساختار دیتجد: مانند گرید

 .ندینما استفاده یآلودگ اتیمال و نقل و حمل ،یانرژ اتیمال

 شناسی. روش4

بررسی و تجزیه و  در ابتدای امر به .گیردشیوه صورت می حاضر به دو ۀمدل تجربی مطالع
با  ،حاضر پرداخته و سپس ۀتحلیل متغیرها و تخمین رگرسیون متغیرهای انتخابی در مطالع

ها اقدام به رسم نمودار توجه به پویایی سیستم بادست آمده در قسمت اول ه توجه به نتایج ب
با  حاضر همطالع پردازیم. بنابراینجریان نموده و به اعمال سناریوهای مربوطه میـ  حالت

هدف تبیین پویا رابطه تولید ناخالص داخلی و تقاضای کل انرژی ایران در چارچوب 
های موجود در بانک جهانی، بانک مرکزی و از داده گیریهرهبا ب ،منحنی کوزنتس

دهد اول کرده، که نتایج نشان می ۀترازنامه انرژی اقدام به انجام آزمون مانایی در مرحل
 .باشدمی ARDLروش ، 1399 الی 1379تخمین در دوره زمانی بهترین مدل برای 

های انرژی بیشتر مورد استفاده قرار گرفته که از سویی این مدل در زمینۀ تقاضای حامل
گیری مانا بار تفاضلزمان از متغیرهای مانا و متغیرهایی که با یکتوانایی استفاده هم

                                                      
1. Shahbaz et al. 
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مدت برای مدت و بلندفتن پویایی کوتاهشوند و از سوی دیگر به دلیل در نظر گرمی
های این مدل است که منجر به استفاده ترین ویژگیبینی بسیار مفید واقع شده و از مهمپیش

شده و با تخمین موارد ذکر توجه به ( با1401 )حافظی و دلفان، گسترده از آن شده است
 ش نتایج قابل مشاهدهبخ 2نتایج حاصل از تخمین در این دوره زمانی در جدول  مدل
 .باشدمی

 ونیرگرس به توجه با و ایپو یهاستمیس از استفاده با یتجرب مدل دوم قسمت در سپس
  ینمودار حلقو 6 شکل در که میریگیم نظر در مطالعه هدف به توجه با را ایپو یمدل 1
 رکد یبرا که میدانیم. شودیم مشاهده مطالعه نیا در یبررس مورد یمعلول و یعل

 یزمان مقطع کی در جهان به ستایا نگرش در. است مطرح ستایا و ایپو نگرش دو جهان
 رخداد از بعد و قبل یهازمان به و شودیم جستجو و یبررس رخداد کی علل ای علت
 لیدر تفکر و تحل یاتیبعد مهم و ح کیزمان  ا،ی. اما در نگرش پوشودیتوجه نم اصلاً

و رخدادها کانون توجه  عیوقا ستا،یرعکس نگرش اب ا،یدر نگرش پو نیاست همچن
 از آن روندها باشند. ینمود توانندیاند که رخدادها ممورد توجه ییبلکه روندها ستند،ین

 مدل دوم بخش در هاستمیس ییایپو تیاهم به توجه با نیبنابرا( 1396 ،ینقیعل یخی)مشا
 .میپردازیم مدل ییایپو به

 

(1) +itLAE6+βitLURB5+βitLGDPP4+βitLGDP3+βitLP2+βitLCO21+β0=βitLT 

t+εitLPE8+βitLMB7β 
 

 رهایمتغ ییسنجش مانا .2 جدول
 ییمانا ریمتغ نماد ریمتغ

 LT I(1) یانرژ یتقاضا

 LP I(0) تیجمع

 LCO2 I(1) دکربنیاکسید

GDP LGDP I(0) 

GDP^2 LGDPP I(0) 

 LURB I(0) ینیشهرنش

 LAE I(0) تهیسیالکتر به یدسترس درصد

 LMB I(0) برق مصرف

 LPE I(0) یانرژ متیق

 های پژوهشمنبع: یافته
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و با توجه  1با استفاده از رگرسیون  ،قسمت دوم مدل تجربیدر  ،که اشاره شدطورهمان
رسم  3شکل  ودار حلقوی علی و معلولی در این مطالعه درنم ،به روابط موجود بین متغیرها

 . های مثبت و منفی مشخص شده استها با علامتشده و روابط بین متغیر
 

 مطالعه نیدر ا یو معلول یعلّ ینمودار حلقو .3 شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پژوهش یهاافتهی: منبع

 های تجربی. یافته5

مدت در کوتاهکه  دهدنشان می 2جدول نتایج  1379-1399ن مدل طی دوره با تخمی
ی ضریب تعیین . از طرفو هم در ده درصد معنادار هستندهم در پنج درصد  تمامی متغیرها

درصد تغییرات در تقاضای  99معنی است که بدان درصد است که 99 در این مدل تقریباً 
در این مقاله بوده که در این راستا لیل تغییر در متغیرهای انتخابی مورد مطالعه انرژی به د

ید ناخالص داخلی است درصد تغییرات تقاضای انرژی به دلیل تغییرات در تول 59 حدود
این است که افزایش در تولید ناخالص داخلی به تبع  ۀدهندنشان که این درصد بسیار بالا

 ن این دو متغیر است.ثیر مثبت و مستقیم میاأنیاز به میزان بالای انرژی دارد که بیانگر ت
 
 
 

درصد دسترسی به

الکتریسیته

مصرف برق

قیمت برق

GDP

CO2

شهرنشینی

جمعیت

-

+

+

+

+

+

+

تقاضای انرژی

+

+

+

+
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 یمدل تجرب یهاو تست جینتا .3 جدول
 رهایکوتاه مدت متغ ۀرابط

Prob.* t-Statistic Std. Error Coefficient Variable 
0.0000 22.81452 0.018092 0.412762 LT(-1) 
0.0000 11.37073 5.242543 59.611551 LGDP 
0.0000 -11.34608 0.070678 -0.801921 LGDPP 
0.0003 5.437526 0.866192 4.709939 LURB 
0.0000 -30.65919 0.031851 -0.976513 LMB 
0.0005 5.065185 0.044860 0.227226 LCO2 
0.0000 7.512851 0.456309 3.428184 LP 
0.0000 -26.29590 0.004011 -0.105467 LPE 

0.0000 -13.69961 0.333294 -4.565995 LAE 

0.0000 -11.27630 100.2287 -1130.209 C 

0.994216 R-squared 

0.989010 Adjusted R-squared 

190.9794 F-statistic 

0.000000 Prob(F-statistic) 

 مدتبلند ۀرابط

Prob. t-Statistic Std. Error Coefficient Variable 
0.0000 8.533983 11.89500 101.5117 LGDP 

0.0000 -8.519252 0.160294 -1.365582 LGDPP 

0.0001 6.281336 1.276878 8.020499 LURB 

0.0000 -26.40146 0.062985 -1.662891 LMB 

0.0002 5.827137 0.066403 0.386941 LCO2 

0.0001 6.207286 0.940478 5.837813 LP 

0.0000 -28.15176 0.006380 -0.179598 LPE 

0.0000 -8.482265 226.8993 -1924.620 C 

EC = LT - (10/5117*LGDP -/13656*LGDPP +8/0205*LURB -1/6629*LMB +           
0/3869*LCO2 + 5.8378*LP - 0.1796*LPE – 1924/6200) 

0.1571 Prob. F(1,9) یآزمون خود همبستگ 

0.4510 Prob. F(8,11) گنیپ -براش انسیوار یهمسان 

0.5519 Prob. F(1,17) آرچ انسیوار یهمسان 

0.0002 -5.648163 0.103970 -0.587237 CointEq(-1)* 
 پژوهش یهاافتهی: منبع

 

رد های موکه در سال شودبا انجام آزمون ثبات و پایداری مشخص می علاوه بر این،
 بررسی پژوهش، ثبات و پایداری وجود دارد.
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 آزمون پایداری .4 شکل

 

 پژوهش یهاافتهی: منبع

 در یمعلول یعل ینمودارها که شود اشاره نکته نیا به است لازم یتجرب مدل دوم قسمت در
 یندهایآفر و متقابل یهایوابستگ شینما یبرا نمودارها نیا دندیمف هاتیموقع از یاریبس

 یهامدل ارائه در یمؤثرنقش  یسازمدل پروژه کی شروع در و هستند مناسب یدبازخور
 از یکی. دارند زین ییهاتیمحدود نمودارها نیا که نجاستیا نکته اما کنندیم فایا یذهن

 و حالت یرهایمتغ ساختار شینما در هاآن یناتوان یعل ینمودارها یهاتیمحدود نیترمهم
 و شدهرسم یحلقو نمودار به توجه با ن،یبنابرا( 2000 ،1)استرمن .است هاستمیس انیجر

 قابل 5 شکل در که کرده انیجرـ  حالت نمودار رسم به اقدام مطالعه نیا در 1 ونیرگرس
 .است مشاهده

 

 انیجر ـ نمودار حالت .5 شکل

 
 
 
 
 
 
 

                                                      
1. Sterman, J, D. 
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 های پژوهشمنبع: یافته
طور شده که همان حاصل 6 در شکل شمارههای موجود دل، خروجیم یسپس با اجرا

توان نزدیک بوده و می زده شده های حقیقی با روند تخمیند دادهرون شودکه مشاهده می
های تاریخی موجود و روند )اعمال و مقایسه داده مدل با توجه به تولید مجدد رفتارگفت 

به مدل تجربی در ادامه راین بنابمناسبی برخوردار است.  شده مدل( از اعتبارسازیشبیه
تغییرات حاصل از رشد پرداخته تا های رشد اقتصادی و اعمال سیاستسازی سناریو

 .ر میزان کل مصرف انرژی مورد تبیین قرار گیرداقتصادی ب
 

 وهایسنار انجام از قبل مدل هیاول جینتا .6 شکل
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پژوهش یهاافتهی: منبع
 

و هفت  اریو با رشدهای اقتصادی پنجسن ی در این مطالعه، اعمال دوسازسناریوبرای 
قابل مشاهده است و طبیعی است  7است که نتایج هر سناریو در شکل  درصدی فرض شده

 .که با رشد اقتصادی بیشتر در هر سناریو میزان تقاضای انرژی در هر سناریو افزایش یابد
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 نتایج حاصل از اعمال سناریوها .7 شکل

 های پژوهشمنبع: یافته

 گیری. بحث و نتیجه6

تا  2000درصدی را طی سال  106رشد ناشی از احتراق سوخت،  اکسیدکربنانتشار دی
ل او ۀرتبدر  ست و موجب شده ایرانمیلیون تن رسیده ا 618/642داشته و به عدد  2021

تولید ناخالص داخلی و بین  ۀهای این مقاله با هدف تبیین رابطیاقته بگیرد. منطقه قرار
و پویا در چارچوب منحنی  ARDLمصرف کل انرژی در ایران با استفاده از دو مدل 

نرژی به دلیل متغیرهای درصد تغیییرات در کل مصرف ا 99کوزنتس بیانگر این است که 
درصد این تغییرات توسط  60 انتخابی در مدل مورد بررسی بوده که در این بین حدود

شود و تمامی متغیرهای انتخابی در این ناخالص داخلی ایران توضیح داده میمتغیر تولید 
ر دار بوده و از اعتبامدت در سطح پنج درصد معنیمدت و هم در کوتاهپژوهش هم در بلند

با استفاده از اطلاعات موجود در بخش اول مدل باشند، سپس در ادامه مناسبی برخوردار می
کرده و با اعمال دو دارهای حلقوی علی معلولی و حالت جریان تجربی اقدام به رسم نمو

های موجود در یافته ،سیاستِ رشد پنج درصدی و هفت درصدی در قالب دو سناریو
 باشند که:می های مورد بررسی بیانگر این موضوعسال

ای مثبت بین تولید ناخالص داخلی و کل مصرف انرژی برقرار بوده و با افزایش رابطه -
 .د افزایش کل مصرف انرژی نیز خواهیم بودولید ناخالص داخلی ما شاهت
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منحنی کوزنتس بوده که این  است که ایران در بخش اول نیادهنده نتایج نشان-
 با افزایش تولید ناخالص داخلی طبیعتاً  متغیر است و باط خطی بین این دوبیانگر ارت موضوع

های و به دلیل متکی بودن ایران به سوخت شاهد افزایش در مصرف انرژی خواهیم بود
 فسیلی شاهد افزایش در میزان آلودگی نیز خواهیم بود.

 رانیا کشور که دهندیم نشان دوم و اول قسمت در یتجرب مدل از حاصل جینتا نیبنابرا
 و اخلاقخوش) مطالعات با که دارد قرار کوزنتس یطیمحستیز یمنحن اول ۀمرحل در

 و یمظفر مسنن) و( 1400 ،ایرؤ پوریفیس) ،(1394 ،یبهلول و استادزاده)،(1390 همکاران،
 یداخل ناخالص دیتول شیافزا با که است یمعنبدان نیا و بوده همسان( 1392 ،یصبوح

 به کشور یاتکا به توجه با و بوده کشور در یانرژ مصرف زانیم شیافزا شاهد رانیا
 . ابدییم شیافزا یانرژ مصرف شیافزا با زمانهم یدگآلو زانیم تبع به ،یلیفس یهاسوخت
 دهد کهپیشنهاد می انرژی تقاضای بر دیگر گذاراثر عوامل ثیرأت با توجه به مطالعه این

 مطالعات در نقلیه وسایل تعداد و نوع و هوایی و آب شرایط و دما مانند هاییتأثیر متغیر
 معلولیـ  یعلّ هایحلقه پویا سازیمدل قسمت در وانتمی زیراگیرد  قرار توجه آینده مورد

 مشاهده مدل در را دیگر هایحلقه بازخورد و نمود اضافه متغیرها این اساسبر نیز دیگری
تواند مورد ای که در این مقاله میهای این پژوهش توصیه سیاستیبا توجه به یافته .کرد

های کارآمدتر انرژی جهت استفاده از سیستمتوجه قرار گیرد تشویق متقاضیان انرژی برای 
های گذاری در سیستموری انرژی و سرمایهمدیریت تقاضای انرژی و افزایش بهره

اهداف  گانه17اهداف  ...( و توجه به های خورشیدی و)ساخت پنل پذیرهای تجدیدانرژی
 پاک انرژی) 7 شماره ،(پایدار شهرهای) 11 شماره اهداف خصوص تحققبه توسعه پایدار

، است کربن کاهش که در راستای( هوا و آب برای اقدام) 13 شماره و( صرفه به مقرون و
گذار از سبب و  سواز یکاقتصادی  ۀموجب رشد و توسعتواند می که همت گمارد چرا

 را از سوی دیگر فراهم آورد. محیطی کوزنتساول منحنی زیست ۀمرحل

 . تعارض منافع7

 گونه تعارض منافعی وجود ندارد.دارند که هیچندگان این مقاله اعلام مینویس

 سپاسگزاری. 8

 نویسندگان این پژوهش از همکاران و داوران محترم مجله کمال تشکر و سپاس را دارند.



 1404تابستان  | 55شماره |  14سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  138

ORCID 

 . منابع9

. سیدعادل خراسانی، و محمود خواه،شعبان ؛فرخنده ملی،عا جبل قهرمان؛ عبدلی، مجید؛ احمدیان،
 هایبررسی) مقداری اقتصاد. کوزنتس زیست محیط پویای منحنی ستخراجا(. 1398)

 https://sid.ir/paper/382512/fa .1-36 ،(2)16 ،(اقتصادی
بندی روابط متقابل سهم منابع انرژی (. الویت1400. )حسن ،امراله و عموزاد خلیلی ،امینی

 65-95(، 38)10ن. پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرار. در توسعه پایداتجدیدپذیر 
.doi: 10.22054/jiee.2022.65768.1883 

 هایبخش وریبهره تغییرات اثر(. 1400. )سیدمهدی میدانی، ناجی و مصطفوی ،فرهمایونیاویسی
 .اقتصادی توسعه و رشد گرمایی، انرژی تجدیدناپذیر، و تجدیدپذیر انرژی مصرف بر اقتصادی

 .67-76 ،(54)15 ،مدلسازی اقتصادی

چگونه صنایع سبز به محیط زیست حیات  درمسیر رشد سبز:(. 1400) ریحانه. تاجمیر ریاحی،
 انتشارات کنکاش. چاپ اول، .بخشنددوباره می

 بر مبتنی رویکرد) ایران برق تقاضای بلندمدت بینیپیش(. 1401). محبوبه دلفان، و حسین حافظی،
 انرژی اقتصاد پژوهشنامه (.ARIMA و ARDL ترکیبی رهیافت از استفاده با یوسازیسنار
 doi:10.22054/jiee.2022.70675.1959  .41-71(، 44)11، ایران

 روی فسیلی هایسوخت مصرف پویای اثرات بررسی(. 1403). سیاب پور،ممی و حسین حافظی،
 . 8031-8045، (1)9، زیست محیط علوم مطالعات. ایران در اکسیدکربندی انتشار

.doi:10.22034/jess.2023.395409.2024 
 منحنی تحلیل. (1390ناصر.) یارمحمدیان، رحیم و اصفهانی، دلالی ؛رحمان اخلاق، خوش

 مصرفی سبد انتخاب مشمول محیطیزیست کیفیت یندآفر از استفاده با کوزنتس محیطیزیست
 . 8-104،( 6)2. اقتصادی مدلسازی تحقیقات. خانوار

 :سرمایه انباشت و آلودگی اقتصادی، رشد بهینه مسیر ارزیابی. (1399). علی زنوز، پور سلمان
 . 53-76(، 2)7، اقتصاد کاربردی هاینظریه. پویا سیستم الگوی رویکرد

.doi:10.22034/ecoj.2020.11057 

. ایران تصاداق صنعت بخش در زیستی محیط کوزنتس منحنی بررسی(. 1400. )رویا پور،سیفی
 https://sid.ir/paper/1042294/fa 1-15 ،( (پیاپی 58)3)19 ،زیست محیط و انسان

Amirreza Khalili  https://orcid.org/0009-0000-4971-079X 

Mojtaba Bahmani  https://orcid.org/0000-0003-0257-5775 

Mehdi Nejati  https://orcid.org/0000-0003-4103-869X 

https://sid.ir/paper/382512/fa
https://sid.ir/paper/1042294/fa
https://orcid.org/0009-0000-4971-079X
https://orcid.org/0009-0000-4971-079X
https://orcid.org/0000-0003-0257-5775
https://orcid.org/0000-0003-4103-869X


 139 | و همکارانخلیلی  |...  چارچوب در ایران انرژی کل تقاضای و داخلی ناخالص یدتول رابطه پویای تبیین

 بر انرژی مالیات اثر بررسی(. 1394. )صادق ،خزاعی و سیدمهدی حسینی، ؛علیرضا شکیبایی،
 ایران مالیاتی و مالی هایاستسی همایش. OECD منتخب کشورهای در انرژی شدت

https://sid.ir/paper/893004/fa . 
(. 1400. )محمدجواد کوپایی، رستگاری و اکبرعلی سمچولی، محمدی ؛مهدی صادقی شاهدانی،

 و علوم. ARDL مدل با ایران در N2O گاز انتشار برای محیطیزیست کوزنتس منحنی بررسی
 .175-186 ،((109 پیاپی) 6) 23 ،زیست محیط تکنولوژی

.https://sid.ir/paper/950343/fa 

 منحنی فرضیه آزمون. (1401). علی مریدیان، و فاطمه بیگی،هواس ؛الهحشمت عسگری،
 ARDL رویکرد: ایتوسعه متغیرهای نقش بر یدکأت با ایران اقتصاد در کوزنتس محیطیزیست
 .199-234(، 1)8، ایران توسعه اقتصادی هایتحلیل. ساختاری شکست با یافتهتعمیم

.doi:10.22051/ieda.2021.37228.1292 

 منحنی فرضیات بررسی (.1396) .اعظم ،محمدباقری فر، سیدحسین وسجادی ؛هدیه علیشیری،
 . 57-64(، 1)28، فاضلاب و آب مجله(. آب آلودگی موردی مطالعه) زیستی محیط کوزنتس

.doi:10.22093/wwj.2017.39474 
کید أزیست با ت . بررسی اثر تحقیق و توسعه بر کیفیت محیط(1402) .حامد ،رفیعی ؛شیوا ،غزنوی

 . 86-93،( 1) 1 ،اقتصاد و بازار کشاورزی  .بر ساختار منحنی کوزنتس

 منحنی آزمون(. 1391. )سیمین پورنظمی، و داوود بهبودی، ؛ینحس اصغرپور، ؛فیروز فلاحی،
 ،(32)9 ،انرژی اقتصاد . مطالعاتLSTR روش از استفاده با ایران در محیطیزیست کوزنتس

73-93. https://sid.ir/paper/99490/fa 

 براساس مس تولید هایروش ارزیابی(. 1395. )مهدی ی،کاظم و محمدعلی فرقانی، ؛ندا قزلباش،
 و مدیریت ملی کنفرانس. (ایران مس صنایع ملی شرکت: موردی مطالعه) سبز تولید معیارهای

 https://sid.ir/paper/873858/fa  .جهانی اقتصاد

. بازتنظیم بزرگ 19-کووید (.1400) ترجمه: حسنی علیرضا ره،ری، مالهکلاوس، شواپ و تیه
 0-283-490-600-978تهران شابک 

 هایتکنولوژی و انرژی مصرف روند تحلیل (.1400) .یونس نوراللهی، امیرعلی و محجوب،
 .907-923(، 4)8 ،اکوهیدرولوژی. خورشیدی برق جایگزینی بررسی و کشور آب استحصال

.doi:10.22059/ije.2021.314883.1439 
. انتشارات آریانا دیدگاه سیستمی یک: جلدـ  هایستمشناسی سپویایی(.1398) مشایخی، علینقی.

 4-25-7677-600-978 تهران، قلم،

https://sid.ir/paper/893004/fa
https://sid.ir/paper/950343/fa
https://sid.ir/paper/99490/fa


 1404تابستان  | 55شماره |  14سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  140

 ،رهیافت. زیست محیط برای کرونا ویروس تهدیدهای و هافرصت(. 1399. )منصوره ملکیان،
30(79)، 63-76. https://sid.ir/paper/952557/fa 

References 
Acevedo-Ramo, J. A., Valencia, C. F., & Valencia, C. D. (2023). The 

Environmental Kuznets Curve Hypothesis for Colombia: Impact of 
Economic Development on Greenhouse Gas Emissions and Ecological 
Footprint. Sustainability, 15(4). https://doi.org/10.3390/su15043738 

Ajmi, A. N., Bekun, F. V., Gyamfi, B. A., & Meo, M. S. (2023). A 
bibliometric review analysis into environmental Kuznets curve 
phenomenon: A retrospect and future direction. Heliyon, 9(11), e21552. 
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e21552 

Amer, E. A., Meyad, E. M., Meyad, A. M., & Mohsin, A. K. (2024). The 
impact of natural resources on environmental degradation: A review of 
ecological footprint and CO2 emissions as indicators. Frontiers in 
Environmental Science, 12, 1368125. 
https://doi.org/10.3389/fenvs.2024.1368125 

Ayad, H., Shuaib, M., Hossain, M., Haseeb, M., Kamal, M., & Rehman, M. 
(2024). Re-examining the Environmental Kuznets Curve in MENA 
Countries: Is There Any Difference Using Ecological Footprint and CO2 
Emissions? Environmental Modeling & Assessment.  

 https://doi.org/10.1007/s10666-024-09977-7 
Aydin, M., Koç, P., & Sahpaz, K. (2023). Investigating the EKC hypothesis 

with nanotechnology, renewable energy consumption, economic growth 
and ecological footprint in G7 countries: panel data analyses with 
structural breaks. Energy Sources. Part B Economics, Planning and 
Policy, 18. https://doi.org/10.1080/15567249.2022.2163724 

Azam Khan, M., Rehman, Z., Prof. of Economics, H. K., & Haouas, I. 
(2024). Empirical testing of the environmental Kuznets curve: evidence 
from 182 countries of the world. Environment, Development and 
Sustainability. https://doi.org/10.1007/s10668-024-04890-1 

Caporin, M., Cooray, A., Kuziboev, B., & Yusubov, I. (2023). New insights 
on the environmental Kuznets curve (EKC) for Central Asia. Empirical 
Economics, 66. https://doi.org/10.1007/s00181-023-02520-9 

Farooq, A., Haider, A., Ahad, M., Shabbir, G., & Imran, Z. (2021). A 
validity of environmental Kuznets curve under the role of urbanization, 
financial development index and foreign direct investment in Pakistan. 
Journal of Economic and Administrative Sciences, ahead-of-print. 
https://doi.org/10.1108/JEAS-10-2021-0219 

Hamaide, B. (2022). Sustainability and the Environmental Kuznets Curve 
Conjecture: An Introduction. Sustainability, 14(12).  

 https://doi.org/10.3390/su14127372 

https://sid.ir/paper/952557/fa
https://doi.org/10.3390/su15043738


 141 | و همکارانخلیلی  |...  چارچوب در ایران انرژی کل تقاضای و داخلی ناخالص یدتول رابطه پویای تبیین

Hosseini, S. M., Saifoddin, A., Shirmohammadi, R., & Aslani, A. (2019). 

Forecasting of CO2 emissions in Iran based on time series and regression 

analysis. Energy Reports, 5, 619-631.  

 https://doi.org/10.1016/j.egyr.2019.05.004(In Persian). 

https://climateknowledgeportal.worldbank.org 

https://www.iea.org/countries/iran/emissions 

https://www.worldbank.org 

IEA (2023), Net Zero Roadmap: A Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal 

in Reach, IEA, Paris https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-

global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach, Licence: CC BY 4.0 

Kalim, R., Ul-Durar, S., Iqbal, M., Arshed, N., & Shahbaz, M. (2024). Role 

of knowledge economy in managing demand-based environmental 

Kuznets Curve. Geoscience Frontiers, 15(4), 101594.  

https://doi.org/10.1016/j.gsf.2023.101594 

Madani, K. (2021). Have International Sanctions Impacted Iran’s 

Environment? World, 2(2), 231-252.  

 https://doi.org/10.3390/world2020015 

Mahmood, H., Furqan, M., Hassan, M. S., & Rej, S. (2023). The 

Environmental Kuznets Curve (EKC) Hypothesis in China: A Review. 

Sustainability, 15(7). https://doi.org/10.3390/su15076110 

Mishra, Mukesh Kumar, 2020. The Kuznets Curve for the Sustainable 

Environment and Economic Growth. EconStor Preprints 216734, ZBW-

Leibniz Information Centre for Economics. 

Ostadzad, A. H., & Bahlouli, P. (2015). The Impact of Renewable Energy on 

the Environmental Kuznets Curve in Iran. Quarterly Journal of Applied 

Theories of Economics, 2(2), 127-154.(In Persian). 

Shahbaz, M., Mutascu, M., & Azim, P. (2013). Environmental Kuznets 

Curve in Romania and the Role of Energy Consumption. Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, 18.  

 https://doi.org/10.1016/j.rser.2012.10.012 

Shahbaz, M., Nejati, M., Du, A. M., & Jiao, Z. (2024). A recursive dynamic 

CGE approach to investigate environmental Kuznets curve. Journal of 

Environmental Management, 370, 122359.  

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.122359 

Sterman, J,D.(2000). Systems Thinking and Modeling for a Complex World. 

McGraw-Hill, first volume (292-300). 

Stern, D. (2014). The Environmental Kuznets Curve: A Primer (CCEP 

Working Papers). Centre for Climate &amp; Energy Policy, Crawford 

School of Public Policy, The Australian National University.  

https://EconPapers.repec.org/RePEc:een:ccepwp:1404 

 

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/
https://www.iea.org/countries/iran/emissions
https://doi.org/10.1016/j.gsf.2023.101594
https://ideas.repec.org/p/zbw/esprep/216734.html
https://ideas.repec.org/p/zbw/esprep/216734.html
https://ideas.repec.org/s/zbw/esprep.html
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.122359


 1404تابستان  | 55شماره |  14سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  142

Sun, Y., Bao, Q., Siao-Yun, W., ul Islam, M., & Razzaq, A. (2022). 

Renewable energy transition and environmental sustainability through 

economic complexity in BRICS countries: Fresh insights from novel 

Method of Moments Quantile regression. Renewable Energy, 184, 1165-

1176. 

Tahbaz, Morad. (2016). Environmental Challenges in Today’s Iran. Iranian 

Studies. 49. 943-961. 10.1080/00210862.2016.1241624. 

Taseh, M. (2022). The effect of global warming on climatic changes in 

Iranian cities and environmental needs. The second national conference 

and the first international conference of the future, the city of the future: 

focusing on sustainable smart cities. [In Persian] 

https://civilica.com/doc/2061372 

Wang, Q., Ren, F., Li, R., Correspondence, Q., Wang, R., & Li. (2023). 

Exploring the impact of geopolitics on the environmental Kuznets curve 

research. Sustainable Development. https://doi.org/10.1002/sd.2743 

Wang, S., Zafar, M., Vasbieva, D., & Yurtkuran, S. (2023). Economic 

growth, nuclear energy, renewable energy, and environmental quality: 

Investigating the environmental Kuznets curve and load capacity curve 

hypothesis. Gondwana Research, 129.  

 https://doi.org/10.1016/j.gr.2023.06.009 

 

.1   

                                                      
 و داخلـی ناخـالص تولید رابطه پویای تبیین(. 1404. )خلیلی، امیررضا؛ بهمنی، مجتبی؛ نجاتی، مهدی استناد به این مقاله:

(، 14) 55، پژوهشـنامه اقتصـاد انـرژی ایـران، محیطی کـوزنتسزیست منحنی چارچوب در ایران انرژی کل تقاضای
113-142. 

 Iranian Energy Economics is licensed under a Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International License. 

https://doi.org/10.1016/j.gr.2023.06.009


-- Iranian Energy Economics------ 
Summer 2025, 55 (14), 143-170 
Jiee.atu.ac.ir  
DOI: http://dx.doi.org/10.22054/jiee.2025.84310.2134 

 

eI
S

S
N

: 
2

4
7

6
-6

4
3

7
  

  
  

 I
S

S
N

: 
2
4
2
3

-5
9
5
4
  

  
  

 A
cc

ep
te

d
: 

2
7
/A

p
r/

2
0
2
5
  

  
  

 R
ec

ei
v

ed
: 

1
7

/F
eb

/2
0

2
5

  
  

  
  

  
  

  
 O

ri
g

in
al

 R
es

ea
rc

h
 

 

The Impact of Uncertainty in Global Economic Policies 

and Oil Price Uncertainty on Economic Growth in an 

Oil-Dependent Economy: A Case Study of Iraq 

Ali Rauf Kazem Jwad Al-Rikabi  

M.D  Student, Department of Economic, 

Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic 

Azad University, Isfahan, Iran. 
  

Maryam Emamimibody  

Economy Assistant Professor, Department 

of Accounting, Shahinshahr Branch, 

Islamic Azad University, Shahinshahr, Iran. 

Abstract 
In the process of globalization, the interdependence between countries increases, and 

changes in economic policies introduce uncertainty shocks to both domestic and 

foreign economies. In oil-dependent countries, fluctuations in global oil prices 

significantly impact income and Gross Domestic Product (GDP). This study 

examines the impact of uncertainty in global economic policies and oil prices on 

Iraq's economic growth from 2008 to 2022. The research employs the nonlinear 

Autoregressive Distributed Lag (NARDL) econometric model. The results indicate 

that an increase in the uncertainty of global economic policies leads to a decrease in 

Iraq's economic growth in the short term, with this effect persisting in the long term. 

Conversely, a reduction in the uncertainty of global economic policies leads to an 

increase in Iraq's economic growth over both timeframes. Regarding oil prices, a 

reduction in uncertainty in the short term (at the first lag) fosters economic growth; 

however, at the second lag, it has a negative impact. In the long term, a decrease in 

oil price uncertainty contributes to an increase in economic growth. An increase in 

oil price uncertainty does not significantly affect economic growth in the short term; 

however, in the long term, it leads to a decline in Iraq's economic growth. These 

findings highlight the asymmetry in the effects of economic policies and oil prices 

on Iraq’s economic growth. 

Introduction 
In the theoretical literature, the effects of uncertainties (EPG) on economic growth 

within the scope of real options, growth options, and risk-aversion theories are 

interpreted based on consumption, investment (employment), and risk premium 

channels. These three fundamental theories are shaped by the behavior of economic 
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agents. While real options and risk-aversion represent channels that negatively 

impact economic growth, growth options represent channels that positively affect 

economic growth (Bloom, 2014). 

Through the real options channel, the negative effects of uncertainties on 

economic growth occur when economic agents postpone consumption and 

investment (employment) decisions. During periods of increased uncertainty, the 

household sector's aggregate demand decreases due to the desire to increase savings 

and delay consumption decisions motivated by "precaution," while the business 

sector becomes unwilling to make new investments and delays hiring decisions 

based on the "wait and see" approach. This, in turn, postpones investment and hiring 

decisions, reducing aggregate supply, which negatively impacts economic growth 

(Haddow et al., 2013). 

Through the risk-aversion channel, the negative effects of uncertainties on 

economic growth materialize when economic agents delay investment and 

employment decisions and also increase the risk premium in search of higher 

returns. During periods of increased uncertainty, the rising costs of debt due to 

higher risk premiums limit the business sector's access to financial resources and 

reduce the willingness to accept business risks. This, in turn, increases opportunities, 

decreases aggregate supply, and consequently negatively affects economic growth 

(Gilchrist et al., 2014). 

However, in certain situations, uncertainties can increase the potential return on 

investments and have a positive impact on economic growth. Since economic agents 

consider the worst-case scenario when evaluating both current and future returns on 

investments, uncertainty drives investment decisions forward. This is because future 

returns are more likely to decrease during periods of uncertainty. As this relative 

increase in current returns occurs, it encourages investment (employment) decisions 

and positively impacts economic growth by increasing aggregate supply (Bianchi et 

al., 2017). 

Methods and Material 
The research method is of a causal correlation type, based on time series data 

analysis. The aim of this study is to present a macroeconomic model considering the 

conditions of Iraq. The research data were collected through library-based and 

documentary methods from the World Bank database, the Federal Reserve Bank of 

St. Louis, and the Economic Policy Uncertainty website, covering the period from 

2008 to 2022 for Iraq. Since macroeconomic indicators for Iraq are only available 

annually on the World Bank website, and to avoid the issue of inadequate degrees of 

freedom in model estimation, all data were converted into monthly data using the 

Chow and Lin method with the EViews software. Following the studies by 

Greenwood-Nimmo and Shin (2013) and Ogboabor et al. (2023), the research model 

was estimated using the Nonlinear (Asymmetric) Autoregressive Distributed Lag 

(NARDL) model. 

Results and Discussion 
The results indicate that an increase in global economic policy uncertainty reduces 

Iraq's economic growth in the short term, and this effect persists in the long term. 
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Additionally, a reduction in global economic policy uncertainty leads to an increase 

in Iraq's economic growth in both time periods. Regarding oil prices, a reduction in 

oil price uncertainty in the short term (at the first lag) increases economic growth, 

but at the second lag, it has a negative effect. In the long term, a reduction in oil 

price uncertainty leads to an increase in economic growth. An increase in oil price 

uncertainty has no significant effect on economic growth in the short term, but in the 

long term, it leads to a reduction in Iraq's economic growth. These results point to 

asymmetry in the impacts of economic policies and oil prices on Iraq's economic 

growth. 

Conclusion 
Based on the short-term and long-term results of the estimated model, an increase in 

global economic policy uncertainty leads to a reduction in Iraq's economic growth in 

the short term, and in the long term, an increase in global economic policy 

uncertainty continues to reduce Iraq's economic growth. This indicates symmetry in 

the effect of increasing global economic policy uncertainty in Iraq. On the other 

hand, a reduction in global economic policy uncertainty decreases Iraq's economic 

growth in the short term, while in the long term, it increases Iraq's economic growth. 

This suggests asymmetry in the reduction of global economic policy uncertainty in 

Iraq. Therefore, the first hypothesis related to the asymmetric effect of reducing 

global economic policy uncertainty is confirmed, while the hypothesis regarding the 

increase in global economic policy uncertainty is not confirmed. 

The results of the first hypothesis regarding the reduction of global economic 

policy uncertainty are consistent with the studies by Imre and Losta (2020) and 

Nasir and Al-Khasouna (2023), but not with the research by Kamali Dehkordi et al. 

(2020). Furthermore, based on the short-term and long-term model estimates, the 

reduction in global oil price uncertainty in the short term increases economic growth 

at the first lag, but reduces it at the second lag. In the long term, the reduction in 

global oil price uncertainty leads to increased economic growth, indicating 

asymmetry at the second lag of oil price uncertainty in the short term. An increase in 

global oil price uncertainty in the short term reduces economic growth, and in the 

long term, it continues to reduce Iraq's economic growth. This suggests symmetry in 

the effect of increasing global oil price uncertainty in both the short and long term. 

Based on these results, the second hypothesis regarding the reduction of global oil 

price uncertainty is confirmed. These findings align with the research by Hassan et 

al. (2024), Ogboabor et al. (2023), and Syed et al. (2021). 

Acknowledgments  
We are grateful for the anonymous reviewers' comments, which helped improve the 

quality of the paper. 

Keywords: Oil Price Uncertainty, Uncertainty of Global Economic Policies, 

Economic Growth, Oil-Dependent Economy 

JEL Classification: N32 , O45 , F23 , E34 



 ---------پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران  -- 

 143-170، 1404تابستان ، 55، شماره 14دوره 
Jiee.atu.ac.ir 

DOI: http://dx.doi.org/10.22054/jiee.2025.84310.2134 

 

    
 

    
    

    
    

    
ی 

هش
ژو

ه پ
قال

م
ت: 

یاف
در

خ 
اری

ت
29/

11/
14

03
    

    
    

    
    

 
ش: 

ذیر
خ پ

اری
ت

07/
02/

14
04

    
    

    
    

    
 

59
54

-2
42

3
 

IS
SN

:
    

    
    

    
    

 
64

37
-2

47
6

 :
el

SS
N

 

 های اقتصادی جهانی و تأثیر عدم قطعیت سیاست

 عدم قطعیت قیمت نفت بر رشد اقتصادی در یک اقتصاد نفتی: 

 مطالعه موردی کشور عراق

 علی رووف کاظم جواد الرکابی
شجویدانشااجوی ص هان کارشناساای ارشااد، گااروه اقتصاااد، وانااد اصاا هان   دان ند ا صاد، وا گروه اقت شد،  سی ار کارشنا

 ایران.ایران.  )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اص هان،)خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اص هان،
  

مریم امامی میبدی
  

شهر، دانشاگاه آزاد استادیار اقتصاد، گروه نسابداری، واند شاهین

 شهر، ایران.اسلامی، شاهین

 چکیده
های اقتصادی، یابد و تغییرات در سیاستیگر افزایش میشدن، وابستگی متقابل کشورها به یکد در فرآیند جهانی

 وابسته کشورهای داخلی ناخالص تولید و کند. درآمدمی وارد خارجی و داخلی اقتصاد به را نااطمینانی هایشوک

 هایقطعیت سیاست عدم تأثیر بررسی به تحقیق این گیرد.می زیادی تأثیر نفت جهانی قیمت نوسانات از نفت به

پرداخته است. روش استفاده  2022تا  2008دی جهانی و قیمت نفت بر رشد اقتصادی عراق در بازه زمانی اقتصا
دهند که نتایج نشان می .های توزیعی غیرخطی استشده در این مطالعه، مدل اقتصادسنجی خودرگرسیونی با وقفه

شود و هش رشد اقتصادی عراق میمدت منجر به کاهای اقتصادی جهانی در کوتاهافزایش عدم قطعیت سیاست
های اقتصادی جهانی در هر دو قطعیت سیاستیابد. علاوه بر این، کاهش عدم این اثر در بلندمدت نیز ادامه می

قطعیت در گردد. درخصوص قیمت نفت، کاهش عدم بازه زمانی موجب افزایش رشد اقتصادی عراق می
شود، اما در وقفه دوم اثر منفی دارد. در بلندمدت، قتصادی میمدت )در وقفه اول( باعث افزایش رشد اکوتاه

 در افزایش عدم قطعیت قیمت نفت .شودکاهش عدم قطعیت قیمت نفت موجب افزایش رشد اقتصادی می

شود. این عراق می اقتصادی رشد کاهش باعث بلندمدت در ندارد، اما اقتصادی رشد بر معناداری اثر مدتکوتاه
 .های اقتصادی و قیمت نفت بر رشد اقتصادی عراق اشاره دارندتقارن در تأثیرات سیاست نتایج به عدم

، های اقتصادی جهانی، رشد اقتصادیعدم قطعیت قیمت نفت، عدم قطعیت سیاستها: کلیدواژه
 اقتصاد نفتی

 JEL :E34 , F23 , O45 , N32 بندیطبقه
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 مقدمه. 1
ی بر پایه قطعیت کامل استوار بود و فرض بر این (، اقتصاد جهان1817در اندیشه ریکاردو )

گیرندگان بهینه عمل کرده و هیچ بود که اطلاعات دقیق و ثابت در دسترس است. تصمیم
قطعیت را نادیده گرفته و بازار  خطایی در رفتار اقتصادی وجود ندارد. این دیدگاه، عدم

 (. 1999، 1کند )دیویدسونآزاد را توجیه می

های محوری دارد. برخلاف نظریهینزی و پساکینزی، عدم قطعیت نقشدر رویکرد ک
کنند، کینز بر این باور است که در شرایط فقدان کلاسیک که بر اطلاعات کامل تأکید می

دهند شناختی شکل میهای ذهنی و روانقطعیت، افراد انتظارات خود را براساس قضاوت
دهد. در این دیدگاه، پول تحت تأثیر قرار می ها راکه این انتظارات، رفتار اقتصادی آن

عنوان ذخیره ثروت و منبعی برای تأمین امنیت روانی عمل ای، بهعلاوه بر نقش مبادله
گذاری، منجر به کاهش تقاضای کل و کند. افزایش ترجیح نقدینگی و کاهش سرمایهمی

تصادی ناشی از های اقشود. کینز بر این عقیده است که بحرانافزایش بیکاری می
سازد )فراری فیلهو بینی آینده را غیرممکن میهای پول و عدم قطعیت است که پیشویژگی

(. در رویکرد کینزی و پساکینزی، عدم قطعیت عامل کلیدی در رفتار 2005، 2و کونسیکائو
شود. برخلاف دیدگاه کلاسیک، کینز معتقد است که افراد در شرایط اقتصادی تلقی می

کنند. پول، های ذهنی اتخاذ میلاعات کامل، تصمیمات خود را بر پایه قضاوتنبود اط
عنوان ذخیره ارزش و منبعی برای ایجاد امنیت روانی نیز اهمیت ای، بهعلاوه بر نقش مبادله

گذاری، موجب کاهش دارد. در چنین شرایطی، افزایش ترجیح نقدینگی و کاهش سرمایه
های اقتصادی ریشه در شود. از دیدگاه کینز، بحرانیتقاضای کل و افزایش بیکاری م

(. در اقتصاد، انتظارات 2012، 3های پول و شرایط عدم قطعیت دارند )داوهمین ویژگی
دهی آینده و تأثیرگذاری بر تصمیمات کنونی دارند. بینانه نقش مهمی در شکلخوش

ا رویکرد کینزی با تأکید بر کند، امنظریه نئوکلاسیک این انتظارات را غیرمنطقی تلقی می
تر از رفتار بازار گرایانهو پایداری عدم قطعیت، تحلیلی واقع« ارواح حیوانی»مفاهیمی چون 

  (.2014، 4دهد )تیگاناس و همکارانارائه می

                                                      
1. Davidson 

2. Ferrari-Filho and Conceicao 

3. Dow 
4. Tiganas et al.  
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نظریه نئوکلاسیک را به چالش کشید و زمینه بازاندیشی در  2007بحران مالی 
ها با حفظ ی و نهادگرا را فراهم کرد. نئوکلاسیکرویکردهای کینزی، پساکینزی، اتریش

شناختی را در چارچوب خود مفروضات عقلانیت کامل، تلاش کردند عناصر روان
گیری واقعی با اطلاعات ناقص ناکارآمد باقی ماند. دیدگاه بگنجانند، اما تحلیل تصمیم

تر از ویری دقیقها، تصویژه در بحرانمحوری عدم قطعیت، بهکینزی با تأکید بر نقش
گذاری محدودتری دارد و بر قضاوت دهد، هرچند ابزارهای سیاستاقتصاد ارائه می

(. رویکرد نئوکلاسیک 1926، 1کند )کینزگذاری تأکید میهوشمندانه در هدایت سرمایه
ها تأکید داند و بر بازنگری در نظریهتصمیمات دولت را نیز تابع انتظارات و احساسات می

گذاری لفیق دیدگاه کینزی با اقتصاد رفتاری، چارچوبی هنجاری برای سیاستدارد. ت
هایی پولی احساسات بازار از طریق نهادها و سیاست دهد. شناخت و مدیریتارائه می

 (.2012هدفمند ضروری است )داو، 
ها در (، نشان دادند که عدم قطعیت بالا، مشارکت شرکت2017) 2فاجگلبام و همکاران

های رکود را دهد و با ایجاد بازخورد منفی، دورهگذاری را کاهش میو سرمایهتولید 
های رکود و عدم (، نشان داد که در دوره2014) 3در مقابل، والتا .کندتر میطولانی

کنند. عدم اطمینان پذیری را حفظ میوقت، انعطافها با استخدام پارهقطعیت، شرکت
)بیکر و  شودگذاری داخلی میاز و کاهش سرمایهاندموجب کاهش مصرف، افزایش پس

کند که افزایش عدم قطعیت، هزینه تأمین مالی (. نظریه حق بیمه ریسک بیان می2013، 4بلوم
دهد؛ دهد و اعتماد اقتصادی را کاهش میرا بالا برده، نرخ بهره و احتمال نکول را افزایش می

  (.2014، 5یابد )بیکر و همکارانمی گذاری و تولید کاهشدرنتیجه، اشتغال، سرمایه
افزایش عدم قطعیت باعث کاهش بازده مورد انتظار و گسترش توزیع بازده احتمالی 

ها حق بیمه ریسک بیشتری طلب پذیرتر شده و بانکها ریسکشود. درنتیجه، شرکتمی
را کاهش گذاری و تولید بهینه کنند. این امر هزینه سرمایه را افزایش داده، سرمایهمی
(. 2010) 6شود )آرلانو و همکاراندهد و عدم قطعیت از این طریق به اقتصاد منتقل میمی

                                                      
1. Keynes 

2. Fajgelbaum et al.  

3. Valletta  
4. Baker and Bloom 

5. Baker et al.  

6. Arellano et al.  
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ها، موجب آسیب به رشد اقتصادی گذاری شرکتعدم قطعیت با تأثیر بر ساختار سرمایه
ای است، اما با گذاری بلندمدت ضد چرخهشود. در نبود محدودیت اعتباری، سرمایهمی

مدت افزایش یافته و نوسانات رشد تشدید گذاری کوتاهبه سرمایه محدودیت، تمایل
 ( 2010) 1شود )آغیون و همکارانمی

شود: در ادبیات نظری، اثرات عدم قطعیت بر رشد اقتصادی از سه دیدگاه بررسی می
گریزی. دو مورد نخست رشد را کاهش های رشد و ریسکهای واقعی، گزینهگزینه

در  (.2014، 2)بلوم توانند تأثیر مثبت داشته باشندهای رشد میه گزینهک دهند، در حالیمی
های تئوری رشد کلاسیک بیان می شود که مسیر رشد اقتصادی از طریق افزایش فعالیت

، 4؛ مالتوس1776، 3گیرد )اسمیتتولیدی ناشی از پیشرفت فناوری و رشد جمعیت شکل می
ش عدم قطعیت، خانوارها مصرف را به دلیل در شرایط افزای(. 1951، 5؛ ریکاردو1820

صبر »ها نیز با رویکرد دهند. شرکتانداز را افزایش میاندازند و پساحتیاط به تعویق می
کنند. این رفتارها از طریق کانال گذاری و استخدام پرهیز میاز سرمایه« کن و ببین

به عبارتی،  (.2013، 6ران)هادو و همکادهد های واقعی، رشد اقتصادی را کاهش میگزینه
گذاری و اشتغال گریزی، سرمایهدر شرایط عدم قطعیت، بازیگران اقتصادی به دلیل ریسک

 اندازند.را به تأخیر می
برد و دسترسی به منابع مالی را های بدهی را بالا میافزایش حق بیمه ریسک، هزینه

)گیلکریست و دی است کند و نتیجه آن کاهش عرضه کل و افت رشد اقتصامحدود می
قطعیت با کاهش بازده آتی، بازده نسبی فعلی در برخی موارد، عدم  (.2014، 7همکاران

گذاری و اشتغال را تقویت کرده، دهد. این امر انگیزه سرمایهگذاری را افزایش میسرمایه
)بیانچی و  .کنددهد و در نهایت به رشد اقتصادی کمک میعرضه کل را افزایش می

پردازان این حوزه بر نقش نیروی کار، موجودی سرمایه، همچنین نظریه (.2018، 8ارانهمک
 اند. منابع طبیعی و پیشرفت تکنولوژی در فرآیند رشد تأکید داشته

                                                      
1. Aghion et al.  
2. Bloom 

3. Smith 

4. Malthus 

5. Ricardo 

6. Haddow et al. 

7. Gilchrist et al. . 

8. Bianchi et al. . 



 1404تابستان  | 55شماره |  14سال  |یرن پژوهشنامه اقتصاد انرژی ا|  150

 

شود که نرخ رشد یک اقتصاد عمدتاً توسط سطح هارود ـ دومار بیان میدر نظریه رشد
(. 1946، 2؛ دومار1939، 1شود )هارودن میگذاری تعییوری سرمایهانداز ملی و بهرهپس

گذاری صورت انداز و سرمایهپردازان معتقدند که رشد اقتصادی به دلیل پساین نظریه
تئوری رشد نئوکلاسیک با  .شودگیرد، که به نوبه خود باعث افزایش سرمایه و تولید میمی

یق ترکیب سرمایه، نیروی دهد که رشد اقتصادی از طراستفاده از تابع تولید کل نشان می
پردازان این حوزه بر (. نظریه1956، 4؛ سوان1956 ،3دهد )سولوکار و فناوری رخ می

شوند، زا تعیین میطور برونهای انباشت سرمایه، نیروی کار و تغییرات فنی که بهنقش
زا، نرخ پیشرفت تکنولوژیکی و نرخ رشد جمعیت را تئوری رشد درون .تأکید دارند

که در این نظریه، رشد طوریزا در مدل رشد معرفی کرده است. بهعنوان عوامل درونبه
شود. بنابراین اقتصادی اساساً توسط نیروهای داخلی به جای نیروهای خارجی هدایت می

گذاری در سرمایه انسانی و نوآوری باعث زا معتقدند که سرمایهپردازان رشد دروننظریه
 .(1988، 6؛ لوکاس1990، 5شود )رومرمی وری و رشدافزایش بهره

عنوان منبعی حیاتی برای تأمین انرژی، نقش مهمی در اقتصاد نفت، بهاز سوی دیگر، 
های تولید، کاهش سود کند. افزایش قیمت آن موجب بالا رفتن هزینهجهانی ایفا می

س عرضه و شود. اگرچه قیمت نفت براساگذاری و ایجاد تورم میها، افت سرمایهبنگاه
ها و همچنین رخدادهایی ها، جنگشود، اما عوامل ژئوپلیتیکی مانند تحریمتقاضا تعیین می

اند. این نوسانات، سطح ، نوسانات شدید قیمتی را رقم زده19-گیری کوویدنظیر همه
های شرکتی را گذاری و هزینهریسک و عدم قطعیت اقتصادی را افزایش داده، سرمایه

اند های اقتصادی شدهر نهایت منجر به افت ارزش سهام و کاهش فعالیتکاهش داده و د
 (.2013، 7)باومایستر و پیرمن

های واقعی، درآمد نفت (، مطابق با ادبیات گزینه2013) 8محدث و پسراندر مطالعۀ 
خیز تأثیر مثبت دارد، اما نوسانات و افزایش عدم قطعیت بر رشد اقتصادی کشورهای نفت

                                                      
1. Harrod 

2. Domar 

3. Solow 

4. Swan 

5. Romer 

6. Lucas 

7. Baumeister and Peersman 

8. Mohaddes and Pesaran 
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از علاوه بر این موارد، شود. گذاری و مانع توسعه اقتصادی میسرمایهباعث کاهش 
های نفتی محیطی، سیاستیکم، نوسانات قیمت نفت، مقررات زیستوابتدای قرن بیست

ها مسیر اند. این عدم قطعیتموجب افزایش عدم قطعیت شده 1بحران مالی جهانیمتغیر و 
توانند منجر به تعویق تعیین کرده و می های نفتی به اقتصاد کلان راانتقال شوک

عدم قطعیت سیاست ها و کاهش مصرف شوند. در این شرایط، شاخص گذاریسرمایه
شود و گذاران تبدیل میگیری سرمایهبه معیاری کلیدی برای تصمیم 2اقتصادی

(. 2016، 3الدر و سرلتیس) های نفتی ممکن است به رکود اقتصادی منجر شوندشوک
 های زیر است:ن مطالعه در پی یافتن پاسخ برای فرضیهلذا، ای
های اقتصادی جهانی بر رشد اقتصادی در عراق، نامتقارن تأثیر عدم قطعیت سیاست .1
 است.
 .تأثیر عدم قطعیت قیمت جهانی نفت بر رشد اقتصادی در عراق، نامتقارن است .2

های ثیر عدم قطعیت سیاستها، این تحقیق به بررسی تأدر راستای پاسخ به این فرضیه
 اقتصادی جهانی و عدم قطعیت قیمت نفت بر رشد اقتصادی در یک اقتصاد نفتی، با مطالعه

پردازد. ساختار تحقیق در پنج بخش تنظیم شده است که به ترتیب موردی کشور عراق، می
و در ها و تحلیل نتایج، شناسی پژوهش، یافتهپژوهش، روش شامل؛ مبانی نظری، پیشینه

 گیری و پیشنهادات است.نهایت نتیجه

 پیشینه پژوهش. 2

تأثیر شوک منفی نفت بر بودجه »ای تحت عنوان (، در مقاله2024) 4حسن و همکاران
اند که شوک منفی نفت به صورت تحلیلی به این نتیجه دست یافته« کشورهای رانتی نفت

جتماعی و سیاسی کشورهای رانتی نفتی باری بر بودجه، اقتصاد و ثبات اتواند آثار فاجعهمی
ها، بخشی به منابع درآمد و تقویت سایر بخشداشته باشد. بنابراین این کشورها باید با تنوع
 .های نفتی حفظ کنندثبات مالی و اقتصادی خود را در برابر چالش

تقارن رشد  تقارن یا عدم» ای با عنوان(، در مقاله2023) 5و همکاران اوگبوآبور
تأثیر « قتصادی در واکنش به عدم اطمینان جهانی در کشورهای صادرکننده نفت آفریقاا

                                                      
1. Economic Policy Uncertainty 

2. Economic Policy Uncertainty(EPU) 

3. Elder and Serletis  

4. Hassan et al.  

5. Ogbuabor et al.  
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نااطمینانی اقتصادی جهانی بر پنج کشور صادرکننده نفت )الجزایر، آنگولا، مصر، لیبی و 
های توزیعی خودرگرسیونی با وقفهبا روش  2021تا  1997نیجریه( طی دوره فصلی 

داد افزایش نااطمینانی جهانی رشد اقتصادی را در این  بررسی شد. نتایج نشان غیرخطی
مدت رشد اقتصادی نیجریه، کند، در حالی که کاهش آن تنها در کوتاهکشورها محدود می

طورکلی، واکنش رشد اقتصادی به نااطمینانی جهانی، بخشد. بهآنگولا و لیبی را بهبود می
 .مدت استنامتقارن و عمدتاً کوتاه

تأثیر نامتقارن قیمت نفت و »ای تحت عنوان (، در مقاله2023) 1انیانگ و همکار
با استفاده از های تفکیک شده بر عدم قطعیت سیاست اقتصادی: شواهدی از چین شوک

تأثیر نامتقارن قیمت نفت « ایهای توزیعی غیرخطی چند آستانهمدل خودرگرسیونی با وقفه
در چین بررسی شده است. نتایج نشان های آن بر عدم قطعیت سیاست اقتصادی و شوک

دهد که اثرات بلندمدت چشمگیرترند و عدم قطعیت سیاست تجاری بیشترین واکنش را می
 نشان داده است.

تغییرات در قیمت نفت و عدم »ای تحت عنوان (، در مقاله2023) 2نصیر و الخصونه
گرسیون چندک : شواهدی از تحلیل ر3جی هفتقطعیت سیاست اقتصادی و بازده سهام 

مشخص گردید که تغییرات « 1985-2021های ماهانه در دوره نامتقارن با استفاده از داده
قیمت نفت و عدم قطعیت سیاست اقتصادی اثرات نامتقارن و معناداری بر بازده سهام جی 
هفت داشته و نیز عدم قطعیت سیاست اقتصادی اثری منفی و قیمت نفت اثری مثبت داشته 

 ه شدت این اثرات بسته به شرایط بازار متفاوت است.است. البت

های نفتی بر تأثیر اثرات نامتقارن شوک»ای تحت عنوان (، در مقاله2022) 4ایمر و لوستا
شده غیرخطی با استفاده از رویکرد تأخیر توزیع« عدم قطعیت سیاست اقتصادی

دم قطعیت اقتصادی و دهد که بین عها نشان میخودرگرسیون است. نتایج آزمون کرانه
قیمت نفت خام رابطه تعادلی بلندمدت وجود دارد. همچنین شوک مثبت در کوتاه مدت و 
شوک منفی در بلندمدت قیمت نفت اثر نامتقارن بر عدم قطعیت سیاست اقتصادی را نشان 

 داده است.

                                                      
1. Yang et al.  

2. Nusair and Al-Khasawneh 

3. G7 

4. Aimer and Lusta 

https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/21582440231179636#con1
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ای تحت عنوان تنوع اقتصادی و نقش آن در کاهش (، در مقاله2021) 1رسولی الممار
با  2004-2020های اثرات نوسانات قیمت جهانی نفت بر بودجه عمومی عراق در طی سال

المللی به این نتیجه رسیده است که تنوع اقتصادی و های داخلی و بینبررسی گزارش
های کشاورزی، صنعت و خدمات و سازی درآمدهای غیرنفتی از طریق توسعه بخشفعال

تواند اثرات نوسانات قیمت جهانی لتی، میمشارکت بخش خصوصی در کنار بخش دو
     .نفت بر بودجه عمومی عراق را کاهش دهد

ای تأثیر تغییر قیمت نفت بر رشد اقتصادی عراق در (، در مقاله2021) 2سید و همکاران
دهد که رابطه مثبت و مستقیم بین میانگین قیمت (، این مطالعه نشان می2005-2017دوره )

ملی، سرانه درآمد و تولید ناخالص داخلی وجود دارد. همچنین  نفت عراق و درآمد
سازی های مالیاتی و گمرکی به غنیسازی سیاست مالی از طریق تقویت مکانیسمفعال

 کند.بودجه و دستیابی به اهداف اقتصادی عراق کمک می
ای تأثیر نوسانات قیمت نفت خام بر واکنش (، در مقاله2020) 3الجابری و زیغایر

های توزیعی غیرخطی در سیاست مالی عراق با استفاده از مدل خودرگرسیونی با وقفه
اند که بین نوسانات بازار جهانی و ، به این نتایج دست یافته1990-2017های طی سال

سیاست مالی عراق رابطه مثبت، غیر خطی و بلندمدت وجود دارد. افزایش یک درصد 
درصد  63/0درصد افزایش و کاهش آن را  65/0ا های عمومی رقیمت نفت خام، هزینه

های عمومی را دهد. همچنین تغییر یک درصد در درآمدهای دولتی، هزینهکاهش می
 دهد.درصد تغییر می 94/0

، قیمت 19کووید ای تحت عنوان تأثیر (، در مقاله2020کمالی دهکردی و همکاران )
های خودرگرسیونی با وقفهبا استفاده از روش  گذاری در ایراننفت و عدم قطعیت سیاست

های تحقیق فرضیه 2020نوامبر  20تا  2020فوریه  19های روزانه ، دادهتوزیعی غیرخطی
های جدید در و فوتی 19-تأثیر کووید دهد کهنتایج تحقیق نشان میبررسی شده است. 

گذاری در بلندمدت ارتباط مثبت و معناداری دارد. همچنین ایران با عدم قطعیت سیاست
های مثبت و منفی، رابطه نامتقارن با عدم قطعیت قیمت نفت، به صورت شوک

  .گذاری در بلندمدت داردسیاست

                                                      
1. Rasooli Al-mamar 
2. Syed et al.  

3. al jabri and zighaier 

https://sedj.usb.ac.ir/article_6055_361145847b1d90dcfd1c30f1c15a6335.pdf
https://sedj.usb.ac.ir/article_6055_361145847b1d90dcfd1c30f1c15a6335.pdf
https://sedj.usb.ac.ir/article_6055_361145847b1d90dcfd1c30f1c15a6335.pdf
https://sedj.usb.ac.ir/article_6055_361145847b1d90dcfd1c30f1c15a6335.pdf
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 . روش3
های سری زمانی است و هدف تحلیل داده این پژوهش از نوع همبستگی علی و مبتنی بر

باشد. آن، ارائه الگویی در سطح اقتصاد کلان با در نظر گرفتن شرایط اقتصادی عراق می
ای و اسنادی از منابعی مانند بانک جهانی، بانک فدرال رزرو ها به صورت کتابخانهداده

تا  2008زمانی سایت شاخص نااطمینانی سیاست اقتصادی، در بازه سنت لوئیس و وب
ها، برای است. به دلیل دسترسی سالانه به داده آوری شدهبرای کشور عراق جمع 2022

و با استفاده از  1ها با روش چاو و لینجلوگیری از مشکل کفایت درجه آزادی، تمامی داده
وود ـ ینگراند. در ادامه با پیروی از مطالعات های ماهانه تبدیل شدهافزار ایویوز به دادهنرم

(، الگو با استفاده از مدل 2023) 3اوگبوآبور و همکاران( و 2013) 2نیمو و شین
 برآورد شده است.  های توزیعی غیرخطیخودرگرسیونی با وقفه

این پژوهش بر پایه نظریه رشد نئوکلاسیک بنا شده است. در این نظریه، رشد اقتصادی 
ها و دانش(، ت سرمایه انسانی مانند مهارتوری نیروی کار )ناشی از انباشمتأثر از بهره

های نوین و کارآمدتر کارگیری روشانباشت سرمایه فیزیکی و تغییرات فنی است که از به
(. بنابراین تابع تولید کل ممکن است 1956و سوان،  1956شود )سولو، تولید حاصل می

 شود:صورت زیر تعریف میبه
 

(1) 𝑌 = 𝐴𝑓(𝐾, 𝐿)  
 

؛ سطح تکنولوژی است. براساس A؛ نیروی کار، و L؛ سرمایه، K؛ تولید، Yکه در آن: 
(، تابع تولید را به صورت 2019) 5( و اوگبابور و همکاران2015) 4مطالعات تومبز و ایجو

 (، بیان شده است:2شود، که در رابطۀ )ثابت به مقیاس به شکل کاب داگلاس می
 

(2) 𝑌 = 𝐴𝐾𝛼𝐿1−𝛼  
 

 (، به شرح زیر است:3( از رابطۀ )2لید سالانه اقتصادی با توجه به رابطۀ )حال، رشد تو
 

(3)  𝑌 = 𝛼 + 𝛼𝑘 + (1 − 𝛼)𝑙 

                                                      
1. Chow and Lin 

2. Greenwood-Nimmo and Shin 

3. Ogbuabor et al.  
4. Tumwebaze and Ijjo  

5. Ogbuabor et al. 
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با فرض باشد. می Lو  Y ،Α ،Kدهنده نرخ رشد به ترتیب نشان lو  y ،α ،kکه در آن: 
بینی اثرات بلندمدت ( امکان پیش3بازدهی غیر کاهشی سرمایه فیزیکی و انسانی، معادله )

منظور  کند. بههای اقتصادی و قیمت نفت را فراهم میاشی از عدم قطعیت در سیاستن
 ها و بررسی واکنش نامتقارن رشد اقتصادی عراق نسبت به این عدمآزمون فرضیه

 شود:( ارائه می4انباشته و نامتقارن در قالب معادله )ای همها، رابطهقطعیت
 

(4) 𝐺𝐷𝑃𝑡 = 𝛾 + 𝜃+′𝐸𝑃𝑈𝑡
+ + 𝜃−′𝐸𝑃𝑈𝑡

− + 𝜇+′𝑂𝑃𝑈𝑡
+ + 𝜇−′𝑂𝑃𝑈𝑡

− + 𝜑𝐾𝑡 +  
 𝛿𝐿𝑡 + 𝜗𝑇𝑟𝑎𝑑𝑒𝑡 + 𝜀𝑡 

 

ترتیب در روابط های اقتصادی بهکه عدم قطعیت قیمت نفت و عدم قطعیت سیاستطوریبه
 .شوند( تجزیه می6( و )5)

 

(5) 𝐸𝑃𝑈𝑡 = 𝐸𝑃𝑈0 + 𝐸𝑃𝑈𝑡
+ + 𝐸𝑃𝑈𝑡

−  
(6) 𝑂𝑃𝑈𝑡 = 𝑂𝑃𝑈0 + 𝑂𝑃𝑈𝑡

+ + 𝑂𝑃𝑈𝑡
−  

 

های جزئی مثبت و منفی های اقتصادی به بخشتغییرات عدم قطعیت سیاست در اینجا
𝐸𝑃𝑈𝑡شده تجزیه

+ = ∑ max⁡(∆𝐸𝑃𝑈𝑗, 0)
𝑡
𝑗=1،𝐸𝑃𝑈𝑡

− = ∑ m𝑖𝑛⁡(∆𝐸𝑃𝑈𝑗, 0)
𝑡
𝑗=1  و

0EPUتغییرات عدم قطعیت قیمت نفت به  شود.، مقدار آستانه اولیه است که صفر فرض می
𝑂𝑃𝑈𝑡های جزئی مثبت و منفی تجزیه شده بخش

+ = ∑ max⁡(∆𝑂𝑃𝑈𝑗, 0)
𝑡
𝑗=1 ،

𝑂𝑃𝑈𝑡
− = ∑ m𝑖𝑛⁡(∆𝑂𝑃𝑈𝑗 , 0)

𝑡
𝑗=1  0وOPU مقدار آستانه اولیه است که صفر فرض ،

برای رابطۀ  های توزیعی غیرخطیخودرگرسیونی با وقفه. حال با توجه به روش شودمی
 شود:( تبدیل می7صورت رابطۀ )(، به 4)

 

(7) 𝐺𝐷𝑃𝑡 = 𝛾 + ∑ 𝛼𝑗𝐺𝐷𝑃𝑡−𝑗 +
𝑝
𝑗=1 ∑ (𝜃𝑗

+′
𝐸𝑃𝑈𝑡−𝑗

+ + 𝜃𝑗
−′
𝐸𝑃𝑈𝑡−𝑗

− )
𝑞
𝑗=0 +  

 

 ∑ (𝜇
𝑗
+′
𝑂𝑃𝑈𝑡−𝑗

+ + 𝜇
𝑗
−′
𝑂𝑃𝑈𝑡−𝑗

− )
𝑞
𝑗=0 + 

 

 ∑ (𝜑
𝑗
𝐾𝑡−𝑗 + 𝛿𝑗𝐿𝑡−𝑗 + 𝜗𝑗𝑇𝑟𝑎𝑑𝑒𝑡−𝑗)

𝑞
𝑗=0 + 𝜀𝑡 

 

𝜃𝑗، پارامتر اتورگرسیون است، پارامترهای 𝛼𝑗( 7در رابطۀ )
𝜃𝑗و  ′+

، تأخیر توزیع نامتقارن ′−
نماید. براساس مطالعۀ مدت کمک میهای بلندمدت و کوتاهیابی عدم تقارنکه به ارز

(، الگوی نهایی تخمین 2023و همکاران ) ( و اوگبوآبور2013وود ـ نیمو و شین )گرین
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+𝛽سرعت تعدیل است. پارامترهای نامتقارن بلندمدت  ρ( است. ضریب 8رابطۀ ) = −
𝜃+

𝜌
 

−𝛽و  = −
𝜃−

𝜌
+𝜔های اقتصادی و قطعیت سیاستعدم   = −

𝜇+

𝜌
−𝜔و   = −

𝜇−

𝜌
 

∑پارامترهای نامتقارن بلندمدت عدم قطعیت قیمت نفت است.  𝜃𝑗
+𝑞−1

𝑗=1  و∑ 𝜃𝑗
−𝑞−1

𝑗=1 ،
∑های اقتصادی و مدت عدم قطعیت سیاستپارامترهای کوتاه 𝜇𝑗

+𝑞−1
𝑗=1  و∑ 𝜇𝑗

−𝑞−1
𝑗=1 ،

 مدت عدم قطعیت قیمت نفت است. پارامترهای کوتاه
 

(8)  ∆𝐺𝐷𝑃𝑡 = 𝛾 + 𝜌∆𝐺𝐷𝑃𝑡−1 + 𝜃+′𝐸𝑃𝑈𝑡−1
+ + 𝜃−′𝐸𝑃𝑈𝑡−1

− + 𝜇+′𝑂𝑃𝑈𝑡−1
+ + 

 𝜇−′𝑂𝑃𝑈𝑡−1
− + 𝜑𝐾𝑡−1 + 𝛿𝐿𝑡−1 + 𝜗𝑇𝑟𝑎𝑑𝑒𝑡−1 + 

 

 ∑ 𝛼𝑗∆𝐺𝐷𝑃𝑡−𝑗 +
𝑝−1
𝑗=1 ∑ (𝜃𝑗

+′
∆𝐸𝑃𝑈𝑡−𝑗

+ + 𝜃𝑗
−′
∆𝐸𝑃𝑈𝑡−𝑗

− )
𝑞−1
𝑗=0 + 

 

 ∑ (𝜇
𝑗
+′
∆𝑂𝑃𝑈𝑡−𝑗

+ + 𝜇
𝑗
−′
∆𝑂𝑃𝑈𝑡−𝑗

− )
𝑞−1
𝑗=0 + 

 

 ∑ (𝜑
𝑗
∆𝐾𝑡−𝑗 + 𝛿𝑗∆𝐿𝑡−𝑗 + 𝜗𝑗∆𝑇𝑟𝑎𝑑𝑒𝑡−𝑗) + 𝜖𝑡

𝑞−1
𝑗=1 

 

∑ 𝜗𝑗
𝑞−1
𝑗=1 ،∑ 𝛿𝑗

𝑞−1
𝑗=1   ∑ 𝜑𝑗

𝑞−1
𝑗=1 ، مدت افزایشی برای ترتیب ضرایب فزاینده کوتاهبه

: لگاریتم 𝐿∆: لگاریتم سرمایه ثابت ناخالص، k∆سرمایه، نیروی کار و تجارت است. 
لص داخلی و : لگاریتم درصد تجارت از تولید ناخاTrade∆سال،  64تا  15جمعیت فعال 

∆𝐺𝐷𝑃𝑡عنوان شاخص رشد اقتصادی کشور عراق است.: لگاریتم تولید ناخالص داخلی به  

 ها. یافته4

های جهانی نمایش داده شده است. این ( روند تغییرات عدم قطعیت سیاست1در شکل )
ن به بالاتری 2020نوسانات زیادی را تجربه کرد و در سال  2013تا  2008شاخص از سال 

( روند تغییرات عدم 2کاهش یافت. در شکل ) 2022مقدار خود رسید، سپس تا پایان 
های بررسی شده است. این شاخص در سال 2022تا  2008قطعیت قیمت جهانی نفت از 

در بالاترین سطح قرار داشت، در حالی که در سایر  2018و  2014، 2011، 2009، 2008
 .نوسان داشتتر و مقادیر پایین 200ها بین سال
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 های جهانیقطعیت سیاستروند تغییرات عدم. 1شکل 

 
 سایت نااطمینانی سیاست اقتصادیوبهای منبع: داده

 روند تغییرات عدم قطعیت قیمت جهانی نفت. 2شکل 

 
 سایت بانک فدرال رزو سنت لوئیسوبهای منبع: داده

 

 2022تا  2008های سال(، نمودار اول، روند رشد اقتصادی عراق بین 3در شکل )
 2013، 2009تا  2008ی مانند پایان هاینوسانات قابل توجهی داشت. رشد اقتصادی در دوره

ها به اوج خود رسید در حالی که در سایر دوره 2021و نیمه دوم  2020تا  2018، 2014تا 
روند تغییرات رشد ( 3و در نمودار دوم شکل )به کمترین میزان خود کاهش یافت 

 2016تا  2008دهد که درصد تجارت از تولید ناخالص داخلی از تصادی عراق نشان میاق
 2022تا  2020افزایش یافت و پس از آن، از  2019تا  2017نوسانات ملایمی داشت، اما از 

 کاهش پیدا کرد.



 1404تابستان  | 55شماره |  14سال  |یرن پژوهشنامه اقتصاد انرژی ا|  158

 

 داخلی کشور عراق ناخالص روند تغییرات رشد اقتصادی و درصد تجارت از تولید. 3شکل 

 
 

 
 بانک جهانیهای ع: دادهمنب

 

های وند تغییرات سرمایه ثابت ناخالص عراق بین سال( ر4) در نمودار اول شکل
 2019تا نیمه  2018، نیمه دوم 2008نوسانات ملایمی داشت، به جز ابتدای  2022تا  2008

( 4و در نمودار دوم شکل ) که تغییرات بیشتری مشاهده شد 2021تا  2020و نیمه دوم 
طور پیوسته و به 2022تا  2008سال عراق از  64تا  15تغییرات جمعیت فعال روند 

 .صعودی رشد کرده است
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 سال در کشور عراق 64تا  15روند تغییرات سرمایه ثابت ناخالص و جمعیت فعال  .4شکل 

 
 

 
 بانک جهانیهای منبع: داده

 

 است. در ادامه، ابتدا آمار توصیفی و سپس آمار استنباطی بیان شده
 

 آمار توصیفی متغیرها. 1جدول 
 کشیدگی چولگی انحراف معیار مینیم ماکزیمم میانگین  متغیر

tGR 7603/2 7603/2 759/2 004/0 45/0- 09/2 

tEPU 626/118 012/503 394/46 358/64 67/2 38/13 

tOPU 644/128 43/390 861/19 129/76 38/1 94/4 

tK 671/30 524/31 456/26 720/0 48/2- 30/14 

tL 842/56 859/58 206/55 078/1 34/0 99/1 

tTrade 335/153 683/1946 673/7 055/252 62/3 11/20 
 های تحقیقمنبع: یافته
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برای جلوگیری از رگرسیون کاذب، لازم است که آزمون مانایی انجام شود. براساس 
مایه ثابت ناخالص در ، متغیرهای نیروی کار فعال و سر2نتایج آزمون مانایی در جدول 

های سطح مانا نیستند. بنابراین مدل تخمین با استفاده از روش خودرگرسیونی با وقفه
 شود.توزیعی غیرخطی براساس مبانی تئوریک تخمین زده می

 

 نتایج آزمون مانایی متغیرها. 2جدول 

 نتایج تست آزمون ریشه واحد داریسطح معنی آماره متغیر

tGR 751/4- 0001/0  (1)I 

tEPU 624/4- 0002/0  (0)I 

tOPU 294/6- 0000/0  (0)I 

tK 299/9- 0000/0  (1)I 

tL 278/3- 041/0  (1)I 

tTrade 065/3- 031/0  (0)I 
 های تحقیقمنبع: یافته

 

های تحقیق قابل استناد باشد، اینکه نتایج تخمین مدل برای تفسیر فرضیه در ادامه برای
( منعکس شده 5و در شکل ) 3ای تشخیصی بررسی شود که در جدول هلازم است، آزمون

 است.
 

 های تشخیصی مدل پژوهشنتایج آزمون .3جدول 

 درصد  5داری نتیجه در سطح معنی احتمال  آماره آزمون  آزمون 
 عدم وجود خودهمبستگی 752/0 191/0 خودهمبستگی

 عدم وجود ناهمسانی 882/0 161/0 ناهمسانی
 نرمال بودن توزیع پسماندهای مدل 68/0 76/0 برا()آزمون جارکنرمالیته 

 عدم وجود خطای تصریح 14/0 48/1 خطای تصریح
 های تحقیقمنبع: یافته

 

جهت بررسی ثبات ساختاری الگوی برآوردشده در کشور عراق، از آزمون مجموع 
ت. در شکل استفاده شده اس 2و مجموع مجذور پسماندهای برگشتی 1پسماندهای برگشتی

(، آزمون ثبات ساختاری نشان داده شده است. با توجه به اینکه نمودارهای مجموع 5)
درصد قرار گرفته، که این معرف رابطۀ  5پسماندهای برگشتی در میانه ناحیه بحرانی 

 بلندمدت مدل پایدار مورد تأیید است.
                                                      
1. CUSUM 

2. CUSUM of Squeres 
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 نتیجه آزمون شکست ساختاری. 5شکل 

 
 

 
 های تحقیقمنبع: یافته

، که توسط پسران و همکاران 1جهت بررسی اعتبار، ضرایب بلندمدت از آزمون کران
و مقادیر بحرانی آن در سطوح  F، مقدار آماره4شود. در جدول (، استفاده می2001)

 داری آن بیان شده است. مختلف معنی
 بستگی در بلندمدتجمعها برای وجود یک رابطه همنتایج آزمون کران .4جدول 

 (ARDLهای عدم اطمینانی کل )با توجه به شاخص الگو

 حد بالا حد پایین مقادیر Fآماره

63/6 

 3 08/2 درصد 10در سطح 
 38/3 39/2 درصد 5در سطح 
 73/3 7/2 درصد 5/2در سطح 

 15/4 06/3 درصد 1در سطح 
 (NARDLهای عدم اطمینانی )الگو با توجه به اثرات نامتقارن شاخص

34/10 

 89/2 92/1 درصد 10طح در س
 21/3 17/2 درصد 5در سطح 
 51/3 43/2 درصد 5/2در سطح 

 9/3 73/2 درصد 1در سطح 
 های تحقیقمنبع: یافته

                                                      
1. Bound Test 
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درصد و  5/2درصد،  5درصد،  10داری با توجه به نتایج آزمون کران، در سطوح معنی
وجود رابطه  شود، این معرفرد می« عدم وجود رابطه بلندمدت»درصد، فرضیه  1

 دهد. بستگی و معتبر بودن ضرایب بلندمدت را نشان میجمعهم
 

 مدت مدل تحقیقنتایج برآورد کوتاه .5جدول 

 (ARDL(4,0,2,0,0.0)های عدم اطمینانی کل )الگو با توجه به شاخص
 احتمال tآماره انحراف معیار ضریب متغیر نمادها

GR(-1) 968/0 069/0 824/13 000/0 

2)-GR( 006/0- 095/0 061/0- 952/0 

3)-GR( 438/0 096/0 563/4 000/0 

4)-GR( 435/0- 072/0 059/6- 000/0 

EPU 8-10×47/4- 8-10×15/2 079/2- 019/0 

OPU 7-10×25/3- 8-10×03/9 365/0- 719/0 

1)-OPU ( 7-10×38/2 7-10×00/1 380/2- 018/0 

2)-OPU ( 7-10×84/1- 8-10×04/9 039/2- 043/0 

K 
6-10×13/4- 5-10×08/1 383/0- 702/0 

L 6-10×86/4- 6-10×73/6 723/0 471/0 

TRADE 8-10×41/1- 8-10×31/2 611/0 542/0 

C 096/0 044/0 163/2 032/0 
 (NARDL(4,0,0,0,2,0,0.0)های عدم اطمینانی )الگو با توجه به اثرات نامتقارن شاخص

GR(-1) 952/0 070/0 567/13 000/0 

GR(-2) 011/0- 094/0 120/0- 904/0 

GR(-3) 442/0 095/0 649/4 000/0 

GR(-4) 444/0- 071/0 222/6- 000/0 

EPU-POS 
8-10×06/6- 8-10×03/2 985/2- 012/0 

EPU- NEG 
8-10×11/9- 7-10×04/1 878/0- 381/0 

OPU- POS 
8-10×00/9 8-10×82/7 151/1 251/0 

OPU-NEG 
7-10×94/1- 7-10×48/1 308/1- 193/0 

OPU-NEG(-1) 
7-10×09/5 7-10×79/1 844/2 005/0 

OPU-NEG(-2) 
7-10×74/3- 7-10×41/1 593/3- 002/0 

K 
5-10×41/1- 5-10×28/1 105/1- 271/0 

L 
5-10×24/9- 5-10×09/3 990/2- 03/0 

TRADE 
8-10×78/1 8-10×23/3 551/0 583/0 

C 176/0 058/0 014/3 003/0 
 های تحقیقفتهمنبع: یا
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های توزیعی خطی، ضرایب (، در مدل خودرگرسیونی با وقفه5مطابق نتایج جدول )
اثر منفی  -435/0و  438/0، 967/0های اول، سوم و چهارم رشد اقتصادی به ترتیب وقفه

است که تأثیر  -47/4×10-8دارند. ضریب عدم قطعیت سیاست اقتصادی جهانی برابر با 
های اول و دوم عدم قطعیت قیمت جهانی نفت ی دارد. همچنین وقفهمنفی بر رشد اقتصاد

 تأثیر منفی دارند.  -84/1×10-7و  38/2×10-7به ترتیب 
های اول، های توزیعی غیرخطی، ضرایب مشابه برای وقفهدر مدل خودرگرسیونی با وقفه

ضریب  شود.مشاهده می -444/0و  442/0، 952/0سوم و چهارم رشد اقتصادی به ترتیب 
است که اثر منفی بر رشد  -06/6×10-8افزایش عدم قطعیت سیاست اقتصادی جهانی برابر با 

های اول و دوم کاهش عدم قطعیت قیمت جهانی نفت به ترتیب اقتصادی دارد. همچنین وقفه
  اثر منفی دارند. ضریب جمعیت فعال نیروی کار نیز برابر با -74/3×10-7و  09/5×7-10
لحاظ معناداری آزمون (، به 4ست. در ادامه، با توجه به نتایج جدول )ا -24/9×5-10

 (، بیان شده است. 6ها ضرایب محاسباتی مدل بلندمدت تحقیق در جدول )کرانه
 

 مدت الگونتایج اثرات بلند. 6جدول 
 (ARDLهای عدم اطمینانی کل )الگو با توجه به شاخص

 احتمال tآماره انحراف معیار ضریب متغیر نمادها
EPU 289/1- 365/0 532/3- 017/0 

OPU 152/0- 661/0 229/0 819/0 

K 119/0- 335/0 356/0- 723/0 

L 140/0 169/0 826/0 410/0 

TRADE 056/0 089/0 624/0 533/0 

C 756/2 015/0 36/183 000/0 
 (NARDLهای عدم اطمینانی )الگو با توجه به اثرات نامتقارن شاخص

EPU-NEG 0007/0 0002/0 319/3 0041/0 

EPU-POS 411/1- 290/0 867/4- 0006/0 

OPU-NEG 079/1 305/0 544/3 0042/0 

OPU-POS 538/2- 781/0 249/3- 0021/0 

K 0002/0 0003/0 057/0 5738/0 

L 002/0- 0007/0 377/2- 018/0 

TRADE 7-10×41/4 7-10×12/7 619/0 5812/0 

C 589/2 043/0 56/66 0000/0 
 های تحقیقمنبع: یافته
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(، 6( و )5مدت در دو جدول )در نهایت باتوجه به نتایج تخمین بلندمدت و کوتاه
مدت مشخص گردیده شده است، که؛ اثر منفی عدم قطعیت قیمت جهانی نفت در کوتاه

در وقفه اول سبب افزایش رشد اقتصادی و در وقفه دوم سبب کاهش رشد اقتصادی شده 
قطعیت قیمت جهانی نفت رشد اقتصادی افزایش  بلندمدت در اثر منفی عدماست و در 

یافته و اثر مثبت عدم قطعیت قیمت جهانی صرفاً در بلندمدت سبب کاهش رشد اقتصادی 
عراق شده است. بنابراین نتایج اثر منفی عدم قطعیت قیمت جهانی نفت در وقفه دوم در 

ادی کشور عراق به صورت نامتقارن اثر داشته مدت نسبت به بلندمدت بر رشد اقتصکوتاه
 است.

مدت و باید توجه داشت که اثر مثبت عدم قطعیت سیاست اقتصادی جهانی در کوتاه
بلندمدت سبب کاهش رشد اقتصادی در کشور عراق شده و نیز اثر منفی عدم قطعیت 

عراق  سیاست اقتصادی جهانی صرفاً در بلندمدت سبب افزایش رشد اقتصادی در کشور
شده است. بنابراین؛ نتایج اثر مثبت عدم قطعیت سیاست اقتصادی جهانی در بلندمدت و 

 مدت بر رشد اقتصادی کشور به صورت متقارن اثر داشته است.کوتاه

 گیری . بحث و نتیجه5
های هدف اصلی این تحقیق به بررسی و عدم قطعیت و بررسی تأثیر عدم قطعیت سیاست

م قطعیت قیمت نفت بر رشد اقتصادی در یک اقتصاد نفتی در کشور اقتصادی جهانی و عد
از روش اقتصادسنجی خود رگرسیون با  2022تا  2008عراق است که در بازده ماهانه 

های توزیعی غیر خطی بررسی شده است. اثر مثبت عدم قطعیت سیاست اقتصادی وقفه
کشور عراق شده و نیز اثر  مدت و بلندمدت سبب کاهش رشد اقتصادی درجهانی در کوتاه

منفی عدم قطعیت سیاست اقتصادی جهانی صرفاً در بلندمدت سبب افزایش رشد اقتصادی 
دهد که اثرات مثبت و منفی عدم قطعیت در کشور عراق شده است. بنابراین نتایج نشان می

ن معنا اند به ایطور متقارن بر رشد اقتصادی عراق تأثیر گذاشتهسیاست اقتصادی جهانی به
مدت و بلندمدت که این تأثیرات در هر دو بازه زمانی مشابه بوده و روندی مشابه در کوتاه

دارند و از نظر زمانی تفاوتی در شدت یا جهت اثرات ندارد و در هر دو زمان مشابه عمل 
  .کرده است
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نتایج فرضیه اول در بخش اثر منفی عدم قطعیت سیاست اقتصادی جهانی با تحقیقات 
سو بوده و با تحقیق کمالی دهکردی و ( هم2023( و نصیر و الخصونه )2020مر و لوستا )ای

مدت مدل سو نیست. همچنین براساس نتایج برآورد بلندمدت و کوتاه( هم2020همکاران )
مدت در وقفه اول سبب افزایش تحقیق، اثر منفی عدم قطعیت قیمت جهانی نفتدر کوتاه

وم سبب کاهش رشد اقتصادی شده است و در بلندمدت در اثر رشد اقتصادی و در وقفه د
منفی عدم قطعیت قیمت جهانی نفت رشد اقتصادی افزایش یافته و اثر مثبت عدم قطعیت 
قیمت جهانی صرفاً در بلندمدت سبب کاهش رشد اقتصادی عراق شده است. بنابراین نتایج 

مدت نسبت به بلندمدت بر وتاهاثر منفی عدم قطعیت قیمت جهانی نفت در وقفه دوم در ک
رشد اقتصادی کشور عراق به صورت نامتقارن اثر داشته است. بنابراین عدم قطعیت قیمت 

 های مختلف دارد. نفت تأثیرات متفاوتی در زمان
های زمانی اول موجب مدت، اثر منفی عدم قطعیت قیمت نفت در دورهدر کوتاه

ه دوم، این اثر منفی منجر به کاهش رشد اقتصادی شود اما در دورافزایش رشد اقتصادی می
گردد. در بلندمدت، اثر منفی عدم قطعیت قیمت نفت باعث افزایش رشد اقتصادی می
شود در حالی که اثر مثبت این عدم قطعیت تنها در بلندمدت موجب کاهش رشد می

رات منفی و دهنده این است که تأثیگردد. درنتیجه، این اثرات نشاناقتصادی عراق می
های مثبت این عدم قطعیت بر رشد اقتصادی عراق به صورت نامتقارن )یعنی با شدت

های شود. به عبارت دیگر، تأثیرات در زمانمدت و بلندمدت نمایان میمتفاوت( در کوتاه
براساس این نتایج  .مدت نسبت به بلندمدت کاملًا متفاوت استویژه در کوتاهمختلف و به
گردد. نتایج این فرضیه با در بخش اثر منفی عدم قطعیت قیمت جهانی تأیید میفرضیه دوم 

سو است ( هم2021( و طاها طاها )2023(، اوگبو آبور و همکاران )2024تحقیقات حسن )
 با توجه به نتایج فوق دارای برخی پیامدهای سیاستی است.و 

 اند:بر این مبنا پیشنهادهای زیر قابل ارئه
عنوان صادرکننده نفتی در برابر اثرات نامطلوب عدم ظت کشور عراق بهبرای محاف -

قطعیت سیاست اقتصادی جهانی و عدم قطعیت قیمت جهانی نفت، نیاز به اصلاحات 
سیاستی وجود دارد. در این راستا، اصلاحات سیاستی عمدتاً باید تنوع بخشی این اقتصادها 

ها را در برابر عدم قطعیت را کاهش دهد و آنها به نفت را هدف قرار دهد تا وابستگی آن
سازی باید گسترش مقاصد های متنوعسیاست اقتصادی جهانی مصون نگه دارد. تلاش
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گذاری شده در این اقتصاد، تعمیق سرمایههای نفتی پالایشصادراتی نفت خام و فرآورده
کشاورزی و های دیگر مانند تولید، دستی نفت آن، و کاوش در بخشدر بخش پایین

 گردشگری را هدف قرار گرفته شود. 

ای را برای پایدار نگه داشتن، محیط های آگاهانهگذاران باید تلاشسیاست -
تواند، اثرات نامطلوبی بر رشد های سیاستی میگذاری انجام دهند، زیرا ناسازگاریسیاست

 اقتصادی داشته باشد
 منجر به افزایش عدم قطعیت سیاست های اقتصادی، که معمولاً های بحراندر دوره -

ریزان کشور عراق باید اقداماتی را برای گذاران و برنامهشود، سیاستاقتصادی جهانی می
های کنند فعالیتمحافظت از اقتصاد خود انجام دهند. ابزارهای سیاستی که تضمین می

به کار گرفته  توانندشوند، میهایی از بحران متوقف نمیاقتصادی در طول چنین دوره
 هایی باید به حداقل ممکن برسد. شوند، در حالی که تناقضات سیاستی در چنین دوره

ای را برای افزایش های آگاهانهریزان کشور عراق باید تلاشگذاران و برنامهسیاست -
توسعه سرمایه انسانی و انباشت سرمایه به منظور پیشبرد رشد اقتصادی پایدار انجام دهند. 

وه بر این، موانع تجارت در این اقتصادها باید برطرف شود، تا با محیط ثابت و پایدار علا
 حجم تجارت برای کمک به رشد اقتصادی افزایش یابد. 

عنوان یک صادرکننده نفتی مهم در امر سیاستگذاری در در نهایت کشور عراق به -
پذیر بوده ی نفت انعطافمقابله با عدم قطعیت سیاست اقتصادی و عدم قطعیت قیمت جهان

تا بتواند در محیط عدم قطعیت شرکای تجاری را حفظ و تولید ناخالص داخلی را رشد 
 دهد، تا رشد اقتصادی مستمر در عراق حفظ شود. 

 . تعارض منافع6
 .دارندنویسندگان نبود تضاد منافع را اعلام می

 . سپاسگزاری7
 .مقاله کمک کردند، سپاسگزاریماز نظرات داوران ناشناس که به بهبود کیفیت 
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Abstract 
The industrial sector, especially energy-intensive industries, is considered one of the 

most important polluting sectors. Given that the industrial sector itself includes 

several production sub-sectors and the pollution caused by them is different, first the 

amount of carbon dioxide emissions at the level of all two-digit ASIC codes during 

the years 2004-2022 has been estimated. Then, the industry that emitted the highest 

amount of carbon dioxide (the industry producing non-metallic mineral products) 

was considered as a polluting industry, and the factors affecting the carbon dioxide 

emissions of that industry were identified. The results of the present study, using 

Residual Bootstrap regression estimation during the period under study, show that 

the amount of carbon dioxide emissions emitted by the non-metallic mineral 

industry is a positive function of the amount of energy carrier consumed, physical 

capital intensity, and human capital intensity, and a negative function of the intensity 

of human resource skills, industry capital expenditures, and research & development 

expenditures.. 

Introduction 
In recent decades, environmental pollution, especially air pollution, has become one 

of the most important concerns of international societies and has affected the health 

of living organisms and natural ecosystems.The industrial sector, especially the 

energy-intensive industries, has played a significant role in causing pollution, 

especially air pollution, due to the high use of fossil fuels. The energy sector, despite 

playing an essential role in the process of economic development, also causes the 
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release of various environmental pollutants. Due to the importance and special 

position of the industrial sector in developing countries including Iran, energy 

consumption in the industrial sector has increased. 

Considering that the industry sector itself includes several production sub-sectors 

and the pollution caused by them is different, first, the amount of carbon dioxide 

emissions at the level of all the two-digit ISIC1 codes during the years 2004-2022 

was estimated. Then, the industry that emits the highest amount of carbon dioxide is 

considered as a polluting industry, and the factors affecting the air pollution of that 

industry will be identified. 

Methods and Material 
Considering that each of these 24 industries consumes six types of energy carriers in 

the studied 18-year period, the amount of carbon dioxide emissions of each of these 

six types of energy carriers should be calculated first. Calculation of the total carbon 

dioxide emissions is necessary to obtain the total amount of carbon dioxide 

emissions for each of these 24 industries in the studied time period. Due to the fact 

that the information about the carbon dioxide emission coefficient of each energy 

carrier by industry type is not available, it is necessary to estimate the carbon 

dioxide emission coefficient of each energy carrier in the industry sector on an 

annual basis, and then the obtained numbers are considered as carbon dioxide 

emission coefficients for all the industries of ISIC codes of two digits. To calculate 

the carbon dioxide emission coefficient in the entire industry sector for each type of 

energy carrier, the amount of carbon dioxide emission of that type of energy carrier 

in the entire industry sector should be divided by the amount of consumption of that 

type of energy carrier in the entire industry sector. Since the consumption amount of 

each energy carrier in the industry sector has different units, first of all, it is 

necessary to multiply the amount of each energy carrier consumed by the thermal 

value2 coefficient of that energy carrier to obtain the same unit called BTU3 for all 

Different energy carriers are obtained and by adding them, the total amount of 

energy consumed is obtained in terms of BTU units. To calculate the amount of 

carbon dioxide emissions released by each industry with a two-digit ISIC code each 

year, it is necessary to calculate the amount of energy consumed in terms of BTU 

units for each of the energy carriers in the amount of carbon dioxide emissions from 

the production of one million BTU of energy, multiplied by each of the energy 

carriers in the corresponding year and then calculating the total carbon dioxide 

emitted by each industry in each year. According to the calculations of the authors, 

the production industry of non-metallic mineral products has been found to be the 

most polluting industry during the study period. In order to estimate the relationship 

between industrial activities and pollution emission, Cole, Elliot and Shimamoto 

                                                      
1. The International Standard Industrial Classification of All Economic Activities (ISIC) is 

the international reference classification of productive activities. 

2. The thermal value of a fuel is the amount of heat released when a unit mass of fuel is 

completely burned. 

3. A BTU is the amount of heat required to raise the temperature of one pound of water by 

one degree Fahrenheit.  
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(2004) model has been used with some adjustments. Due to the limitation of 

statistical data in the industry sector in Iran, the time period of the current research is 

considered from 2004 to 20221. Because the mentioned time period is short, the 

Residual Bootstrap method was used to estimate the regression. 

Results and Discussion  

The industry of producing non-metallic mineral products accounted for an average 

of 30.72% of the total pollution caused by the industry during the period under 

review. Carbon dioxide emissions have been calculated for all industries at the two-

digit ISIC code level during the years 2004-2022. Since, based on the calculations of 

the research, the production industry of non-metallic mineral products has been 

found to be the most polluting industry. The present study has determined the factors 

affecting the air pollution caused by the production industry of non-metallic mineral 

products. The results of the this research using Residual Bootstrap regression 

estimation during the years 2004-2022 show that the amount of carbon dioxide 

emitted by the industry of producing non-metallic mineral products is a positive 

function of the amount of energy used, physical capital intensity and human capital 

intensity and is a negative function of human skill intensity, industry capital costs 

and research and development costs. 

Conclusion 

As the amount of carbon dioxide emitted by the industry of producing non-metallic 

mineral products is a positive function of the amount of energy used, physical 

capital intensity and human capital intensity and it is a negative function of human 

skill intensity, industry capital costs and research and development costs, it is 

beneficial to help reduce carbon dioxide emissions in the industry of producing non-

metallic mineral products through the application of policies to optimize energy 

consumption, improving technology, upgrade the human skills and increase research 

and development expenses. 

Keywords: Non-Metallic Mineral Products Industry, Carbon Dioxide 

Emissions, Energy Consumption, Residual Bootstrap 

JEL Classification: Q30 , Q40 , Q53 , L61 

 

                                                      
1. The year 2022 is the last year of existence of data. 
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اکسیدکربن منتشرشده توسط صنعت ثر بر دیؤتعیین عوامل م

 1غیرفلزی کانیهای تولید فرآورده

  انیسمانه طالعی اردک
شجویدانشاجوی شتهدکتاری رشااته  دان تری ر صادی،علاوم اقتصاادی،  دک لوم اقت مدیریت و دانشااکده اقتصااد، ماادیریت و   ع صاد،  شکده اقت دان

 ..ایرانایران  یزد،یزد،  یزد،یزد،  نسابداری، دانشگاهنسابداری، دانشگاه
  

الدین مکیانسید نظام
  

دانشگاه یزد، یزد،  ،گروه اقتصاد، دانشکده اقتصاد، مدیریت و نسابداریاستاد 

 .ایران
  

 زهرا نصراللهی
دانشگاه یزد، یزد،  ،اد، مدیریت و نسابداریگروه اقتصاد، دانشکده اقتصاستاد 

 .ایران

 چکیده
شوند. با محسوب میتولید آلودگی  هایترین بخشبر یکی از مهمخصوص صنایع انرژیهبخش صنعت و ب

ها شود و آلودگی ایجادشده توسط آنتوجه به اینکه بخش صنعت خود چندین زیربخش تولیدی را شامل می
-1400های طی سالدو رقمی آیسیک در سطح تمام کدهای کربن اکسیددین انتشار ابتدا میزا است متفاوت

منتشر کرده )صنعت تولید را کربن اکسیددیسپس صنعتی که بیشترین میزان  است. دهبرآورد ش 1383
و به شناخت عوامل مؤثر بر  شدهزا در نظر گرفته گیعنوان صنعت آلودبههای کانی غیرفلزی( فرآورده

نتایج پژوهش حاضر با استفاده از تخمین رگرسیون از . ه استآن صنعت، پرداخته شدکربن اکسیددیر انتشا
دهد میزان انتشار های مدل طی دوره مورد بررسی نشان میماندهطریق بوت استرپ روی باقی

، شدت شدهفلزی تابعی مثبت از مقدار حامل انرژی مصرفکربن منتشره توسط صنعت کانی غیراکسیددی
ای های سرمایهسرمایه فیزیکی و شدت سرمایه انسانی و تابعی منفی از شدت مهارت نیروی انسانی، هزینه

 باشد.صنعت و مخارج تحقیق و توسعه می

کردن  کربن، مصرف انرژی، بوت استرپاکسیدفلزی، انتشار دی صنعت کانی غیرها: کلیدواژه
 هاماندهباقی

 JEL :L61 , Q53 , Q40 , Q30 بندیطبقه
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 مقدمه. 1
ترین خصوص آلودگی هوا به یکی از مهمهمحیطی بدر چند دهه اخیر، آلودگی زیست

های طبیعی المللی تبدیل شده و سلامتی موجودات زنده و اکوسیستمهای مجامع بیننگرانی
افزایش های اخیر محیطی در ایران، طی سالثیر قرار داده است. آلودگی زیستأرا تحت ت

ترین آلاینده هوا، در عنوان مهمکربن بهاکسیدکه جمع میزان انتشار دیطورییافته به
ونقل، کشاورزی، های مختلف )صنعت، خانگی، تجاری و عمومی، حملبخش

هزار تن در سال  725827به  1384هزار تن در سال  381938پالایشگاهی و نیروگاهی( از 
 (. 1402لان برق و انرژی، ریزی کرسیده است )دفتر برنامه 1400

ست و های فعلی مردم و مسئولین در دنیاترین دغدغهزیست یکی از مهمسلامت محیط
تنها برای نسل حاضر بلکه گیران معتقدند باید این ثروت ملی را نههمه مدیران و تصمیم

ی گذشته با افزایش تقاضا برای کالاها ۀهای آینده محافظت کرد. در چند دهبرای نسل
ها و به وجود آمدن رقابت شدید بین خواهی در بین انسانسود صنعتی، بالا رفتن انگیزه

که میزان  ییزیست آسیب جدی و شدیدی متحمل شده تا جا کنندگان، محیطتولید
دغدغه مدیران و مسئولان در دنیا شده است.  ترینآلودگی و خسارات ناشی از آن بزرگ

نقش  1های فسیلیزیاد از سوخت ۀاستفادبه دلیل بر ژیخصوص صنایع انرهبخش صنعت و ب
رغم خصوص آلودگی هوا داشته است. بخش انرژی، علیسزایی در ایجاد آلودگی بههب

های مختلف ایفای نقش اساسی در فرآیند توسعه اقتصادی، موجب نشر آلاینده
های جه فعالیتدر کشورهای در حال توسعه، آلودگی هوا درنتی شود.محیطی نیز میزیست

 (. 2016صنعتی ظاهر شده است )قرآنی و همکاران، 
با توجه به اهمیت و جایگاه ویژه بخش صنعت در کشورهای در حال توسعه ازجمله 

 یکل مصرف انرژکه طوریاست. بهایران، مصرف انرژی در بخش صنعت افزایش یافته 
بشکه  ونیلیم 444به  1383 بشکه معادل نفت خام در سال ونیلیم 5/164در بخش صنعت از 

و به  (1400و  1383 هایی سالانرژه است )ترازنام دهیرس 1400در سال  معادل نفت خام
 های فسیلی نیز رشد کرده است.تبع آن میزان مواد آلاینده حاصل از احتراق سوخت

کربن منتشر شده در بخش صنعت که ناشی از مصرف اکسیدعنوان مثال، میزان گاز دیبه

                                                      
برابر  6/1المللی، سرانه مصرف نهایی انرژی در ایران در بخش صنعت براساس آمارهای بین . لازم به ذکر است که1

 (. 1400متوسط جهانی است. )ترازنامه انرژی سال 
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هزار تن در سال  136387به  1384هزار تن در سال  58838از  ،استهای فسیلی ختسو
  (.1402ریزی و کلان برق و انرژی، )دفتر برنامه افزایش یافته است 1400

عنوان یک کالای عمومی منفی در دنیا علاوه بر ضرر و زیان ها بهانتشار آلاینده
 .افزایش بیماری شده است امید به زندگی واقتصادی منجر به اتلاف منابع انسانی، کاهش 

تن در سال به ازای هر نفر به دست  6/8کربن به میزان اکسیدسرانه انتشار دی 1400در سال 
ها به ویژه آلودگی لذا، آثار و پیامدهای انواع آلودگی(. 1400آمده است )ترازنامه انرژی، 

سهم  به 1در جدول  گیرد.زیست باید مورد بررسی قرار  هوا و کاهش کیفیت محیط
اشاره شده  1383-1400های اکسیدکربن از مصرف انرژی طی سالصنعت در انتشار دی

  است.
 

 1383-1400 هایهای انرژی طی سالاکسیدکربن از مصرف حاملسهم صنعت در انتشار دی .1 جدول
 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 سال

 99/16 7/16 6/16 8/15 4/16 13/16 8/14 4/15 5/14 درصد
 1400 1399 1398 1397 1396 1395 1394 1393 1392 سال

 8/18 14/19 27/17 95/17 18/17 85/16 17/16 67/16 91/15 درصد
 1383-1400های منبع: ترازنامه انرژی، سال

 

شود و با توجه به اینکه بخش صنعت خود چندین زیربخش تولیدی را شامل می
در سطح کربن اکسیددی، ابتدا میزان انتشار استها متفاوت ی ایجادشده توسط آنآلودگ

سپس  است. دهبرآورد ش 1383-1400های طی سالدو رقمی  1آیسیکتمام کدهای 
زا در نظر عنوان صنعت آلودهبه 2کرده کربن را منتشراکسیددیصنعتی که بیشترین میزان 

 هدر انتشار آلودگی هوای آن صنعت، پرداخته خوابه شناخت عوامل مؤثر ب و شدهگرفته 
را در اختیار مقامات کشوری از تواند اطلاعات مفیدی زا میشناسایی صنعت آلوده شد.

زیست، وزارت نیرو، وزارت صنایع و معادن و سازمان امور مالیاتی قرار  قبیل سازمان محیط
کند، ی هوا را ایجاد میدهد. این اطلاعات شامل شناسایی صنعتی که بیشترین آلودگ

  گذار بر آلودگی هوای ایجادشده و ... در صنعت مربوطه خواهد بود.ترین عامل اثرمهم

                                                      
1 .ISIC های صنعتی است و مخفف لیتالمللی استاندارد فعابندی بیننوعی طبقهInternational Standard 

Industrial Classification باشد.می 

فلزی بیشترین سهم در  در دوره مورد بررسی براساس محاسبات نویسندگان، در بخش صنعت، صنعت کانی غیر. 2
 داشته است.اکسیدکربن دیانتشار 
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های کربن هریک از حاملکسیداضریب انتشار دی ۀمحاسب ۀدر مقاله حاضر ابتدا به نحو
ی شده در بخش صنعت در هر سال اشاره شده سپس نحوه محاسبه مقدار انرژانرژی مصرف

نحوه محاسبه  مصرفی هر حامل انرژی در صنایع کد آیسیک دو رقم پرداخته و در نهایت
کربن منتشرشده توسط هر صنعت کد آیسیک دو رقم با توجه به مقدار حامل اکسیددی

کربن منتشرشده توسط تمام اکسیدانرژی مصرفی توضیح داده شده است. پس از تعیین دی
 های کانیصنعت تولید فرآورده 1383-1400ره زمانی صنایع کد آیسیک دو رقم طی دو

زاترین صنعت تعیین شد. سپس به منظور برآورد رابطه میان انتشار عنوان آلودهفلزی بهغیر
با تعدیلاتی ( 2004) 1صنعتی از مدل کول، الیوت و شیماموتوهای آلودگی و فعالیت

پارامترهای مدل، بوت استرپ  استفاده گردید. بعد از تخمین مدل رگرسیونی و برآورد
 های مدل انجام شده است. ماندهروی باقی

 نوآوری مقاله حاضر در این است که در سایر مقالات داخلی کار شده در حوزه 
طور تخصصی بر روی صنعت خاصی تمرکز نشده و موضوع محیط زیست و صنعت، به

ت مورد بررسی قرار طورکلی در بخش صنعت و آلودگی ایجاد شده توسط بخش صنعبه
های کانی غیر طور خاص بر صنعت تولید فرآوردهگرفته است اما در مقاله حاضر موضوع به

زاترین صنعت تمرکز کرده است. همچنین در معدود مطالعات کار شده عنوان آلودهفلزی به
کربن منتشرشده توسط کل بخش صنعت که اکسیدهای دیدر حوزه آلودگی صنایع، از داده

استفاده عنوان شاخص آلودگی هوا شود بهوسط ترازنامه انرژی به صورت سالیانه گزارش میت
کربن منتشر شده به تفکیک صنایع کد آیسیک دو اکسیدشده اما در مقاله حاضر ابتدا دی

طور خاص توسط نویسندگان مقاله محاسبه شده و سپس به 1383-1400رقم طی دوره زمانی 
 زاترین صنعت شده است.عنوان آلودههای کانی غیرفلزی بهفرآورده تمرکز بر صنعت تولید

صورت تنظیم شده است که در ادامه ابتدا مبانی نظری مقاله آورده شده ساختار مقاله بدین
 گیری پرداخته است.شناسی پژوهش و در نهایت، به بحث و نتیجهسپس، پیشینه و روش

 مبانی نظری .2
جب شده جمعیت زیادی در مناطق کوچک کنار یکدیگر شهرنشینی و صنعتی شدن مو

زیست و منابع  کند. محیطپایدار موضوعیت پیدا می ۀمتمرکز شوند و اینجاست که توسع
توسعه  ۀها لازمبنابراین حفاظت از آن ،های تولید هستندهبسیاری از نهاد ۀکنندطبیعی تأمین

                                                      
1. Cole, Elliott & Shimamoto  
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محیطی نقش ایط اقتصادی و زیستپایدار است. توسعه پایدار بخش انرژی، در بهبود شر
محیطی های زیستای که توجه به این امر موجب کاهش آسیبسزایی دارد، به گونههب

. در طول (2020، 1)لیانگ و همکاران ای خواهد شدناشی از انتشار گازهای گلخانه
های گذشته، صنعت در بهبود و توسعه استاندارهای زندگی بشر، نقش اساسی داشته سال

نقل، آموزش و پرورش، تحقیق و خدمات وجایی و حملبهت. تأمین مسکن، تغذیه، جااس
 اند. صنعتی وابسته هایفرآوردهپزشکی همگی به 

عنوان یک کشور اقتصاد ایران، از یک طرف باید توجه داشت که ایران بهدر بررسی 
رشد مبتنی بر منابع  در حال توسعه و برخوردار از منابع غنی انرژی یکی از مصادیق الگوی

ای از بخش انرژی را احتراق شود و با توجه به آنکه سهم عمدهطبیعی محسوب می
ای و ها با انتشار گازهای گلخانههای فسیلی تشکیل داده، مصرف این سوختسوخت

شده در زمینه کنترل انتشار های انجامآلودگی هوا همراه شده است. با وجود تلاش
وز کشور ایران در این زمینه در وضعیت مطلوبی قرار ندارد )دهقان و اکسیدکربن، هندی

ریزی توسعه، دو عنصر توسعه صنعتی و پایداری در برنامهبنابراین (. 1401نصراللهی، 
ای بادوام، باید توسعه محیطی از عناصر اساسی بوده و به منظور برخورداری از توسعهزیست

ی استوار گردد. درواقع، در سطح ملی، این تنها رشد محیطصنعتی بر مفهوم پایداری زیست
اقتصادی نیست که باید مورد نظر قرار بگیرد بلکه چگونگی این رشد نیز از اهمیت زیادی 

زیست به  های محیطتوان با حفظ قابلیتبرخوردار است. به تجربه ثابت شده است که می
شود که توسعه پایدار گفته می حرکت اقتصادی شتاب داد. به این الگوی خاص از توسعه،

 . استپایه و اساس پیشرفت اجتماعی و مسیر توسعه صنعت در آینده 
زیست و توسعه  های محیطهای اخیر، آگاهی بسیاری در مورد اهمیت جنبهطی سال

که اکثر کشورها اهداف طوریپایدار در میان جوامع مختلف پدید آمده است. به
ندمدتی را در این زمینه برای خود تعیین نموده و خود را متعهد مدت و بلمدت، میانکوتاه

اند. رشد تولیدات جهانی به همراه آگاهی بیشتر از به دستیابی به این اهداف جدید کرده
آورد که سطوح زیست، این نگرانی را به وجود می وسعت آثار فعالیت اقتصادی بر محیط

لازم است تا بنابراین زیست حفظ شود.  ه محیطتواند بدون آسیب رساندن بفعلی تولید نمی
محیطی زیست، محدود کردن یا جبران خسارت زیست هایی برای حفاظت از محیطروش

                                                      
1. Liang et al. 



 179 |طالعی اردکانی و همکاران  | ... تولیداکسیدکربن منتشرشده توسط صنعت تعیین عوامل مؤثر بر دی

 

 

پذیری کل جهان را زیست هم باید مسئولیت معرفی شود. اعمال یک سیاست جهانی محیط
به نابراین بدربر بگیرد و هم، همه کشورها و آحاد مردم احساس تکلیف و وظیفه کنند. 

و  است های تولیدی و تکنولوژی، شناخت وضعیت کنونی ضرورریلحاظ توسعه فعالیت
های اقتصاد، به چه میزان آلودگی ایجاد ست تعیین شود که هریک از زیربخشالازم 

های لازم برای کنترل وضعیت موجود صورت پذیرد. در این گذاریکنند تا سیاستمی
ترین های اصلی اقتصاد، یکی از پرمصرفکی از زیربخشعنوان یمیان، بخش صنعت به

 . شودمحیطی در هوا میهای زیستهای انرژی کشور است که موجب انتشار آلایندهبخش
ها را آن آیسیکبندی هایی تشکیل شده که طبق طبقهبخش صنعت خود از زیربخش

فته، بخش صنعت ایران با توجه به مطالعات تجربی که انجام یا دهند.طبقه جای می 24در 
های مصرف انرژی کشور را دارد و منجر ها در میان بخشسهم به سزایی در انتشار آلاینده

های صنعتی بر یکی از این آثار مخرب فعالیت .زیست شده است به آلوده شدن محیط
بخش است که با توسعه افسار گسیخته  کربناکسیددی زیست، افزایش انتشار گاز محیط

 مصرف بیشتر انرژی در این بخشبه ویژه در کشورهای در حال توسعه، منجر به  صنعت،
ریزی کلان برق و انرژی و محاسبه طبق اطلاعات منتشره از دفتر برنامهشده است. 

کربن از میان گازهای آلاینده منتشر شده ناشی از مصرف اکسیدنویسندگان، سهم دی
رصد بوده است. همین د 7/99، برابر با 1400های انرژی در بخش صنعت درسال حامل

حاضر  پژوهشهای دوره زمانی مورد مطالعه نیز تکرار شده است. لذا در روال در سایر سال
 شاخص آلودگی هوا در بخش صنعت استفاده شده است.عنوان به کربناکسیداز گاز دی

 

در ف انرژی در بخش صنعت ناشی از کل مصر 1ایمیزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه. 2جدول 
 بر حسب تن 1400سال 

𝑁𝑂𝑋 𝑆𝑂2 𝑆𝑂3 CO PMs 𝐶𝑂2 𝐶𝐻4 𝑁2𝑂 
222113 131220 1860 24190 22563 136387068 2736 334 

 1400منبع: ترازنامه انرژی سال 
 

. 2(2020 )ون و هاو، شودصنعتی شدن شتابان، سبب افزایش روزافزون منابع و انرژی می
کربن در هوا اکسیدسبب افزایش انتشار گاز دی، در بخش صنعت افزایش مصرف انرژی

                                                      
کربن، ذرات گوگرد، مونوکسیداکسیدگوگرد، تریاکسیدهای نیتروژن، دیها از راست به چپ: اکسیداسم آلاینده .1

 باشد.اکسید می کربن، متان و نیتروزاکسیدمعلق، دی

2. Wen & Hao 
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تواند در بهبود محیطی بخش صنعت به دلیل آنکه میبررسی آثار زیست شود. لذامی
براساس  تولیدی ایران صنایع. ای داشته باشد، مهم استاستاندارهای زندگی نقش عمده

 24به )آیسیک( های صنعتی المللی فعالیتبندی بینرحسب طبقههای اقتصادی و بفعالیت
بسته به نوع  صنعت کد دو رقمی 24که هر کدام از  1بندی شده استگروه صنعتی تقسیم

برداری قرار مورد بهره ها راآنای تعدادی از ساختار تولیدی خود و نوع تجهیزات کارخانه
انرژی فسیلی در ۀ سوی مرکز آمار ایران، نهادد. براساس اطلاعات منتشرشده از ندهمی

شود که شامل: گاز طبیعی، نفت کوره، گازوییل، ت زیرشاخه تقسیم میشکشور به ه
های انرژی مصرف حامل .است چوب سنگ و زغال مایع، زغال بنزین، نفت سفید، گاز

در  چوب از اهمیت کمتری برخوردار هستند و مقدار مصرف این دو سنگ و زغال زغال
مربوط به در بخش صنعت، کشور  حامل انرژی و عمده مصرف 2ها صفر بودهاکثر فعالیت

گاز طبیعی، نفت کوره، گازوییل، بنزین، در پژوهش حاضر از  ،لذا .استمذکور  نوعشش 
 در بخش صنعت استفاده شده است.  انرژی حاملعنوان به مایع گاز و نفت سفید

 الات زیر است:ؤخ سپژوهش حاضر به دنبال یافتن پاس
ایجاد آلودگی هوا بیشترین میزان  آیسیک، کدام صنعت در سطح کدهای دو رقمی -

 کند؟می

 زا چیست؟ثر بر آلودگی هوای ایجادشده توسط صنعت آلودهؤعوامل م -

 . پیشینه پژوهش3
 صورت گرفته در زمینه آلودگی صنعتیو داخلی  در این قسمت به مرور مطالعات خارجی

ای رابطه میان فعالیت صنعتی، قوانین (، در مطالعه2004) 3و همکاران کولاخته شده است. پرد
د. در این نآلودگی هوا را در صنایع تولیدی انگلستان مورد بررسی قرار داد و محیطیزیست

 های صنعتی و آلودگی هوا در قالب مدل زیر مطرح شده است:مطالعه رابطه میان فعالیت
و متغیر مستقل شامل: تشار آلودگی به ازای هر واحد ارزش افزوده است انتغیر وابسته، م

به ازای هر واحد ارزش افزوده، شدت سرمایه فیزیکی، سهمی از  های انرژیحاملمصرف 

                                                      
 .1403براساس آخرین بازنگری توسط مرکز آمار ایران در سال . 1

 سنگ و زغال ورد بررسی مقاله، اطلاعات آماری مربوط به مقدار مصرف زغالهای دوره زمانی مدر اکثر سال. 2
 دو رقم، به دلیل ناچیز بودن منتشر نشده است.  ISICچوب در بخش صنعت به تفکیک کدهای 

3. Cole et al 
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ارزش افزوده که به کارگران ماهر پرداخت شده است، متغیر اندازه که با ارزش افزوده هر 
عنوان سهمی از های یک صنعت که بهای سرمایههبنگاه در صنعت تعریف شده است، هزین

تر باشد ارزش افزوده بیان شده و تحت این فرض که هرچه این مخارج در صنعتی بزرگ
، مخارج تحقیق و کندآلات صنعت جدیدتر خواهد بود عمل میاحتمالا تجهیزات و ماشین

صنعت در نظر گرفته  عنوان معیاری برای نوآوری در یکهتوسعه بر مبنای ارزش افزوده ب
انجام  1990-1998نلی برای دوره اهای پشده است. نتایج این بررسی که به کمک داده

دهد که شدت آلودگی، تابعی مثبت از مصرف انرژی، شدت سرمایه گرفته، نشان می
ای منفی بین حجم آلودگی و اندازه فیزیکی و شدت سرمایه انسانی است. همچنین رابطه

های ای و هزینههای سرمایهوری یک صنعت، هزینهر یک صنعت، بهرهمتوسط بنگاه د
 تحقیق و توسعه وجود دارد.

مدت و همچنین رابطه علی میان انتشار ، به بررسی رابطه بلند(2011) 1هامیت و هاگار
ای و مصرف انرژی و رشد اقتصادی برای بخش صنعت کانادا در دوره گازهای گلخانه

دهد که مصرف انرژی اثر مثبت و ها نشان مینتایج مطالعه آن پرداختند. 2007-1990
ها فرضیه منحنی ای دارد. همچنین پژوهش آنداری روی انتشار گازهای گلخانهیمعن

دهد. نتایج آمون علیت حاکی از یید قرار میأکوزنتس را برای بخش صنعت کانادا مورد ت
 . استای های گلخانهطرفه از مصرف انرژی به انتشار گازرابطه علی یک

کربن، مصرف انرژی و اکسید(، به بررسی رابطه میان انتشار دی2017) 2رحمان و کاشم
و  ARDLبا استفاده از مدل  1972-2011رشد بخش صنعت در بگنلادش طی دوره زمانی 
دهد که مصرف انرژی و رشد ها نشان میآزمون علیت گرنجر پرداختند. نتایج پژوهش آن

مدت و هم در اکسیدکربن هم در کوتاهداری روی انتشار دییاثر مثبت و معنبخش صنعت 
 مدت دارد.بلند

ای تحت عنوان اینکه آیا صنعتی شدن باعت انتشار (، در مقاله2023) 3آیدو و همکاران
-2020های دوره زمانی شود؟ با استفاده از دادهکربن از طریق مصرف انرژی میاکسیددی

شدن و  یصنعتنل به این نتیجه دست یافتند که ابه روش پاپک های برای کشور 1985
  مدت دارد.در کوتاه کربناکسیددیبر انتشار  یداریمثبت و معن اثری مصرف انرژ

                                                      
1. Hamit & Haggar 

2. Rahman & Kashem 

3. Idowu et al 
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(، با استفاده از روش علیت گرنجر به بررسی وجود یا فقدان 1390بهبودی و همکاران )
ش صنعت و مصرف انرژی پرداختند. کربن، ارزش افزوده بخاکسیدعلی بین دیۀ رابط

کربن و ارزش افزوده بخش صنعت اکسیدنتایج نشان داد که مصرف انرژی با انتشار دی
های مورد بررسی سبب افزایش که افزایش مصرف انرژی در سالطوریدارد بهرابطه علی 

شده است. همچنین افزایش مصرف انرژی سبب افزایش ارزش افزوده کربن اکسیددی
 ش صنعت و اشتغال نیز شده است.بخ

ت گرنجر و ، با استفاده از آزمون استاندارد علیّ(1394اسدی و زارع مهرجردی )بنی
عنوان شاخص اکسیدکربن بهت بین انتشار گاز دی، رابطه علی1ّت گرنجر هیشائوآزمون علیّ

سی مورد برررا  1389الی  1346های آلودگی هوا و ارزش افزوده بخش صنعت طی سال
دست آمده از این مطالعه، وجود رابطه علیت دو طرفه بین این  نتایج به براساس. دادندقرار 

 رسیده است.دو متغیر به اثبات 
ای به بررسی آلودگی در صنایع تولیدی ایران به در مطالعه ،(1394نصراللهی و غفاری )

دهد که ی نشان میپرداختند. نتایج بررس1374-1386های تابلویی برای دوره کمک داده
های صنعتی و حجم سرمایه آلودگی هوا تابعی مثبت از مصرف انرژی، حجم فعالیت

های فسیلی و شدت وری نیروی کار، قیمت سوختفیزیکی و نیز تابعی منفی از بهره
 .مهارت انسانی است

سازی تجاری و (، به بررسی آثار رشد بخش صنعت، آزاد1396پور و همکاران )لطفعلی
 های ها با استفاده از دادهرف انرژی بر میزان انتشار آلودگی در ایران پرداختند. آنمص

های گسترده به این نتیجه رسیدند که ارزش و تکنیک مدل خود توضیحی با وقفه 1393-1365
داری بر آلودگی و مجذور آن تأثیر منفی بر آلودگی یافزوده بخش صنعت تأثیر مثبت و معن

سازی ها تأیید شد. مصرف انرژی و آزاددر مطالعه آن 2براین فرضیه کوزنتسداشته است. بنا
مدت دارای تأثیر مثبت و معناداری بر میزان انتشار مدت و هم در بلندتجاری، هم در کوتاه

 تر است.کربن دارد اما تأثیر متغیر مصرف انرژی بر میزان انتشار آلودگی قابل توجهاکسیددی
ثیر رشد تولیدات و مصرف انرژی بر أ(، به بررسی و ارزیابی ت1398)نجاتی و همکاران 

های مختلف اقتصادی ایران از قبیل: بخش صنعت، کربن در بخشاکسیدانتشار دی
های دوره زمانی ها با استفاده از دادهکشاورزی، نفت، حمل و نقل و خدمات پرداختند. آن

                                                      
1. Hisao's Granger Causality 

2. Kuznets Haypothesis 
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به برآورد رگرسیون پرداختند. نتایج  و یک مدل رگرسیون به ظاهر نامرتبط 1375-1393
اکسیدکربن دارد حاکی از آن است که مصرف انرژی رابطه مثبت و معناداری با انتشار دی

های مختلف اثر یکسانی بر آلودگی ندارد. رابطه بین آلودگی و اما مصرف انرژی در بخش
 .شکل به دست آمده است Uرشد اقتصادی در بخش صنعت 

ارتباط بین رشد تولیدهای بخش صنعت و (، به 1400و همکاران ) پور زرندیتهامی
. برای این پرداختند اکسیدکربنویژه انتشار گاز دیهای ناشی از آن، بهمقدار آلودگی

های صنعتی با ده نفر کارگاه لاعاتزیستی کوزنتس و اط منظور از رویکرد منحنی محیط
ها های بررسیبهره گرفته شده است. یافته 1396تا  1346کارکن و بیشتر، در دوره زمانی 

افزایش پیدا کند، مقدار  یک درصددهد که اگر ارزش افزوده بخش صنعت نشان می
 یک درصدیابد. همچنین با افزایش افزایش می درصد 38/2کربن اکسیدانتشار گاز دی

این،  بر یابد. افزونافزایش میدرصد  67/0 کربناکسیددی جمعیت، مقدار انتشار گاز
در درصد  79/0 تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت، موجب کاهش یک درصدافزایش 

 .شودکربن میاکسیدمقدار انتشار گاز دی
اکسیدکربن در برای محاسبه انتشار آلاینده دی(، 1401دهقان بنادکوکی و نصراللهی )
ستانده استان  ـ ول داده، جد1یسهم مکانی خاص صنعت استان یزد، ابتدا با استفاده از روش

و سپس با استفاده از میزان مصرف انرژی و ضرایب  کردنداستخراج  1395 یزد برای سال
اکسیدکربن و اثر کل آلایندگی برای دی مستقیم آلاینده انتشار، میزان انتشار مستقیم و غیر

یزد،  در استان 1395 دهند در سال. نتایج نشان میکردند هر بخش اقتصادی محاسبه
ساخت کک، »و « ساخت فلزات اساسی»، «کانی غیرفلزی هایفرآوردهساخت »های بخش

 هایفرآوردهای و ساخت مواد و های هستههای حاصل از تصفیه نفت و سوختفرآورده
اند. همچنین درصدی، بیشترین میزان انتشار آلایندگی را داشته 93/89با سهم « شیمیایی

بیشتری از کل آلایندگی منتشرشده در استان را به خود  مستقیم سهم آلایندگی غیر
افزایش روند آلایندگی ناشی از مصرف  هکنندمجموع، نتایج بیان اختصاص داده است. در

 .انرژی ناشی از تولید کالاها و خدمات استان یزد هستند
 نهیگرفته در زمصورتاغلب مطالعات  درطورکه در مطالعات پیشین مرور شد، همان

زیسـت از  برای تعیین رابطه میان توسعه اقتصادی و تخریـب محـیط ،یصنعت یودگآل

                                                      
1. SFLQ 
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است  ایهمطالع تنها. پژوهش حاضر اند)کشورها( استفاده نموده کلاناطلاعـات در سـطح 
که در زمینه آلودگی صنعتی کار شده و صنایع کدهای آیسیک را مورد بررسی قرار داده 

کربن منتشرشده به اکسیدت که ضمن محاسبه میزان دیاست. نوآوری مقاله در این اس
اکسیدکربن منتشر ثر بر دیؤ، به شناسایی عوامل مآیسیکتفکیک هریک از صنایع کد 

زاترین صنعت در آلودهعنوان به فلزی کانی غیرهای تولید فرآوردهشده توسط صنعت 
استرپ کردن روش بوت با تخمین رگرسیون به  1383-1400ایران طی دوره زمانی 

 های زیر مواجه بوده است:پژوهش حاضر با محدودیتپرداخته است.  ،1هاماندهباقی
های ناشی از مصرف انرژی در ایران تنها در ندهیبا توجه به اینکه آمار انتشار آلا .1

های اکسیدکربن هریک از سوختذا ضرایب انتشار دیلشود، ن منتشر میلاسطح ک
به تفکیک هر  صنعت اکسیدکربن در بخشدی آمار میزان انتشار با استفاده از ،مختلف

شده در این بخش به دست های فسیلی مصرفاز سوخت سوخت و نیز مقدار هریک
 شود.ها ثابت در نظر گرفته میهای آنهای صنعتی و فعالیتآید که برای تمام زیربخشمی

کد صنایع در سطح  شده توسطهای مربوط به مقدار حامل انرژی مصرفداده. 2
شود. لذا و بعد از آن، توسط مرکز آمار ایران منتشر می 1383دو رقم، از سال یسیک آ

 .2های تحقیق هستها نیز یکی دیگر از محدودیتمحدودیت در داده

 شناسی. روش4
های انرژی هریک از حامل کربناکسیدنحوه محاسبه ضریب انتشار دی در این قسمت ابتدا

صنایع تولیدی مصرفی هر حامل در  مقدار انرژی ،بخش صنعت در هر سالمصرف شده 
زا و در محاسبه کل آلودگی ایجادشده توسط صنایع، شناسایی صنعت آلودهۀ نحو ،ایران

کانی های تولید فرآوردهثر بر آلودگی ایجادشده توسط صنعت ؤعوامل م تعییننهایت به 
 اخته شده است.زاترین صنعت پردآلودهعنوان به فلزیغیر

                                                      
1. Residual Bootstrap  

دو برابر کرده  به بعد، حجم نمونه آماری خود را در بخش صنایع کد آسیک، تقریباً 1381مرکزآمار ایران از سال . 2
نامه به هایی که مرکز آمار از طریق پرسشکه براساس محاسبات نویسندگان مقاله، تعداد کارگاهطوریاست به

افزایش یافته بود. لذا  1381در سال  4269به  1380کارگاه در سال  2301عات پرداخته بود از آوری اطلاجمع
ها در مقاله نبود. همچنین اطلاعات ناقصی بود که امکان استفاده از آن 1381های قبل از سال اطلاعات آماری سال

در سطح صنایع آیسیک نیز در  شدههای انرژی مصرفنیز اطلاعات مقدار حامل 1382و  1381های برای سال
 در نظر گرفته شده است. 1400تا  1383دسترس نیست. بنابراین دوره زمانی مورد مطالعه از 
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 24کربن منتشر شده توسط هریک از اکسیددی در این قسمت، ابتدا نحوه محاسبه میزان
زاترین صنعت طی تشریح شده تا آلوده 1383-1400صنعت کد آیسیک طی دوره زمانی 

دوره زمانی مورد مطالعه شناسایی شود و در ادامه به شناسایی عوامل مؤثر بر این آلودگی 
 18صنعت در دوره زمانی  24رداخته شده است. با توجه به اینکه هریک از این ایجادشده پ

دهند ابتدا باید مقدار ساله مورد مطالعه شش نوع حامل انرژی را مورد مصرف قرار می
کربن هریک از این شش نوع حامل انرژی را محاسبه کرده، سپس مجموع اکسیدانتشار دی

کربن برای هریک از اکسیدکرده تا کل میزان انتشار دیکربن منتشره را محاسبه اکسیددی
 صنعت در دوره زمانی مورد مطالعه به دست آید.  24این 

کربن هر حامل انرژی به اکسیدبا توجه به اینکه اطلاعات مربوط به ضریب انتشار دی
کربن هریک از اکسیدناچار باید ضریب انتشار دیتفکیک نوع صنعت موجود نیست به 

های انرژی در بخش صنعت به صورت سالیانه محاسبه کرده و سپس عددهای به ملحا
کربن برای تمام صنایع کدهای آیسیک دو اکسیدعنوان ضرایب انتشار دیدست آمده به

کربن در کل اکسیدشود. برای محاسبه ضریب انتشار دیرقم یکسان در نظر گرفته می
کربن از آن نوع حامل اکسیدد مقدار انتشار دیبخش صنعت برای هر نوع حامل انرژی، بای

انرژی در کل بخش صنعت را بر مقدار مصرف آن نوع حامل انرژی در کل بخش صنعت 
 تقسیم کرد. 

اکسیدکربن منتشر شده از هر حامل انرژی مصرف شده اطلاعات مربوط به مقدار دی
ژی در بخش صنعت در بخش صنعت و نیز اطلاعات مربوط به مقدار مصرف هر حامل انر

شود. از آنجایی که مقدار مصرف هر حامل توسط وزارت نیرو به صورت سالیانه منتشر می
انرژی در بخش صنعت دارای واحدهای متفاوتی است، ابتدا لازم است مقدار هریک از 

آن حامل انرژی ضرب کنیم تا  1شده را در ضریب ارزش حرارتیحامل انرژی مصرف
با  و 3های انرژی مختلف به دست آیدبرای تمام حامل BTU 2نام  برحسب واحد یکسان به

. برای محاسبه آیدبه دست می BTUد ها، کل مقدار انرژی مصرفی برحسب واحجمع آن

                                                      
آزاد حامل انرژی عبارت است از مقدار گرمایی که درموقع سوختن کامل واحد جرم حامل انرژی  ارزش حرارتی .1

 شود.می

 .م است تا دمای یک پوند آب را به میزان یک درجه فارنهایت بالا بردمقدار حرارتی است که لاز BTU واحد انرژی. 2

گیری متفاوتی دارند، ابتدا باید همگی به واحد یکسانی بر های اندازههای انرژی دارای واحدبه دلیل اینکه حامل .3
 تبدیل شوند.  BTUحسب 
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دو رقم در هر آیسیک ر شده توسط هر صنعت با کد اکسیدکربن منتشمیزان انتشار دی
های حاملای هریک از بر BTU دمقدار انرژی مصرفی برحسب واحسال، لازم است 

انرژی توسط هریک از  BTU از تولید یک میلیون اکسیدکربندیرا در میزان انتشار انرژی 
اکسیدکربن منتشر شده مربوطه ضرب کرده و سپس مجموع دی های انرژی در سالحامل

توسط هر صنعت در هر سال را محاسبه کرد. طبق روش ذکر شده میزان انتشار 
 1383-1400های دو رقم در سال آیسیکصنعت کد  24تشره برای تمام اکسیدکربن مندی

تر تشریح شده طور کاملکه در قسمت بعد به توسط نویسندگان مقاله محاسبه شده است
فلزی در دوره مورد های کانی غیر. طبق محاسبات نویسندگان صنعت تولید فرآوردهاست

 دست آمده است.  زاترین صنعت بهعنوان آلودهمطالعه پژوهش، به
بر آلودگی هوای در ادامه به معرفی مدل پژوهش جهت شناسایی عوامل مؤثر 

 زاترین صنعتآلودهعنوان به فلزیکانی غیر هایتولید فرآورده ایجادشده توسط صنعت
 پرداخته شده است.

 های صنعتی و انتشار آلودگی از مدلدر این قسمت به منظور برآورد رابطه میان فعالیت
 :شود( با تعدیلاتی به شرح ذیل استفاده می2004کول، الیوت و شیماموتو )

 

Et = f(ENERGYt, PCIt, 𝐻𝐶𝐼𝑡 , 𝑅𝐷𝑡, SKILLt, CAPt) 
 

 که در آن متغیرهای مورد استفاده به شرح زیر است:
Et : هایردهتولید فرآو کربن منتشر شده توسط صنعتاکسیددیمیزان انتشار نسبت 

که شدت انتشار آلودگی  استآن صنعت  1فلزی به ارزش تولیدات و ضایعاتکانی غیر
 شود.نامیده می

:ENERGYt  تولید صنعت نسبت کل مقدار حامل انرژی مصرف شده توسط
. رابطه است صنعتآن به ارزش تولیدات و ضایعات صنعت کانی غیرفلزی  هایفرآورده

مورد انتظار است. هرچه میزان  مصرف شده، انرژیحامل میزان مثبت بین میزان آلودگی و 
در صنعتی بالاتر باشد، سطح بالاتری از آلودگی هوا در آن  مصرف شدهانرژی  حامل

 .صنعت خواهیم داشت

                                                      
ور با یکدیگر جمع شده و بر شاخص قیمت های ارزش تولیدات و ارزش ضایعات قابل فروش صنعت مذکابتدا داده .1

اند تا ( تقسیم شده1400فلزی )بر پایه سال  های کانی غیرهای صنعتی صنعت تولید فرآوردهتولیدکننده فرآورده
  ارزش تولیدات به قیمت ثابت به دست آید.
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PCItسطح آلودگی یک صنعت ممکن است از است : متغیر شدت سرمایه فیزیکی .
یر قرار بگیرد. یعنی با فرض ثبات سایر شرایط، طریق شدت استفاده از عوامل تولید مورد تأث

آلات و تجهیزات متکی هستند نسبت به صنایعی رسد صنایعی که بیشتر بر ماشینبه نظر می
کنند و این امر را که بیشتر بر نیروی کار متکی هستند حجم آلودگی بیشتری ایجاد می

بری آن صنعت دانست انرژیتوان به دلیل ارتباط بین شدت سرمایه فیزیکی و شدت می
در مطالعه حاضر برای محاسبه شدت سرمایه فیزیکی از  (.2004)کول، الیوت و شیماموتو، 
 :رابطه زیر استفاده شده است

(/ 1جبران خدمات نیروی کار -جمع ارزش تولیدات و ضایعاتشدت سرمایه فیزیکی: )
 .شاغلان تولیدیکل 

: HCIt  و به صورت نسبت جبران خدمات  استدستمزد شدت سرمایه انسانی مبتنی بر
شود. ارتباط مثبت بین معیار عات محاسبه میینیروی کار به جمع ارزش تولیدات و ضا

دهد که کارگرانی که در شدت سرمایه انسانی مبتنی بر دستمزد و شدت آلودگی نشان می
حمایت بیشتر از سلامت  کنند به دلیل خطرات بالاتر و نیاز بهزا فعالیت میهای آلودهفعالیت

و ایمنی، مشمول حق بیمه بیشتری هستند و ممکن است بتوانند با کار کمتر نسبت به دیگران 
بازنشستگی زودتر یا مزایای بیشتری دریافت کنند. همچنین برخی از کارگران در صنایع 

  ای برای خطرات کار و سختی کار دریافت کنند.های ویژهزا ممکن است پاداشآلوده
:RDt عنوان نسبت مخارج تحقیق و توسعه به ارزش تولیدات و ضایعات است و به

تواند باعث شود. مخارج تحقیق و توسعه میشاخص نوآوری در صنعت در نظر گرفته می
های کنترل آلودگی سازی فرآیند تولید و توسعه سیستمهای پاک، بهینهتوسعه فناوری

کربن وجود اکسیدمعکوسی میان این متغیر و انتشار دیرود رابطۀ شود. لذا انتظار می
 داشته باشد.
SKILLt : .محاسبه شدت مهارت  در این مطالعه برایشدت مهارت نیروی انسانی است

 :نیروی انسانی از رابطه زیر استفاده شده است

 شاغلین  تعداد /کل 2شدت مهارت نیروی انسانی: تعداد شاغلین ماهر

                                                      
 ولیدیها به شاغلان تولیدی و غیرتمجموع کل مزد و حقوق پرداختی سالانه و سایر پرداختی .1

عنوان شاغلان ماهر ها و مهندسین بهبنابر تعریف سالنامه آماری، در این پژوهش مجموع کارگران ماهر، تکنیسین .2
 شوند.خطوط تولید در نظر گرفته می
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توانند از تجهیزات و های پیشرفته آشنا هستند و میبا فناوری مولاًکارگران ماهر مع
توانند ها میآلات به نحوی استفاده کنند که آلودگی کمتری تولید شود. آنماشین

توانند به فرآیندهای ناکارآمد را شناسایی و بهبود بخشند. همچنین کارگران ماهر می
از مواد و منابع طبیعی به نحو بهتری استفاده کنند سازی فرآیندهای تولیدی بپردازند و بهینه

ای شود. علاوه بر موارد ذکر شده، کارگران ها و گازهای گلخانهکه منجر به کاهش پساب
زیست هستند و  ماهر بهتر قادر به رعایت و اجرایی کردن استانداردهای ایمنی و محیط

توانند طورکلی کارگران ماهر میبه یندها داشته باشند.آتوانند نظارت بیشتری بر روی فرمی
 ،بیشتری که دارند به کاهش آلودگی در صنایع کمک کنند. لذاۀ با توجه به دانش و تجرب

کاراتر بوده و  باشد، صنعت بالاتر در صنعت سرمایه انسانی هرچه شود که احتمالاًتصور می
هایی با ایسه با بخشرو، در مقبری کمتری برخوردارند. ازایناز شدت انرژیبنابراین 

 تر هستند. مهارت کمتر، نسبتاً پاک

CAPtصورت نسبت مخارج که به است. ای یک صنعت های سرمایه: بیانگر هزینه
و تحت این فرض که گذاری به جمع ارزش تولیدات و ضایعات تعریف شده است سرمایه

نعت جدیدتر خواهد آلات صهرچه این مخارج در صنعتی بزرگتر باشد تجهیزات و ماشین
  تری از آلودگی هوا در آن صنعت خواهیم داشت.و سطح پایین کندبود عمل می
های قیمتی در ها برحسب شاخصتمامی ارزش .به سال مورد نظر اشاره دارد tاندیس 
اشاره شد، به دلیل محدودیت در  طورکه قبلاًهمان .تعدیل شده است 1400سال پایه 

در نظر  1400تا  1383خش صنعت، دوره زمانی پژوهش حاضر از های آماری در بداده
برای تخمین رگرسیون از روش  استگرفته شده است. چون دوره زمانی مذکور کوتاه 

 .ها استفاده شده استماندهکردن روی باقیبوت استرپ 
از سوی  نیاز به حجم نمونه بزرگی وجود دارد. اقتصادسنجیدر حل بسیاری از مسائل 

ای وجود ندارد. برای رفع این تعارض از در بسیاری موارد دسترسی به چنین نمونهدیگر 
های استفاده مجدد از نمونه به روش شود. یکی از روشگیری استفاده میهای بازنمونهروش

استرپ یک روش علمی و آماری موسوم است. روش بوت پاسترسازی یا بوتخودگردان
 هایداده اهای زیاد نیاز دارند را بتوان مسائلی که به دادهز آن میکند که با استفاده اارائه می

و  1دو روش بوت استرپ وجود دارد. یکی روش بوت استرپ تصادفی اندک حل کرد.

                                                      
1. Random Bootstrap 
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تفاوت اصلی بین بوت استرپ . ستهاماندهبوت استرپ بر روی باقیدیگری روش 
 .های بوت استرپ استید نمونهدر نحوه تول ،هاماندهو بوت استرپ بر روی باقی تصادفی

های از داده 1گیری جایگشتیهای جدید با نمونه، نمونهدر روش بوت استرپ تصادفی
شوند. به این معنی که هر داده در نمونه اصلی ممکن است چندین بار در اصلی ایجاد می

بوت استرپ بر روی در روش  نمونه بوت استرپ ظاهر شود یا اصلاً ظاهر نشود.
مدل رگرسیونی بر روی  یک ابتدا شودمی استفاده رگرسیونی هایمدل که درها ماندهباقی
شوند. ها از این مدل محاسبه میماندهشود. سپس باقیهای اصلی برازش داده میداده

ها به ها و سپس افزودن آنماندهگیری جایگشتی از این باقیهای بوت استرپ با نمونهنمونه
 شوند.مدل اصلی، ایجاد می مقادیر برازش شده

 ها. یافته5
های حاملمصرف از طریق  آیسیکتولیدی کد ای صنایع هانرژی مصرفی در فعالیت

آید. با مایع دست می گازو  انرژی گاز طبیعی، نفت کوره، گازوییل، بنزین، نفت سفید
، ابتدا های انرژی مذکورعنایت به ایجاد انرژی با ضرایب متفاوت توسط هریک از حامل

مورد اشاره  ،3که در جدول  2های انرژیباید با استفاده از ضرایب ارزش حرارتی حامل
تبدیل  BTU به نام حسب واحد یکسانبرهای انرژی قرار گرفته است، هریک از حامل

 .آیدبه دست می BTU دها، کل مقدار انرژی مصرفی برحسب واحبا جمع آن وشوند 
 

 های انرژی مختلفارزش حرارتی حامل. 3 جدول
 BTUمیلیون  واحد حامل انرژی

 886/31 هزار لیتر بنزین

 11/34 هزار لیتر نفت سفید

 82/35 هزار لیتر نفت گاز

 93/40 هزار لیتر نفت کوره

 69/42 تن گاز مایع

 71/35 هزار متر مکعب گاز طبیعی
 یدروکربورینبع: ترازنامه هم

                                                      
1. sampling with replacement 

 اند.خراج شدههای انرژی از ترازنامه هیدروکربوری استضرایب ارزش حرارتی حامل .2
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به ازای هر واحد انرژی اکسیدکربن دی تی ازهای فسیلی مختلف مقادیر متفاوسوخت
انتشار  اکسیدکربنشاخصی برای محاسبه مقدار دی ،کنند. ضریب انتشارحرارتی تولید می

توسط هر  اکسیدکربندی این شاخص از نسبت میزان انتشار. استهای انرژی یافته از حامل
به اینکه آمار انتشار آید. با توجه حامل به میزان مصرف آن حامل انرژی به دست می

شود، لذا ضرایب ن منتشر میلاهای ناشی از مصرف انرژی در ایران تنها در سطح کندهیآلا
اکسیدکربن در دی های مختلف با استفاده از آمار میزان انتشارانتشار هر یک از سوخت

های فسیلی مصرف از سوخت به تفکیک هر سوخت و نیز مقدار هر یک صنعت بخش
های آنها های صنعتی و فعالیتآید که برای تمام زیربخشین بخش به دست میشده در ا

 کربناکسیدضرایب انتشار دی ،4جدول  مثال درعنوان به شود.ثابت در نظر گرفته می

 .استمحاسبه شده  1389های انرژی در کل بخش صنعت در سال هریک از حامل
 

 1389شده بخش صنعت در سال ی انرژی مصرفهاحامل کربناکسیدضریب انتشار دی .4جدول 

 سوخت
بنزین 

 )هزار لیتر(
نفت سفید 
 )هزار لیتر(

نفت گاز 
 )هزار لیتر(

نفت کوره 
 )هزار لیتر(

گاز مایع 
 )تن(

 گاز طبیعی 
 )هزار متر مکعب(

ضریب 
 انتشار )تن(

38/2 6/2 82/2 23/3 07/3 08/2 

 پژوهش هاییافتهمنبع: 
 

 اندانرژی مزبور دارای واحدهای متفاوتی از لحاظ میزان مصرف هایاز آنجایی که حامل
موجود در )ها و نیز با توجه به اینکه ارزش حرارتی تولیدی به وسیله هریک از این حامل

ها از ضرایب نده بودن این حاملیتوان برای مقایسه میزان آلا، لذا نمیاست متفاوت( 3 جدول
در  اکسیدکربندی توان از شاخص مقدار انتشارمقایسه میبرای انجام این کرد. فوق استفاده 

های مزبور استفاده کرد، که برای به انرژی توسط هریک از حامل BTU تولید یک میلیون
های انرژی دست آوردن آن، ضرایب انتشار فوق بر ضرایب ارزش حرارتی هریک از حامل

 .1آمده است ،5در جدول  1389شود. نتایج حاصله برای سال تقسیم می

                                                      
باشد. علت اکسیدکربن میشود نفت کوره دارای بیشترین نقش در انتشار دیمشاهده می 5گونه که از جدول همان .1

توضیح داد. مطابق  3های انرژی موجود در جدول توان با توجه به ضرایب ارزش حرارتی حاملاین امر را می
 شود که درنتیجه منجر به انتشارکوره بیشتری نیز مصرف میانرژی، نفت  BTU برای تولید یک میلیون 3جدول 

باشد. از این می اکسیدکربندر مقابل گاز طبیعی دارای کمترین میزان پتانسیل انتشار دی .شوداکسیدکربن میدی
 متفاوتی را در پی خواهند داشت. اکسیدکربندی های مختلف سوخت مصرفی، انتشارروی، ترکیب
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  BTU از تولید یک میلیون اکسیدکربندیمیزان انتشار  .5جدول 

 1389 های انرژی در سالانرژی توسط هریک از حامل
 گاز طبیعی گاز مایع نفت کوره نفت گاز نف سفید بنزین سوخت

 0582/0 0718/0 0789/0 0787/0 0763/0 0746/0 میزان انتشار )تن(

 های پژوهشیافتهمنبع: 
 

دو آیسیک اکسیدکربن منتشرشده توسط هر صنعت با کد رای محاسبه میزان انتشار دیب
برای هریک از  BTU دمقدار انرژی مصرفی برحسب واحرقم در هر سال، لازم است 

انرژی  BTU از تولید یک میلیون اکسیدکربندیرا در میزان انتشار های انرژی حامل
ربوطه ضرب کرده و سپس مجموع م های انرژی در سالتوسط هریک از حامل

اکسیدکربن منتشرشده توسط هر صنعت در هر سال را محاسبه کرد. طبق روش دی
دو رقم در  آیسیکصنعت کد  24اکسیدکربن منتشره برای تمام ذکرشده میزان انتشار دی

سهم  ،6. در جدول توسط نویسندگان مقاله محاسبه شده است 1383-1400های سال
 اکسیدکربندیاز کل  اکسیدکربندیفلزی از انتشار کانی غیر هایوردهتولید فرآ صنعت

 است.محاسبه شده  1383-1400های سالطی منتشر شده توسط بخش صنعت 
 

 اکسیدکربندیاز کل  اکسیدکربندیاز انتشار  فلزیهای کانی غیرتولید فرآورده سهم صنعت .6جدول 
 منتشر شده توسط بخش صنعت

 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 سال
 12/32 56/33 15/31 49/32 29/32 27/32 63/36 30/33 34/33 درصد
 1400 1399 1398 1397 1396 1395 1394 1393 1392 سال

 12/31 12/26 54/27 86/25 23/26 53/28 45/29 81/30 13/33 درصد
 های پژوهشمنبع: یافته

 

فلزی در طول دوره مورد های کانی غیرفرآورده تولید بر طبق جدول فوق، صنعت
درصد از کل آلودگی ایجادشده توسط بخش صنعت را به  72/30طور متوسط بررسی به

های دو رقم طی سالآیسیک خود اختصاص داده است. برای تمام صنایع در سطح کد 
اسبات اکسیدکربن منتشره محاسبه شده است. از آنجایی که براساس محدی، 1400-1383

زاترین صنعت به دست آمده کانی غیرفلزی آلوده هایتولید فرآورده پژوهش، صنعت
تولید ثر بر آلودگی هوای ایجادشده توسط صنعت ؤاست، پژوهش حاضر به تعیین عوامل م

تولید  های صنعتپرداخته است. در ادامه به معرفی زیربخش فلزیکانی غیر هایفرآورده
 پرداخته شده است. لزیفهای کانی غیرفرآورده
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های اقتصادی ایران بندی فعالیتفلزی براساس طبقههای کانی غیرصنعت تولید فرآورده
 های( در دو گروه: تولید شیشه و فرآورده1403)بازنگری شده توسط مرکز آمار ایران در سال 

ام، تولید کالا و فلزی و ده فعالیت: تولید شیشه جهای کانی غیرای و تولید سایر فرآوردهشیشه
های های نسوز، تولید سایر کالای ـ به جز شیشه جام، تولید کالا و فرآوردهاهای شیشهفراورده

چینی و سرامیکی، تولید سیمان، آهک و گچ، تولید کالاهای بتونی و سیمانی و گچی، برش 
س و و شکل دادن و پرداخت سنگ، تولید انواع آجر، تولید مواد ساختمانی از خاک ر

 شود.بندی میهای کانی غیرفلزی طبقهخاک کانی ـ به جز آجر و تولید سایر فرآورده
شامل بنزین، نفت  بخش صنعت،های عمده انرژی در حاملذکر شد  طورکه قبلاً همان

در دوره  پژوهش طبق محاسبات .استسفید، نفت گاز، نفت کوره، گاز طبیعی و گاز مایع 
تولید  عتهای صنمین انرژی فعالیتأدر ت گاز طبیعی نرژیحامل ا ،زمانی مورد مطالعه

درصد و پس از آن  70 تقریباًطور متوسط به میزان فلزی، سهمی بهکانی غیر هایفرآورده
 .درصد در جایگاه بعدی قرار دارد 25 تقریباً طور متوسط با سهم بهحامل انرژی نفت کوره 

 اند.داشته درصد 5 تقریباًمیزان طور متوسط به سهمی بههای انرژی سایر حامل
های انرژی مذکور در ضرایب ارزش حرارتی با ضرب مقدار مصرف هریک از حامل

به  BTU توان مقدار انرژی مصرفی هر حامل را برحسب واحد معادل انرژیها، میآن
 دست آورد.

 

 فلزی های کانی غیرتولید فرآورده عتروند کل انرژی مصرفی صن. 1نمودار 

 های پژوهشبع: یافتهمن
 

فلزی های کانی غیرتولید فرآورده عتار فوق، کل انرژی مصرفی در صندمطابق نمو
 BTU هزار میلیارد 470 به 1383در سال  BTU هزار میلیارد 242 و از ستدارای روند صعودی
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افزایش یافته است. با عنایت به این مسئله که مصرف انرژی ایجاد آلودگی  1400در سال 
فلزی، های کانی غیرتولید فرآورده عتکند، فلذا با توجه به افزایش مصرف انرژی در صنمی

. طبق محاسبات این صنایع امری بدیهی خواهد بود کسیدکربنادی افزایش انتشار آلودگی
 مذکور عتصن کربناکسیددی نفت کوره بیشترین سهم را در انتشار 1386تا سال  نویسندگان،

توسط گاز طبیعی با نرخ کربن اکسیددی در حالی است که میزان انتشار داشته است. این
 به بعد بیشترین سهم از انتشار 1386بوده است، به نحوی که از سال  یصعودی همواره افزایش

اکسیدکربن توسط دی از جمع میزان انتشار. 1را به خود اختصاص داده است کربناکسیددی
های فرآورده کربن در صنعت تولیداکسیدیزان انتشار دیهای انرژی، کل مهریک از حامل

 .نشان داده شده است (2)آید که روند آن در نمودار فلزی به دست می کانی غیر
 

  یفلزریغ یهای کانفرآورده دیتول عتدر صن دکربنیکسایروند انتشار د. 2 نمودار
 1383-1400 یهاسال یط

 
 های پژوهشیافتهمنبع: 

 

های به غیر از سال در طی دوره مورد مطالعهکربن اکسیددی ، انتشارفوق دارمطابق نمو
زا طی دوره زمانی بعد از شناسایی صنعت آلوده .صعودی داشته است روندی1397-21394

کربن منتشرشده توسط صنعت تولید اکسیدمورد مطالعه، به منظور تعیین عوامل مؤثر بر دی

                                                      
باشد اما به دلیل اینکه این حامل تر میهای انرژی پاکحامل انرژی گاز طبیعی نسبت به سایر حامل رغم اینکهعلی. 1

  طور متوسط به میزان تقریباًفلزی، سهمی بههای کانی غیرهای صنعت تولید فرآوردهمین انرژی فعالیتأانرژی در ت
 را به خود اختصاص داده است.اکسیدکربن دیر به بعد بیشترین سهم از انتشا 1386درصد داشته است، از سال  70

 های انرژی بوده است.، کاهش مصرف حامل1394-1397های ترین علت نزولی شدن نمودار در سالمهم. 2
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های آماری و کوتاه بودن دوره زمانی دلیل محدودیت داده فلزی بههای کانی غیرفرآورده
استرپ روی مورد مطالعه، به تخمین مدل از طریق رگرسیون و همچنین روش بوت 

در ادامه جداول مربوط به تخمین نتایج از طریق ها پرداخته شده است که ماندهباقی
طورکه است. همان ها آمدهماندهرگرسیون و همچنین از طریق روش بوت استرپ باقی

شده در هر دو روش بسیار نزدیک به یکدیگر هستند زدهشود ضرایب تخمینمشاهده می
 .استلذا نتایج دارای اعتبار کافی 

از آزمون دیکی ـ فولر  مقاله حاضربرای بررسی پایایی متغیرهای مورد استفاده در 
ها شود متغیرمشاهده می (7)طورکه در جدول شماره است. همانیافته استفاده شده  تعمیم

 مانا هستند. در سطح
 

 نتایج آزمون مانایی .7جدول
 درجه مانایی tآماره  سطح احتمال نام متغیر

E 03/0 93/3- I(0) 

ENERGY 03/0 05/4- I(0) 
PCI 04/0 78/3- I(0) 
HCI 05/0 96/1- I(0) 
RD 02/0 18/4- I(0) 

SKILL 01/0 58/4- I(0) 
CAP 00/0 08/5- I(0) 

 های پژوهشمنبع: یافته

 
 نتایج تخمین مدل از طریق رگرسیون .8جدول 

 سطح احتمال tآماره  ضریب نام متغیر
 07/0 96/1 01/0 عرض از مبدا

ENERGY 27/0 03/14 00/0 

PCI 07-E70/3 50/1 16/0 

HCI 02/0 75/2 01/0 

RD 09-E33/1- 27/2- 04/0 

SKILL 02/0- 47/1- 16/0 

CAP 01/0- 25/2- 04/0 
95/0  = 2Adj.R                     97/0 =2R                  02/2=D.W 

 های پژوهشمنبع: یافته
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 هاماندهاسترپ کردن باقینتایج تخمین مدل از طریق بوت . 9 جدول
 سطح احتمال tآماره  ضریب نام متغیر

 02/0 50/2 012/0 أعرض از مبد

ENERGY 27/0 70/17 00/0 

PCI 07-E71/3 91/1 08/0 

HCI 02/0 46/3 00/0 

RD 09-E32/1- 91/2- 01/0 

SKILL 02/0- 88/1- 08/0 

CAP 01/0- 87/2- 01/0 
95/0  =                    Adj.R2 97/0 =                       R202/2 D.W= 

 های پژوهشمنبع: یافته

 گیری . بحث و نتیجه6
 هاماندهکردن باقیاسترپ ستفاده از تخمین رگرسیون از طریق بوتنتایج پژوهش حاضر با ا

 کربن منتشره توسط صنعتاکسیددهد میزان انتشار دینشان می 1383-1400های طی سال
شده، شدت تابعی مثبت از مقدار حامل انرژی مصرف فلزی های کانی غیرتولید فرآورده

منفی از شدت مهارت نیروی انسانی،  سرمایه فیزیکی و شدت سرمایه انسانی و تابعی
اعمال  یقاز طر توانیم. لذا استای صنعت و مخارج تحقیق و توسعه های سرمایههزینه

افزایش مهارت نیروی انسانی و  ی،بهبود تکنولوژی، مصرف انرژ یسازنهیبه یهااستیس
ید تول کربن در صنعتاکسیددیمخارج تحقیق و توسعه به کاهش انتشار  افزایش

  کمک کرد. فلزیهای کانی غیرفرآورده
های انرژی دارای بیشترین اثر بر روی انتشار طبق نتایج پژوهش، مصرف حامل

کربن منتشره از گاز طبیعی، کمتر از اکسیدکربن دارد. همچنین ضریب انتشار دیاکسیددی
انتشار  یکاهش آلودگ یبرا یشنهادیحل پراه نیهترهای انرژی است لذا بسایر حامل

 یلیفس یهاسوخت ریبا سا سهیپاک است که در مقا یهایکربن استفاده از انرژدیاکسید
توجه به اینکه ایران از نظر منابع گاز طبیعی غنی است  با .کندیم ی ایجادآلودگ یمقدار کمتر

کند، ضروری ها ایجاد میو از طرفی گاز طبیعی آلودگی بسیار کمتری نسبت به سایر سوخت
با گاز طبیعی انجام شود  بالا یندگیبا آلا ییهاست اقدامات بیشتری برای جایگزینی سوختا

های انرژی که ضریب انتشار بالایی دارند، افزایش یابد. همچنین با و قیمت نسبی حامل
های آجر های اکثر کارخانهتوان تولید فرآوردهآلات، میروزرسانی تجهیزات و ماشینبه
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شوند و علاوه بر ، آجر ماشینی و بلوک( که با فناوری قدیمی تولید می)شامل آجر سنتی
بهره هستند را به سمت تولید بری بسیار بالا، از بسیاری از مزایای آجرهای جدید بیانرژی

 .اکسیدکربن کمک کردآجر با فناوری جدید سوق داد و به کاهش انتشار دی

 . تعارض منافع7
 تعارض منافع وجود ندارد. 

 سپاسگزاری.  8
نویسندگان پژوهش حاضر از داوران محترم و همچنین هیئت تحریریه مجله بابت ارائه 

 .نظرات و پیشنهادهای ارزشمند کمال تشکر و قدردانی را دارند
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 .شتریب و کارکن نفر ده یصنعت یهاکارگاه در یانرژ مصرف مقدار از یریآمارگ جینتاکتابچۀ 
(1400-1383.) 

(. آثار رشد 1396م و بستان، یدالله. )پور، محمدرضا؛ هوشمند، محمود؛ اعلامی، الهالطفعلی
اقتصادی بخش صنعت بر کیفیت محیط زیست در ایران )کاربرد مدل مدل خودتوضیحی با 

 . 103-114(، 16)8، های محیط زیستنشریه پژوهشوقفه گسترده(. 
(. معاونت امور برق و انرژی وزارت نیرو، دفتر 1367-1400سال آمار انرژی کشور ) 34مروری بر 

 (.1402ریزی کلان برق و انرژی، )نامهبر
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نشریه های مختلف اقتصاد ایران. اکسیدکربن با تأکید بر بخشمصرف انرژی بر انتشار دی
 . 257-280(، 69)23، ریزیجغرافیا و برنامه
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 . 19-42(، 1)1، مطالعات تجربی اقتصاد ایران
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 http://jiee.atu.ac.ir آدرس سامانه 

 

 شوند.مقالات ارسالی تنها از طریق سامانه دریافت می

 e-mail:JEEE@atu.ac.ir پست الکترونیکی:
 

 لیتوگرافی، چاپ و صحافی: مرکز چاپ و انتشارات دانشگاه علامه طباطبائی

http://www.magiran.com/
http://www.civilica.com/
http://jiee.atu.ac.ir/
mailto:IJER@atu.ac.ir


 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 پژوهشی دانشکده اقتصاد -فصلنامه علمی
 دانشگاه علامه طباطبائی

 
 
 

 شماره پنجاه و پنج -سال چهاردهم 

 
 
 

 1404تابستان 


