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 چکیده
 مفهوم اقتصاد مقاومتی در بیانات مقام معظم ترین محورهایاز آنجایی که یکی از اصلی

کشورهای  یاستفاده سوو جلوگیری از  کشور به نفت یاقتصاد یوابستگ کاهش، رهبری

های ی انرژیتوسعه، غربی از این موضوع جهت ضربه زدن به منافع جمهوری اسلامی است

. قرار گیرد ربطهای ذیدستور کار سازمان اقداماتی است که باید در ترینمهمتجدیدپذیر از 

گذاران سیاستی حمایتی از سرمایه عنوانبه ی تغذیهسیاست تعرفه اجرای در همین راستا

در  ۴۹۳۱سال  از، های نو و نیز پرکاربردترین سیاست حمایتی در سطح جهانبخش انرژی

های نو در سبد انرژی پس از بررسی تطبیقی سهم انرژی، مقالهدر این . ایران عملیاتی شد

ی فرایند توسعه سازیشبیهبا هدف  سیستم یاسشنییایپویک مدل ، ایران و دیگر کشورها

ی تغذیه در طول این و بررسی نقاط قوت و ضعف سیاست تعرفه در ایرانهای نو انرژی

های مالی اثرات اجتماعی ناشی از مکانیزم، همچنین در این مدل. شده استارائه، فرایند

، سازینتایج حاصل از شبیه با توجه به. ای در نظر گرفته شده استسیستم به طرز نوآورانه

 ممگاواتی برنامه شش ۰۵۵۵گذاری که هدف ۴۹۳۳رسد که سیستم تا سال به نظر می

، مدتی بعد؛ اما دهدیاز خود نشان م یمطلوب نسبتاًرفتار ، نیز در همین سال استتوسعه 

سه . را دامن خواهند زدو یک بحران مالی  غلبه یافته ستمدیگری در سی هایمکانیزم

. پیشنهاد و در مدل اعمال شدتحت سناریوهای مختلف جهت بهبود فرایند توسعه یاست س

مبتنی بر  پذیرتجدیدعوارض برق ی سالانهتعیین ، بهینهسیاست نتایج نشان داد که 

 .باشدمی های نوی انرژیی توسعهوضعیت مالی سیستم و در دسترس بودن بودجه

 .ی تغذیهتعرفه، سیستم شناسیپویایی، نو هاییانرژ، : اقتصاد مقاومتیهاکلید وازه
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 مقدمه -1

ی انرژی ی آیندهمسئله، که امروزه مطرح استهایی ترین بحثیکی از چالشی

های فسیلی و کاهش سوخت روزافزونی ای که با استفادهآینده. باشدجهان می

ستفاده از که ا یریناپذجبران هاییباز سوی دیگر آس. ذخایر آن گره خورده است

مانند گرم ) و اثرات جانبی آن کندیزیست وارد مفسیلی به محیط یهاسوخت

، گرمایش آب، اسیدی یهاباران، یاشدن کره زمین در اثر انتشار گازهای گلخانه

کشورهای مختلف جهان اعم از پیشرفته و ، (... آلودگی آب و اتمسفر و 

نیز از این قاعده  ایران. و کرده استربزرگ روبه هایینگرانیتوسعه را با درحال

کاهش روزافزون ذخایر فسیلی ملی و مشترک با کشورهای . مستثنی نیست

کربن کشورهای تولیدکننده  مجایگاه هشتو قرار گرفتن در  فارسخلیجی حاشیه

اطلس ) در سال اکسیددیکربن  تن یلیونو شانزده م صدششبا انتشار ، اکسیددی

. هایی بر این مدعاستگواه، (www.globalcarbonatlas.org ،2۵۴۰، کربن یجهان

وابسته به آن  شدتبهفسیلی و دارای اقتصادی  هاییبرای کشوری غنی از انرژ

های چالش جهت مواجه شدن با پذیرتجدیدهای نیاز به توسعه انرژی، مانند ایران

و کاهش انتشار  ش وابستگی اقتصاد به درآمد نفتیهکا، امنیت انرژی اساسی مانند

 .شودیاحساس م از پیشیشب است که ضرورت آن یاکربن مسئله

انرژی از جمله مباحثی است که همواره ارتباطی تنگاتنگ با اقتصاد داشته است 

های تولید در کنار نیروی کار و مواد اولیه در نظر نهاده عنوانبهکه حتی  طوریبه

، شود که در چند سال اخیرشخص میاهمیت این موضوع زمانی م. شودگرفته می

ی غرب مفهوم اقتصاد های یک جانبهمقام معظم رهبری در پاسخ به تحریم

 ی نفتمفهومی که یکی از محورهای اصلی آن به رابطه. مقاومتی را مطرح کردند

این انگاره این است که  یپیام اصل. دارد تأکیدانرژی فسیلی( و اقتصاد  عنوانبه)

کشور به نفت کاهش یابد تا اینکه غرب نتواند از این ضعف  یداقتصا یوابستگ

 ، اقتصـادواقع . درایـران ضـربه بزنـد یاسلام یاستفاده کند و به منافع جمهـور

 یکلان سیاس هایسیاستاسـت کـه هماهنـگ بـا  ییـک نظـام اقتصـاد یمقـاومت

گیرد تا می شـکل ییبمقاومت در برابر اقدامات تخر یو برا ینظام اسلام یو امنیت

نظام  یگوناگون اقتصادهای و توطئه هاتحریم یبتواند در برابر ضربات اقتصاد

استکبار مقاومـت کرده و توسعه و پیشرفت خود را ادامه دهد و روند رو به رشد 

اقتصـاد  . اینحفظ کند یو جهانای منطقه، یخود را در ابعاد مل جانبههمه

 یبه معن یخودکفا و خود اتکاست اما این خودکفایکـه یک اقتصاد  طورهمان

ی هکار و سرمای یاستفاده از نیرو، داخلیبه تولیدات  توجه. بودن نیسـت یمنزو
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و  یاساس یتوجـه خـاص بـه تولیـد کالاها، «محور یدانای»اتکا بر اقتصاد ، یداخل

 ینترمهم از های فسیلیی و کم کردن وابستگی به انرژیمحصولات زیربنای

 (۳، ۳2آجیلی ). اندیمقاومتاقتصاد های مؤلفه

سپس فایده و هدف ، ابتدا به بیان مسئله پرداخته خواهد شددر ادامه این مقاله 

ی پژوهش ارائه خواهد و در ادامه ادبیات و پیشینه قرارگرفتهپژوهش مورد بررسی 

حقیق هم های حاصل از تروش مورد استفاده جهت انجام این تحقیق و یافته. شد

گیری و ذکر برخی نتیجهدر نهایت نیز . های بعدی آورده شده استدر قسمت

 .ارائه شده استآتی  یهاپژوهشتحقیقاتی جهت انجام  یهاشکاف

 

 بیان مسئله -2

ی اقتصاد مقاومتی که توسط رهبر معظم اگر عمیقاً به محورهای اصلی انگاره

فراتر از شود که این نکته آشکار مینگریسته شود ، انقلاب اسلامی مطرح شده است

در اقتصادهای وابسته به نفتی ، های نوو اجتماعی انرژی محیطیزیستفواید 

ها در سبد انرژی کشور بسیار استراتژیک گسترش سهم این انرژی، همچون ایران

ی ی کشورهایی مانند ایران در زمینهدغدغه ترینبزرگزیرا ؛ شودمحسوب می

این امر دلایل متعددی . باشداهش وابستگی اقتصاد ملی به نفت میک، امنیت انرژی

نفتی و اقتصادی که کشورهای غربی به های به تحریمبا توجه  کهآندارد از جمله 

های تحت فشار قرار دادن اقتصاد ایران اهرم عنوانبههای مختلف همواره از آن بهانه

ف علمی و اقتصادی استفاده مختلهای در حوزه و جلوگیری از رشد و بالندگی

هایی که از مشقتها و آسیب، باشد تروابستههرچه اقتصاد کشور به نفت ، اندکرده

حتی اگر  تربلندمدتبا نگاهی . شود بیشتر خواهد بودمنتقل می ها به ایرانتحریم

فسیلی تجدید ناپذیر بوده های سوخت ذخایرکلی  طوربه، تحریمی هم در کار نباشد

 دور چنداننهای در آینده، شود برداریبهرهها با همین سرعت استخراج از آن و اگر

 یهایفنّاورپس روی آوردن به . تمامی منابع فسیلی کشور به اتمام خواهد رسید

در این حوزه و اقتصادی  گذاریسرمایهو رشد  پذیرتجدیدهای نو و استفاده از انرژی

، مقام معظم رهبری، در همین راستا. د بودخواه ریناپذاجتنابها امری شدن آن

اند که مفهومی بسیار مقاومتی را مطرح کردهمفهومی جدید به نام اقتصاد 

گوناگونی دارد که یکی از هایی مؤلفهی پایدار است و از مبحث توسعه ترگسترده

ابعاد آن راهبردهایی در جهت برون رفت از شرایط فشار اقتصادی کنونی از طریق 

های باشد که این امر باز هم اهمیت توسعه انرژیردن وابستگی به نفت میکم ک

هایی در رابطه با توافق اخیراًاگرچه . کندنمایان می را بیش از پیش پذیرتجدید
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اما خطر تحریم و فشارهای ، های غرب علیه ایران صورت گرفته استتحریم

ای عده، تنی بر این امرمب. شوداقتصادی توسط غرب به ایران همیشه احساس می

مدیریت نشود  درستیبهداننـد کـه اگر می یاین وضعیت را وضعیت جنگ اقتصاد

، است کنندهتعییندر این شرایط  آنچه. است یاز جنگ نظام ترمخرببسیار 

و فشارهاست دیپلماتیک جهت زدودن  هاتحریمبرای غلبه بر این  یانتخاب راهکار

تعیین  یدر داخل کشور نیز باید راهکار، هاتحریم یتو کاستن از سخ یآثار منف

 مشخصی با توجه به این شرایط ضرورت توجـه بـه راهکـار اقتصـاد مقـاومت. شود

کننـده  با اقتصـاد وابسـته و مصـرف یدر رویاروی معمولاًاین نوع اقتصاد . شودمی

، سـلطه یگیرد که منفعل نیست و در مقابل اهداف اقتصادییـک کشور قرار م

آن بر اساس  سازیبومیموجود و  یدر تغییر ساختارها ینمـوده و سـع یایسـتادگ

باید هر چه ، تداوم ایـن نوع اقتصاد یبرا. (۳، ۳2آجیلی ) و اهداف دارد بینیجهان

اقتصـاد  یاز اتکـا اییو رهـ یبیشتر به سمت محدود کردن استفاده از منابع نفتـ

معنا  یدر شرایطی رد و توجه داشت که اقتصاد مقاومتکشور به این منابع حرکت ک

و همچنین  یوجود داشته باشد و در برابر جنگ اقتصاد یکند که جنگپیدا می

غفارپور و ) کندمعنا پیدا می یجنگ نرم دشمن است که لزوم اقتصاد مقـاومت

 .(۳2پورحاتمی 

انواع مختلفی ، های نو که امروزه با سرعت زیادی در حال گسترش هستندانرژی

. دارند... زمین گرمایی و ، امواج دریا، خورشیدی، تودهزیست ، مانند انرژی بادی

ترین انواع این یکی از توسعه یافته عنوانبهمثال در رابطه با انرژی بادی  عنوانبه

اساس گزارش سازمان جهانی باد از کل ظرفیت انرژی جهان در راستای  ها برانرژی

 آن در آسیا خواهد بود 2۰۲حدود ، میلادی 2۵۴7تا پایان سال تولید برق بادی 

امیدوار است  نیز ایران. (www.wwindea.org، 2۵۴۵، مجمع جهانی انرژی بادی)

 گذشته یدههیک در همین راستا در . توجه داشته باشدسهمی قابل ینبین درا

که  پذیرفتهدر ایران صورت انجام  هایانرژاین  اقداماتی جهت حمایت از توسعه

اگرچه کل . از این اقدامات به نتایج مطلوب منجر نشده است کدامهیچ متأسفانه

گیگاوات برآورد شده  ۴۰بادی در ایران  هاییروگاهبرداری از نظرفیت نصب و بهره

دولتی تاکنون  هاییتبسیار و حما یهااما با تلاش، (۴۹۱۱ ترازنامه انرژی) است

 شده برق بادی در کشور موجود استیت نصبمگاوات ظرف ۴۴7تنها حدود 

 شدهنصبهمین منبع کل ظرفیت . (2۵۴۰انرژی جهان  اندازچشمگزارش )

 ۴۱۵ حدود در ایران را تا به امروز (آبیبرق انرژی جزبهپذیر )تجدید هاییانرژ

این آمار . ظرفیت نیروگاهی کشور( درصد ۰/۵کمتر از ) استمگاوات اعلام کرده 
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 هاییانرژ توسعهجدی در مسیر  یهاچالشپایدار وجود  توسعهدم حاکی از ع

و  هابرنامه، هاراه نقشهطراحی و تدوین  ضرورت. در ایران است پذیرتجدید

 جهت حمایت از توسعه مطرح شده در اقتصاد مقاومتیمبتنی بر اصول  هایاستس

بهتر وضعیت ایران  برای درک. آیدیحیاتی به نظر م، در ایران نو هاییانرژپایدار 

کشورهای پیشرو در ، های نو باید بررسی تطبیقی بین ایرانی انرژیتوسعه ازلحاظ

در ادامه سهم هریک . مانند ایران انجام داد ایتوسعهدرحالاین حوزه و کشورهای 

، دانمارک، فرانسه، آلمان، از انواع انرژی در تولید الکتریسیته در کشورهای ایران

 المللیبینآمار آژانس ). ای آورده شده استه در قالب نمودارهای دایرهبرزیل و ترکی

 .(www.irena.org، 2۵۴2 ۴های تجدیدپذیرانرژی

 هاییانرژاما نسبت به سایر  شودیاگرچه تجدیدپذیر محسوب م آبیبرق انرژی 

نوپا بوده و امروزه توسعه و گسترششان بسیار  فناورانه لحاظ ازکه  تجدیدپذیری

از اولویت کمتری جهت ، قرار دارد هادولتدر دستور کار  آبیبرق شتر از انرژیبی

مطرح شده در  محیطیزیستهای که امروزه چالش خصوصاً. توسعه برخوردار است

اولویت ... اکوسیستم محدوده و، های زیستی اطراف سدهای بزرگرابطه با گونه

که سهم قابل  آبیبرق انرژی جزبه. از انرژی را کاهش داده است گونهاینی توسعه

های نو از سایر انرژیی کشور را به خود اختصاص داده تولید الکتریسیته ۴۱۲قبول 

کشورهایی مثل . توسعه یافتگی در ایران برخوردار نیستند ازلحاظوضعیت مطلوبی 

 نعنوابهنیز  هیکشور ترک. در این زمینه بسیار جلوتر از ایران هستند 72۲برزیل با 

نزدیک به ایران در قیاس با سایر  نسبتاًکشوری در حال توسعه و با اقلیم و فرهنگ 

سهم . است آبیبرق از طریق تهیسیالکترتولید  ۹۴۲دارای سهم ، کشورهای مذکور

رانسه بسیار ناچیز ای در ایران در قیاس با کشورهایی نظیر آلمان و فانرژی هسته

های تجدیدپذیری مانند انرژی بادی و ی انرژیتوسعه، امروزه رویکرد جهانی. است

 کندای دنبال میی انرژی هستهخورشیدی و زیست توده را بسیار بیشتر از توسعه

ای ی انفجار نیروگاه هستهکه برای مثال کشور ژاپن پس از حادثه طوریبه

ای با این وجود تلاش ایران بر. ای خود را تعطیل کردهستههای نیروگاه، فوکوشیما

ای بومی و بدون نیاز به کشورهای غرب در راستای تحقق دستیابی به فناوری هسته

 .اهداف اقتصاد مقاومتی ستودنی بوده است

امروزه کشورها در سرتاسر جهان در راستای  های انرژی نو کهگونه ترینمهماما 

ستند ها هگونهاینهای فسیلی با دنبال جایگزین کردن انرژیی پایدار به توسعه

، پیل سوختی، زیست توده، بادی، های تجدیدپذیری مانند انرژی خورشیدیانرژی

 یها در سبد تولید الکتریسیتهی سهم این انرژیمقایسه. است... امواج دریاها و 
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ی مورد بررسی نشان از وضعیت بسیار نامطلوب روند توسعه ایران با سایر کشورها

انرژی  ۴۲ها کمتر از ست این انرژیکه مشخص ا طورهمان. در ایران است

درحالی که این عدد برای کشورهای دانمارک . کنندی کشور را تولید میالکتریسیته

 .است ۱۲و ترکیه  7۲برزیل ، 7۲فرانسه ، ۹2۲آلمان ، ۹۱۲

           

               

   

   

  

[
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Y 

NAME] [
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 سهم انواع انرژی در تولید الکتریسیته در ایران :۴شکل 

 

       
      

   

         

          
        

   

   

  

   

   

       

  

 
 سهم انواع انرژی در تولید الکتریسیته در آلمان :2شکل 
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 سهم انواع انرژی در تولید الکتریسیته در فرانسه :۹شکل 

 

 

 
 سهم انواع انرژی در تولید الکتریسیته در ترکیه :۱شکل 

 

 
 سهم انواع انرژی در تولید الکتریسیته در دانمارک :۰شکل 
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 سهم انواع انرژی در تولید الکتریسیته در برزیل :2شکل 

 

برخی کشورها تا سال  گذاریهدفهای تجدیدپذیر و نیز سهم انرژی 7شکل در 

. (2۵۴۰های تجدیدپذیر گزارش وضعیت جهانی انرژی) آورده شده است 2۵2۵

مشخص  وضوحبههای تجدیدپذیر در این نمودار سهم ناچیز فعلی ایران از انرژی

میلادی  2۵2۵شده تا سال  گذاریهدفکه میزان سهم ی قابل توجه آننکته. است

از پیشگامان این حوزه  کهآن در کشور ایران حتی از کشورهایی نظیر اسپانیا و آلم

مستلزم طراحی و طلبانه جاه گذاریهدفاین . بیشتر است در دنیا هستند نیز

 .باشدهای نو در ایران میهای کارا جهت حمایت از انرژیسازی مکانیزمپیاده
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                                          .     

 
های تجدیدپذیر تا سال ی انرژیشده گذاریهدفسهم کنونی و سهم  :7شکل 

 در کشورهای مختلف 2۵2۵
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ری از چگونگی فرایند توسعه و الگویابی از این کشورها و دیگر برای درک بهت

های ها و سیاستهای نو شناسایی مکانیزمی انرژیتوسعه دارهیطلاکشورهای 

  .ها امری ضروری استی این انرژیحمایتی توسعه

در  هاآن ترینیجرا 2۵۴۰انواع بسیاری دارند که تا سال  حمایتی یسازوکارها

گزارش ). بوده است ۱و سهم گذاری ۹مناقصه، 2تغذیه یعرفهتسیاست جهان 

حداقل قیمت یه تغذ یتعرفه. (2۵۴۰ ۰های تجدیدپذیروضعیت جهانی انرژی

تضمینی هر کیلووات ساعت است که دولت یا متولی شبکه برق به یک تولیدکننده 

، یبر اساس مطالعات قبل. (2، 2۵۵2 سیجم) باید پرداخت کند پذیرتجدیدانرژی 

های برداری از انرژیسیاست برای گسترش بهره و کاراترین ترینیجتغذیه را یتعرفه

این سیاست . (۴۵۵، 2۵۴2 سو و ۹۳، 2۵۵7 گادسن و میدتون). است پذیرتجدید

حداقل ، ازای برق تولیدشده در پذیرتجدیدهای گذاران در بخش انرژیبرای سرمایه

پرداخت  هاآنبه  چندسالهزمانی  یهابازه کند که درقیمت تضمینی را فراهم می

گذاری به سرمایه گذارانیهتمایل سرما عملاً تغذیه یسیاست تعرفه، ؛ بنابراینشود

گذاری افزایش را با فراهم کردن قابلیت اطمینان مالی و کاهش خطر سرمایه

 اما اگر، اگرچه این سیاست مزایای بسیاری دارد. (۹2، 2۵۵۱ لسر و سو) دهدمی

قیمت . مدیریت نشود ممکن است به بروز برخی از اشکالات منجر شود یدرستبه

گذاری در یک چارچوب اندازه کافی بالا باشد تا هزینه سرمایهتضمینی خرید باید به

( ۹۱، 2۵۴۵ داسونچت و تلارتی). گذار بازگرددزمانی منطقی برای سرمایه

ر بزرگ مالی به دولت جلوگیری حال به حدی کم باشد تا از تحمیل یک فشادرعین

 .(۹۳، 2۵۴۴ روتر و زیل). شود

 پذیرتجدیدهم قوانینی برای خرید برق  ۴۹۳۵از ابتدای سال  نیزدر ایران 

از  یهاهدفبه  یکهیچ، به آن اشاره شد قبلکه در  طورهمان عملاًتصویب شد اما 

ا نظارت مستقیم ب ۴۹۳۱؛ تا اینکه در تیرماه سال خود منتج نشد شدهیینتع یشپ

سانا( بازنگری اساسی در ) یرانانو  هاییوزیر نیرو و مدیرعامل وقت سازمان انرژ

حمایتی صورت پذیرفته و در قوانین مربوط به  هایمزمکانیسازمان و  هاییاستس

سازمان ) مربوط ابلاغ شد یهاسازمانو مسئولان به  تغذیه یتعرفهسیاست 

تغییرات این  ترینمهمبرخی از (. www.suna.org. ir، ۴۹۳۱ های نو ایرانانرژی

متفاوت و بسیار  یهانرخبا  پذیرتجدیدخرید برق  هاییمتقاز: ابلاغ  اندعبارت

، (پذیرتجدیدبه تفکیک ظرفیت تولید و نوع انرژی ) فسیلی هاییبا انرژ رقابتقابل

به  پذیرتجدیدرق تولید ب هاییروگاهنتسریع فرایند اداری اخذ مجوز برای احداث 

 هاییانرژمدت کمتر از یک هفته و تغییرات ساختاری و منابع انسانی در سازمان 
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 تا سال پذیرتجدیدشده گیگاوات ظرفیت نصب ۰رسیدن به  ینهمچن. نو ایران

در راستای توسعه  مدر برنامه شش نوهای گذاری توسعه انرژیعنوان هدفبه ۴۹۳۳

 .قرار داده شد تینیل به اهداف اقتصاد مقاوم

 

 فایده و هدف پژوهش -3

های تجدیدپذیر یکی از ی انرژیتوسعه، با توجه به توضیحاتی که داده شد

های اقتصاد مقاومتی اقداماتی است که کشور باید در راستای تحقق آرمان ترینمهم

 فسیلی نیاز به حمایت هایها برای توسعه و رقابت با انرژیاین انرژی. انجام دهد

ی تغذیه طراحی شده و در حال به تازگی در ایران سیاست حمایتی تعرفه. دارند

های نو ابتدا بررسی تطبیقی سهم انرژی هدف اصلی از این مطالعه. است سازیپیاده

های نو به ی انرژیو شناسایی و تحلیل فرایند توسعه در سبد انرژی ایران و جهان

توسعه و طراحی یک آزمایشگاه  سپس. باشدهای حمایتی مختلف میکمک سیاست

توانند اثرات گذاران میاست که توسط آن سیاست افزارینرمدر قالب مدل  مجازی

 دیده و به سمت پذیرتجدید هاییانرژ های مختلف را بر فرایند توسعهسیاست

های مدیریت بودجه کارآمدتر در جهت تولید برق تجدیدپذیر پایدار گام سیستم

هایی برای وتحلیلتواند تجزیهگذاران میسیاست، ا استفاده از این مدلب. بردارند

همچنین . در ایران داشته باشند پذیرتجدیدهای بینی شرایط آینده انرژیپیش

مختلف  یهادیدی از قیمت بهینه تضمینی جهت خرید برق تجدیدپذیر در دوره

 .زمانی به دست آورند
 

 مبانی نظری و ادبیات پژوهش -4

ها و گام. سیستم صورت پذیرفته است شناسیپویاییین پژوهش با رویکرد ا

. شماتیک ارائه شده است صورتبهذیل توالی متدلوژی این تحقیق در نمودار 

 (2۵۵۵استرمن )
 

 یمورد بررس ستمیمرز س نییمسئله و تع قیدق فیتعر 4-1

از شناخت  شده و پس فیتعر قیصورت دقگام ابتدا مسئله موردنظر به نیا در

مشخص شده و  ستمیس یزازا و برونابعاد مختلف مسئله. عوامل درون قیدق

 ستمیمرز س گرید انی. به بشودیم فیتعر زین یبخش نیو ب یارتباطات درون بخش

 یپرداخت و اجزا اهددرون مرز خو یاجزا ی. پژوهشگر به مطالعهشودیمشخص م

 یسازمدل ندیشده به فرا نییتع شیاز پ ریفرض و با مقاد شیصورت پبه زیزا نبرون

 وارد خواهند شد.
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 های پژوهشفرایند انجام گام :۱شکل 

 

 : یعل یهانمودار حلقه نیتدو 4-2

وجود دارند،  ستمیکه در هر س ییو بازخوردها رهایاز انجام گام اول، متغ پس

 یعل یهانمودار حلقه ک،یهر نیب یبر روابط بازخورد یاستخراج شده و مبتن

از  یبا علامت مثبت و منف یمرحله ارتباطات عل نی. در اشودیم میترس ستمیس

  کنندهلیو تعد  ندهیفزاباز  یعل یهاحلقه زیو ن شوندیداده م زیتم گریکدی

 .شوندیمشخص م

 

 :یاضیمعادلات ر نیو تدو  انینمودار انباشت جر جادیا 4-3

 یبر مدل عل یره و نرخ و مبتنانبا یرهایمتغ ییبا شناسا انیانباشت جر مدل

با  رهایمتغ نیب یاضیو روابط و معادلات ر شودیمرحله خلق م نیدر ا یمعلول

 .شودیم نییمرتبط و نظر خبرگان تع یهاداده ،یاستفاده از روابط منطق

 

 مدل: یسازهی: شب4-4

 سازهی)شب Vensim PLEافزار با استفاده از نرم یاضیگام مدل ر نیا در

 شده است. یسازهی( شبیاجتماع – یاقتصاد یاهمدل
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 کالیبراسیون و اعتبار سنجی: 4-5

سنجی رفتاری و ساختاری که صحت رفتار و  اعتبارهای پس از استفاده از روش

ممکـن اسـت برخـی از پارامترهـای مـدل مقـدار       ، کندساختار مدل را مشخص می

، تنظیم مقادیر این پارامترها دقیقی نداشته باشد که در فرایند کالیبره سازی مدل با

بـا نتـایج دنیـای واقعـی و منطـق موجـود در سـاختار         از مـدل نتایج عددی حاصل 

اعتبـار   ضـمناً . یابد کاهش سازیشبیهسیستم تطبیق داده شده تا خطای حاصل از 

آزمون حساسیت ، رفتاری و ساختاری مدل از طرق مختلف مانند آزمون رفتار حدی

 .شودصحت سنجی میدر این مرحله ... و 

 

 تحلیل سناریو و بررسی نتایج 4-6

توان از آن برای ارزیابی سـناریوها و  می، در صورتی که مدل معتبر شناخته شود

پیشـنهادی بـرای    هـای یاسـت و سهمچنین انتخاب راهکار مناسب از بین راهکارها 

و  در این پژوهش نیز پس از اطمینان از صـحت . بهبود و ضعیت سیستم بهره جست

یی جهت بهبود رفتار سیستم هاسیاست، ساختاری مدل ایجاد شده –اعتبار رفتاری 

هـای  ی پایـدار انـرژی  و جهت دادن سیستم به سمت سیستمی که منجر به توسـعه 

 .ارائه شده است، شوددر کشور می پذیرتجدید

 

 تحلیل نتایج: 4-7

ی مختلـف تحلیـل   هـا در این گام نتایج در حالت پایه و در حالت اعمال سیاست

 .شودهایی مرتبط با تحقیقات آتی نیز ارائه میکاربستشده و 

 

 ی پژوهشپیشینه -5

های نو در اقتصاد کلان امروز کشورها در سرتاسر به دلیل اهمیت نقش انرژی

در . ها صورت گرفته استی این انرژیی توسعهجهان تحقیقات زیادی در زمینه

های نو تحت ی انرژیتوسعه سازیشبیهبا  های مرتبطایران فقدان پژوهش

در . شودها را به کار گیرد احساس میتواند آنسناریوهای مختلفی که کشور می

 پژوهش آوردهمرتبط با این شده پیشین انجام یهاپژوهشاز برخی  یاخلاصه، ادامه

 .شده است

ق تراوات ساعت بر ۴۱2با اشاره به اینکه از  2۵۴۵در تحقیقی در سال 

 یرازغبهپذیر )تجدید هاییتراوات ساعت توسط انرژ ۵٫2تولیدشده در ایران تنها 

توسط  یگاواتگ ۰توسعه تولید  مپنج برنامه گذاریهدفاست و  تولیدشده( آبیبرق
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حمایتی بسیار پررنگی را برای نیل  هاییاستسضرورت وجود ، ی بوده استانرژاین 

این محققین تمرکز خود را . (2۵۴۵ران حسینی و همکا) شده استبه هدف مطرح 

های در نظر نگرفتن هزینه. اندگذاشته نو هاییانرژبادی از انواع  بر گونه

ی دیگری مقالهدر . های تحقیقاتی در این پژوهش بودگذاری ازجمله شکافسرمایه

 کشور مالزی پرداخته پذیرتجدید هاییبودجه انرژ بلندمدت هاییاستسبه تحلیل 

تا  انددادهارائه  سیستم شناسیپویایییک مدل  در این پژوهش محققان. است شده

و  هاتغذیه با نرخ یم تعرفهزمکانی سازییادهگذاران را در ارزیابی اثرات پسیاست

گوناگون برای مشترکین پرمصرف  هاییمهجر نرخگوناگون و نیز  یهازمانمدت

اند که سازی نشان دادهها با شبیهآن. (2۵۴۱ن همکاراو  محمدیشاه) یاری رساند

با گذر زمان کاهش  پذیرتجدیدشده برای توسعه انرژی بودجه تخصیص داده

از نکاتی که در این پژوهش بهتر بود در نظر گرفته شود . تصاعدی خواهد داشت

در نظر گرفتن تقاضای برق و بازخورد گرفتن از قیمت الکتریسیته برای  زادرون

گذاران دیگری در نظر گرفتن اثرات اجتماعی ناشی از اعتماد سرمایهو تقاضای آن 

همین پژوهشگران . است پذیرتجدید یهاپروژهدر  هاگذاری آنبر تمایل به سرمایه

تغذیه بر توسعه  یسیاست حمایتی تعرفه تأثیردر پژوهشی دیگر که آن نیز حول 

انواع  2زمان اقتصادی شدن به محاسبه، صورت پذیرفته است پذیرتجدید هاییانرژ

مدل سیستم  سازیشبیهبا استفاده از نتایج  پذیرتجدید هاییمختلف انرژ

محمدی و همکاران شاه) اندپرداختهدر این پژوهش  شدهدادهدینامیکی توسعه 

تغذیه مورد آزمایش قرار  یده سیاست مختلف پرداخت تعرفه. (۴۱2، 2۵۴۰

تغذیه بالاتر لزوماً توجیه  یاند که نرخ تعرفهت بودهدهنده این واقعیگرفتند و نشان

 هاییانرژ زمینه در یتازگعنوان کشوری که بهتایوان به. اقتصادی نخواهد داشت

. بود 2۵۴2در سال ای در همین زمینه مطالعه موردقد برافراشته است  پذیرتجدید

و  پذیرتجدید هاییدر انرژ گذارییهپرداخت یارانه به سرمامحقق در این مقاله 

رسیدن به اهداف  مؤثر یهاراهرا از تغذیه  یتعرفه مکانیسم سازیپیادههمچنین 

که دولت تایوان  داندیم یهاشده در رابطه با کاهش انتشار گازهای گلخانهمشخص

در این پژوهش از این . (۴۵۵، 2۵۴2 7چیونگ ون) را به کار گرفته است هاآن

 ازلحاظمنجر به ناکارآمدی دولت  تواندیکه م یادشدهلبه و د عنوان تیغیبهسیاست 

. شود آکادمیک یزبرانگچالش یهااجتماعی و بحث هاییتینارضا، بودجه ینتأم

اقتصادی مانند  یهاتغذیه با برخی شاخص یتعدیل نکردن قیمت سالانه تعرفه

جهت  اییهسرما هایینههزیکی از  عنوانبهزمین  ینهتورم و نیز در نظر نگرفتن هز

در این پژوهش باید  رسیدیماحداث نیروگاه خورشیدی از مواردی است که به نظر 
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موجود در  هایمزسعی بر شناساندن مکانیدر پژوهشی دیگر . شدیمبه آن توجه 

اتحادیه اروپا از طریق توسعه یک مدل سیستم سیستم بخش انرژی کشورهای عضو 

و سناریوهای زیادی رو  هایاستاین مدل سبه کمک  محقق. بوده استدینامیکی 

قرار  یموردبررسرا تحت شرایط قطعیت و عدم قطعیت  هاآنو نتایج  یموردبررس

 هایاستبر قسمت تحلیل س ازحدیشتمرکز ب. (2۰، 2۵۵7 تیاریک پرو) داده است

ایرادهایی  ازجملهکارکردی سیستم  هایمزبر توضیح ساختار و مکانی تمرکز جایبه

ترکیه ازجمله کشورهایی است که . وارد دانست تواندیمکه به این پژوهش است 

موفقی در  هاییاستداشته و تاکنون نیز س پذیرتجدید هاییقصد بر توسعه انرژ

بسیاری از ابعاد مختلف و  یهاپژوهش بارهیندرا. سازی کرده استاین زمینه پیاده

ها برای کشور ما که ه بررسی آنبا استفاده از ابزار مختلف صورت گرفته است ک

توجهی با این کشور دارد قابل یهااقتصادی و فرهنگی شباهت، ازلحاظ جغرافیایی

ها کار پژوهشی در این زمینه در سال یکی از دهدر . خالی از لطف نخواهد بود

انرژی بادی فراساحلی در  تغذیه بر توسعه یبه بررسی اثر سیاست تعرفه، 2۵۴2

ه و رویکرد این محقق اقتصادی بود. (۱۰، 2۵۴2 ارتورک) شده استته ترکیه پرداخ

البته برای بهتر شدن . آن مبتنی بر شاخص ارزش فعلی خالص است هاییلتحل

، کارلوسازی مونتبا استفاده از فرایند شبیه، نتایج و تطابق هر چه بیشتر واقعیت

. لحاظ کرده است یگیریمعدم قطعیت سرعت باد در مناطق موردنظر را در تصم

سازی اقدام به پیاده 2۵۵۱اکراین نیز ازجمله کشورهایی است که از سال 

در همین راستا تحقیقی با . تغذیه کرده است یهای حمایتی ازجمله تعرفهمزمکانی

نحوه حمایت و ، زمان حمایت، گذارییمتق) شدهتمرکز بر معایب سیاست گذاشته

 اجراشدنپیشنهادهای اصلاحی برای هرچه بهتر  ئهاراآن و  یرویش و موانع پ ...(

علاوه بر پژوهشگر . انجام شده است 2۵۴2در این کشور در سال انجام ، مزمکانیاین 

از وجود ، در کشور اکراین پذیرتجدید هاییدر مسیر پیشرفت انرژ یوجود موانع فن

مالی دولت  سخن به میان آورده است و آن چالش توان تریتمراتب بااهمچالشی به

در این . (۱۰، 2۵۴2 تریپولسکا) برای اجرای کامل این سیاست در بلندمدت است

شده  تأکیدحمایتی بر سیاست اجباری  هاییاستمقاله اگرچه بر مزیت نسبی س

 .شفافی بین این دو گونه از سیاست ارائه نشده است یسهمقااست اما 

 

 ساختار مدل سیستم دینامیکی() روش پژوهش -6

سازوکارهای بازخوردی بازفزاینده و . شودیاین بخش ساختار مدل تشریح مدر 

سپس مبتنی بر . ی موجود در مدل به تفکیک توضیح داده شده استتعدیل کننده
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جریان تحقیق  –مدل انباشت ، مدل علی پژوهش و معادلات ریاضی تدوین شده

ن مدل برای لازم به ذکر آن است که ای. شده است سازیشبیهتدوین و سپس 

تنها . است استفادهقابل پذیرتجدید هاییتمامی انواع انرژ سازی روند توسعهشبیه

. شود تنظیم یانرژخاص از  یگونهبا یک کافی است که با پارامترهای مربوط به آن 

کمتر  یاسابقهاین سیاست در ایران با طراحی کنونی  سازییادهپ کهآندیگر  نکته

تاریخی برای این سیستم جهت اعتبار سنجی  یهاداده ملاًعدارد و  سال یکاز 

 پذیرتجدیدانرژی  شدهنصبضمن اینکه ظرفیت . بازتولید رفتار گذشته وجود ندارد

مگاوات توان  7۵۵۵۵مگاوات است که در مقایسه با حدود  ۴۰۵حدود  جمعاً

سنجی بار اگرچه به دلایل فوق انجام اعت. کندیمبه صفر میل  عملاًتولیدی کشور 

اما اعتبارسنجی ساختاری از طریق مصاحبه با برخی از خبرگان ، رفتاری ممکن نبود

متولی توسعه  که نایرانو  هاییاین حوزه و برخی از مدیران اجرایی سازمان انرژ

، روابط علی هادر این مصاحبه. هستند صورت گرفته است پذیرتجدیدهای انرژی

. گوناگون عقلایی و منطقی تشخیص داده شد یهاهمؤلفمرز مدل و ارتباطات بین 

عنوان نمونه میزان به. نیز انجام شد ۱اعتبار سنجی رفتاری مدل در شرایط غایی

بدیهی است که در این شرایط ظرفیت . تقاضای برق صفر در نظر گرفته شد

دیگر آزمون . جدید متوقف شود هاییروگاهساخت ن عملاًشده زیادتر نشود و نصب

گذاری صفر در نظر گرفته که تمایل به سرمایهکه هنگامی بوداین  غاییشرایط در 

تغذیه نیز کاهش یابد حتی اگر نرخ  یتعرفهدرخواست برای سیاست  شودیم

انتظار دیگر این است که وقتی . بازگشت سرمایه یا پذیرش اجتماعی بسیار بالا باشد

تغذیه نیز  یواست برای تعرفهدرخ، گذاری به صفر کاهش یابدتمایل به سرمایه

مثبت داشته  مقدارکاهش یابد حتی اگر بازدهی سرمایه نسبی و پذیرش اجتماعی 

بنابراین اعتبار و  شدحاصل نتایج مورد انتظار ، پس از انجام هردو آزمون. باشند

 .شد ییدتأ مجدداًمدل 

 

 یانرژ دیدر سبد تول ریدپذیتجد یهایسهم انرژ ؛یاجتماع رشیپذ 6-1

 کشور

 شیافزا یاندازه کافبه یفناور کیدرون جامعه نسبت به  یاجتماع رشیپذ اگر

به  لیتما. افتیخواهد  شیافزا یآن فناور یدر حوزه یگذارهیبه سرما لیتما، ابدی

 هیتغذ یتعرفه استیاستفاده از س یبرا شتریباعث درخواست ب شتریب یگذارهیسرما

 شود؛یم شتریب یگذارهیبه سرما منجر ندگانریگمیتوسط تصم دییکه در صورت تأ

 روگاهیکه در ساخت و احداث ن یریتأخبا  ابدی شیافزا یگذارهیسرما یوقت، نیبنابرا
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برق افزوده  دیتول تیبه ظرف یشتریب ریدپذیبرق تجد دیتول یهاروگاهین، وجود دارد

به  نیا. ابدییم شیافزا ینو در سبد انرژ یهایسهم انرژ ای گونهاینو  شوندیم

، شتریب یاجتماع رشینو است که باعث پذ یهایجامعه با انرژ شتریب ییآشنا یمعن

و  شودیم هیتغذ یتعرفه یبرا شتریو درخواست ب یگذارهیبه سرما یشتریب لیتما

 .شودیم یط مجدداً( R1حلقه ) نیا ریمس

 

تمایل به سرمایه گذاری

آشنایی جامعه با انرژی

های نو

پذیرش اجتماعی

+

+

درخواست برای سیاست

تعرفه تغذیه

ظرفیت نصب شده .

سرمایه گذاری

+

+

+

+

R 1.

سهم انرژی های نو در

سبد انرژی

+

 
 یاجتماع رشیپذ یندهیباز فزا ی: حلقه۳شکل 

 

  اسیاز مق یناش یهارفهص ؛یریادگی 6-2

و  یفن یریادگی کند،یرشد م ریپذدیتجد یهایشده انرژنصب تیظرف یوقت

 جیتدررا به ریدپذیتجد یهاپروژه یاهیسرما نهیو هز دیآیبه دست م یشتریتجربه ب

 ن،یبنابرا دهد؛یخاص کاهش م یآن فناور یشده برامحاسبه یریادگی یطبق منحن

نرخ بازگشت  یبه معن که هیسرما یدر بازده یاهیسرما نهیکاهش سهم هز

است  ریپذدیدر آن نوع از منبع تجد یگذارهیبه سرما شتریب لیبالاتر و تما یهیسرما

 تیو ظرف یگذارهیسرما ه،یتغذ یتعرفه یدرخواست برا نی. همچنشودیمحقق م

 .شود ی( مجدداً طR2حلقه ) نیا ندیکه فرا شودیباعث م شتریشده بنصب
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تمایل به سرمایه

نرخ بازگشت سرمایهگذاری.

نسبی

هزینه ی سرمایه ای به ازای

هر مگاوات

-

یادگیری و کسب تجربه

- درخواست برای سیاست

تعرفه تغذیه.

ظرفیت نصب شده

سرمایه گذاری.

+

+

+

+

R2.

+
 

 تجربه کسب و یادگیری ییندهباز فزا یحلقه. ۴۵ شکل

 

 سبز ییزااشتغالهای نو و اقتصاد مقاومتی؛ توسعه انرژی 6-3

های نو بر اقتصاد کـلان یـک کشـور    ی انرژیاثراتی که توسعه ترینمهمیکی از 

که کشورهای پیشرو در این حـوزه ماننـد    یاگونهبه، افزایش اشتغال است، گذاردمی

فرونـدل و  ). کننـد ی اخیر یاد مـی موتور اشتغال کشور در دهه عنوانبهاز آن  آلمان

 .(۹۱، 2۵۴۵همکاران 

شـود  های پاک و تجدیدپـذیر بـه ایجـاد مـی    ی انرژیهایی که به واسطهبه شغل

ی مهم آن است که تعداد شـغلی کـه بـه    نکته. شودگفته می ۳اصطلاحاً مشاغل سبز

شود بیشتر از تعـداد  های نو ایجاد میالکتریسیته از انرژییک واحد ی تولید واسطه

های فسـیلی ایجـاد   ی تولید یک واحد الکتریسیته از انرژیشغلی است که به واسطه

هـا در راسـتای   ی این انـرژی از این رو توسعه. (۹۱، 2۵۵۳وی و همکاران ) شودمی

کـاهش قابـل توجـه     شود زیرااهداف اقتصاد مقاومتی بسیار استراتژیک محسوب می

 .را در پی خواهد داشت بلندمدتنرخ بیکاری در میان مدت و 

های نو مشاغل سبز شـروع بـه افـزایش    در بخش انرژی گذاریسرمایهبا افزایش 

توانـد  کنند که این امر منجر به کاهش نرخ بیکاری در سطح جامعه شـده و مـی  می

در . ا به همـراه داشـته باشـد   هانرژی ی اینافزایش رغبت جامعه را نسبت به توسعه

افـزایش پـذیرش    ؛ وشـود واقع از این طریق موجب افزایش پـذیرش اجتمـاعی مـی   

منجـر بـه افـزایش     مجـدداً توضـیح داده شـد    قـبلاً اجتماعی طبق سـازوکاری کـه   

 .(۹Rی حلقه). شوددر این حوزه می گذاریسرمایه
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تمایل به سرمایه

گذاری 0

پذیرش اجتماعی 0

+ درخواست برای سیاست

تعرفه تغذیه 0

اشتغال سبز

سرمایه گذاری در انرژی

های نو

+

+

+

-
نرخ بیکاری در سطح

جامعه

-
R3

 
 سبز زاییاشتغال یباز فزاینده یحلقه. ۴۴ شکل

 

هرای  کراهش لالاینرده  هرای نرو و اقتصراد مقراومتی؛     توسعه انررژی  6-4

 محیطیزیست

های ناشـی  کاهش آلاینده، های نوی انرژیاثر توسعه ترینمهمشاید بتوان گفت 

 باشـد مـی  اکسیددیای مانند کربن گازهای گلخانه مخصوصاً، های فسیلیاز سوخت

ای اثـرات مثبـت   ی گلخانـه کاهش انتشار گازها. (۴۰، 2۵۴۴شکرچیان و همکاران )

گـرفتن در جایگـاه هشـتم     ی قـرار ایـران بـه واسـطه   . تواند داشته باشدمتفاوتی می

ی جهـانی مسـئول   نسبت به جامعهدر دنیا  اکسیددیی کربن سرانه یدکنندگانتول

مالیات بر کربنـی اسـت کـه ایـران بایـد بـه ازای کـربن        ، نمود این مسئولیت. است

های ی انرژیبا توسعه. کند پرداخت کندمجازی که تولید می فراتر از حد اکسیددی

از طـرف دیگـر   . شـود به اقتصاد کشور کمک می عملاًکاسته شده و نو از این هزینه 

. انـدازد دیگری را نیز به راه مـی  یباز فزایندهمکانیزم  اکسیددیکاهش انتشار کربن 

و سی ناشـی از آلـودگی هـوا    تنف هایبیماریها و کاهش شار این آلایندهکاهش انت

هـای نـو و   موجب افزایش پـذیرش اجتمـاعی انـرژی   ، مثبت بر سلامت جامعه تأثیر

 .(R4ی حلقه). شودفزاینده در این حوزه می گذاریسرمایه مجدداً
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R4

تمایل به سرمایه

گذاری.

انتشار کربن دی اکسید

سهم انرژی های نو در سبد

انرژی.

-

درخواست برای سیاست

تعرفه تغذیه.

ظرفیت نصب شده

سرمایه گذاری در انرژی

های نو.

+

+

+

+

-

سلامت جامعه

پذیرش اجتماعی.

+ +

 
 محیطیزیستی کاهش آلاینده یباز فزاینده یحلقه. ۴2 شکل

 

 شده تعیین پیش از مطلوب هدف به شدن نزدیک 6-5

، کنـد شده رشد میدهد که وقتی ظرفیت نصبنشان می (B1) ین حلقه تعادلیا

کـاهش   هـای تجدیدپـذیر  شـده بـرای ظرفیـت انـرژی     گـذاری هدفمیزان فاصله از 

شروع به کاهش قیمت تضـمینی   گذارانیاستس، با کم شدن فاصله از هدف. یابدمی

و از طریـق   کمتر اسـت گذاری کنند که این به معنی تمایل به سرمایهخرید برق می

سرعت رشد ظرفیت نصـب شـده کـاهش    ، هایی که در قبل توضیح داده شدمکانیزم

 .یابدمی

ظرفیت مطلوب انرژی

های تجدیدپذیر

میزان نزدیک شدن

به هدف

قیمت خرید تضمینی برق به

ازای هر مگاوات ساعت

هدش بصن تیفرظ.

یراذگ هیامرس.

تسایس یارب تساوخرد.

تعرفه تغذیه

هیامرس هب لیامت.

گذاری

نرخ بازگشت سرمایه

نسبی.

+

-

+

+

+

+

+-

B1.

 
 مطلوب هدف به شدن نزدیک کننده تعدیل یحلقه :۴۹شکل 
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 نو هایانرژی توسعه حمایتی سیاست مالی هایمکانیزم 6-6

ولت مکلف به ضربدر قیمت تضمینی که د تولیدشده پذیرتجدید یسیتهکل الکتر

تولیـد   بابـت  مفهـومی بـه نـام پرداختـی مطلـوب دولـت      ، شـده اسـت   پرداخت آن

اگر تحت شرایطی دولت نتواند تمامی . دهدیالکتریسیته در همان سال را تشکیل م

مبتنـی بـر همـین    . شـود بدهی برای دولت ایجاد می، را پرداخت کند موردنظرمبلغ 

 نشـده  پرداختمقادیری از تعهدات دولت ز نیامکان دارد از سالیان گذشته استدلال 

بدهی پرداختنـی مطلـوب نمایـانگر     متغیر. باشد و مقداری بدهی انباشت شده باشد

بـدهی  »امسـال و   «پرداخت مطلوب بابت تولیـد »تجمیع  یتاًنها. همین مفهوم است

. دهـد یم ـدولـت را تشـکیل   مطلـوب   هاییپرداختنمتغیر کل ، «مطلوب پرداختنی

ار از پرداختی بابت تولید الکتریسیته در امسال پرداخت شود از بودجـه  حال هر مقد

 شـده یمامسال باید پرداخت  یسیتهالکترکسر شده و میزانی از پولی که بابت تولید 

، گذشـته انباشـت شـده اسـت     یهـا سـال که از  هایییبدهاما محقق نشده است به 

از اسـت کـه    شدهیفتعریز به نام در دسترس بودن بودجه ن یمفهوم. شودیماضافه 

بـه دسـت    هرسـال مطلـوب دولـت در    هـای یپرداخت ـ کل بهنسبت بین کل بودجه 

وضــعیت تــوان مــالی شناســایی شــده و جهــت  ، بــه کمــک ایــن متغیــر. آیــدمــی

مبتنـی بـر در   . شـود یممرتبط در این حوزه از آن بازخورد گرفته  هاگذارییاستس

ودجه به پرداخت بابت تولیـد اختصـاص   هر سال مقداری از ب، دسترس بودن بودجه

 B2) شـود های قبلی در نظر گرفته مییافته و مقداری دیگر نیز برای پرداخت بدهی

از بـدهی دولـت   ، بدیهی است که هرچقدر مقدار پرداخت بدهی بیشتر باشد. (B3و 

شود و این به معنی بدهی مطلوب کمتر و در نتیجه پرداخت بدهی کمتـر  کاسته می

 (B4). دخواهد بو

تولید برق

بودجه توسعه انرژی

های نو میزان مطلوب پرداخت بابت

تولید برق تجدیدپذیر

پرداخت بابت تولید

+

تفاوت بین مقدار واقعی پرداخت

شده برای تولید و مقدار مطلوب

-

در دسترس بودن

بودجه

+

+

+

+

پرداخت بدهی

+

-

+

-

بدهی دولت )سانا(ا

-

B2.
B3.

پرداخت مطلوب

بدهی ها

+

میزان مطلوب کل

پرداخت ها

+

-

+

قیمت تضمینی خرید برق+

تجدیدپذیر به ازای هر مگاوات.

+B4.

 
 یمال یکننده لیتعد یهازمیمکان. ۴۱شکل 
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 تجدیدپذیر برق عوارض کردن متوازن 6-9

 شاید تصـمیم بگیـرد کـه   ، که کمبود بودجه توسط دولت درک شودهنگامی

بـرای توسـعه    عـوارض و فشار ناشی از کمبود بودجه را بـه مـردم منتقـل کنـد     

دهـد؛  افـزایش مـی    دجـه باهـدف جبـران کمبـود بو    را  پذیرتجدیدهای انرژی

کـه   طورهماناما ؛ (B5). شوددوباره تنظیم می ی در دسترسبودجهبنابراین در 

از ایـن سیاسـت    گـذاران یاسـت سدر شرایط فعلی رسد به نظر می، ذکر شد قبلاً

ــی ــتفاده نم ــداس ــر   ، کنن ــانیزم در نظ ــن مک ــی از ای ــیچ درک عمیق ــه ه چراک

ایـن مکـانیزم در    عمـلاً . شـد نمـی  ها احسـاس در مصاحبهگذاران فعلی سیاست

غیر فعال در نظر گرفته شده ساز و کاری موجود اما  عنوانبهسازی سیستم مدل

 .است

بودجه توسعه انرژی

های نو

در دسترس بودن

بودجه.

+

عوارض برق

تجدیدپذیر

+

-

B5

 
 تجدیدپذیر برق عوارض کردن متوازن کننده تعدیل یحلقه. ۴۰شکل 

 

 اجتماعی در یک سیستم انرژی اتاثر 6-11

ها آن، بعدی ازلحاظ فنی نیستندهای یکهای انرژی سیستمسیستم

ها با تعاملات گوناگون اقتصادی هستند و نقش مردم در آن های اجتماعیسیستم

یک دید سیستمی واقعی برای وجود پس . ویژه در قسمت اقتصادی فراوان استبه

که موضوع یک هنگامی، های این سیستم ضروری است؛ بنابرایندرک پویایی

های اجتماعی را مزچه مکانیازهمه اینکه اول، تصمیم و سیاست اقتصادی است

 مجدداًاجتماعی  هایمکانیسمهمان چراکه . کند باید در نظر گرفته شودتحریک می

. خواهند گذاشت تأثیرهای اساسی اقتصادی مزمکانی طی فرانید بازخوردی بر

گیرندگان این حوزه کمتر وجود دیدگاهی سیستمی در رویکرد تصمیممتأسفانه 

 .شودیماحساس 

شده است که حتی در برخی از اثرات اجتماعی در نظر گرفته، مقاله در این

این اثرات شامل اثر تأخیر پرداخت بدهی بر . اندندرت ذکرشدهبخش مرور ادبیات به
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 هاییروگاهنتوسط مالکان  های نگهداری تعمیراتفعالیتنیز گذار و اعتماد سرمایه

تی بر تحمل اجتماعی و پذیرش گذاری مالیاهمچنین اثر قیمت. است پذیرتجدید

توضیح داده خواهد ها در ادامه مزاین مکانی. شده استهم در نظر گرفته اجتماعی

 .شد

 

 با میزان پذیرش اجتماعی پذیرتجدیدرابطه عوارض برق  6-11-1

 
عوارض برق تجدید

پذیر
تحمل اجتماعی

پذیرش اجتماعی انرژی های

-تجدیدپذیر +
تمایل به

سرمایه گذاری
سرمایه گذاری +ظرفیت نصب شده. + + 

 و تحمل اجتماعی پذیرتجدیدرابطه عوارض برق . ۴2 شکل
 

تدریج تحمل جامعه به، بالا ببردرا  پذیرتجدیدکه دولت عوارض برق هنگامی

هر  تواندینمدولت  دیگربیانبه. یابدینسبت به پرداخت این عوارض کاهش م

این تحملی برای  یآستانهمیزانی که بخواهد این عوارض را بالا ببرد زیرا در جامعه 

 هاییانرژکاهش تحمل اجتماعی به معنای کاهش پذیرش . وجود دارد موضوع

ان نیز از افراد همین جامعه هستند و گذارسرمایه. ر جامعه خواهد بودد پذیرتجدید

ی و نیز کاهش گذارسرمایهمعنای کاهش تمایل به  بهکاهش پذیرش اجتماعی 

بدین ترتیب نرخ ساخت ظرفیت جدید نیروگاهی . ی محقق شده استگذارسرمایه

مل اجتماعی و میان تح رابطه ۴7 در شکل. یابدیمکاهش  پذیرتجدید هاییانرژ

که وقتی  کندیم یاننمودار باین . است شدهدادهنشان  پذیرتجدیدعوارض برق 

که  کنندیخود مشاهده م شبکه برق کشور روی قبض برق ینمشترکعوارضی که 

تحمل  ریال( برسد ۹۰۵۵۵ حدوداً) دلار ۴به پرداخت آن نیز هستند به حدود  ملزم

حدود  این عوارضاکنون نیز که هم. رسدیمیزان خود م ترینییناجتماعی به پا

درصد است و جامعه واکنشی  ۴۵۵ یباًتحمل اجتماعی تقر، یک دلار است ۵٫۵۵۱

 .دهدیبه این مقدار کم عوارض از خود نشان نم

 
 پذیر و میزان تحمل اجتماعیرابطه عوارض برق تجدید. ۴7 شکل
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 گذارانهیسرمادر پرداخت و اعتماد  ریتأخبین  رابطه 6-11-2
نرخ پرداخت بدهی ها

میزان بدهی

تاخیر در پرداخت. اعتماد سرمایه گذاران
تمایل به سرمایه

گذاری.
سرمایه گذاری. دش بصن تیفرظ. -.ه

+ - + + +
 

بر  پذیرتجدیدبرق  یدکنندگاندر پرداخت به تول یرتأخ یاثرگذار یزممکان. ۴۱ شکل

 پذیرتجدید هاییروند توسعه انرژ
 

میزان توانایی مالی دولت برای حمایت از  پذیرتجدیدبرق  یدکنندگانتول

 تولیدشدهی که پذیرتجدیدو پرداخت برای برق تغذیه  یسازی سیاست تعرفهپیاده

بدیهی . کنندیمدرک  پذیردیمکه در پرداخت صورت  یریتأخاست را از طریق 

خواهند بود و مشابه  تریتولیدکنندگان ناراض باشدبیشتر  یرتأخاست هرچه این 

درک شده توسط میزان توانایی مالی دولت  ۴۵دهانبهدهانانتقال  مکانیسم

گذاری دارند رسیده د سرمایهگذارانی که تازه قصبه جامعه و سرمایه تولیدکنندگان

، شوددر پرداخت زیاد  یرتأخپس اگر . گذاردیگذاران اثر مو بر اعتماد سرمایه

گذاری و تمایل به آن کم شده و نرخ تبع آن میزان سرمایهگذاران و بهاعتماد سرمایه

 یرتأخ بدیهی است. دهدیرا کاهش م پذیرتجدیدساخت ظرفیت جدید نیروگاهی 

پس هرچه . حاصل تقسیم میزان کل بدهی بر نرخ پرداخت آن است در پرداخت

و هرچه نرخ  شودیبیشتر م نیزدر پرداخت  یرتأخمیزان کل بدهی بیشتر شود 

در پرداخت کم  یرد( تأختسریع شو هایبدهپرداخت ) شودپرداخت بدهی بیشتر 

 ۱شکل در  در پرداخت یرتأخو میزان  گذارانیهسرمابین اعتماد  رابطه. خواهد شد

تا  حدوداً) در پرداخت یرتأخ یباکمکه  کندیمبیان  شکلاین . است شدهدادهنشان 

بیشتر  یرتأخاما با  شودیگذاران دستخوش تغییر نماعتماد سرمایه یباًسال( تقر یک

 پذیرتجدیدفعلی برق  تولیدکنندگانان جدیدی که از گذارسرمایهاعتماد ، مروربه

 ترکم اندیدهشن اشافتادهعقب هاییبدهدولت در پرداخت  راجع به عدم توانایی

سال و بیشتر برسد دیگر  ۴۵به  یرتأختا آنجا که در شرایط غایی اگر این  شودیم

 یهاپروژهجدید هیچ اعتمادی به دولت در انجام تعهدات خود در  گذارانیهسرما

سال یا  ۴۵رداخت به در پ یرتأخدر شرایطی که  دیگربیانبه. ندارند پذیرتجدید

دیگر ، شدن دولت با یک بحران مالی است روروبهاز  یانشانهبیشتر برسد که خود 

 .اتفاق نخواهد افتاد پذیرتجدید هاییانرژجدیدی در بخش  گذارییهسرماهیچ 
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 گذارانیهو اعتماد سرما هایدر پرداخت بده یررابطه بین تأخ. ۴۳ شکل

 

مدیریت و  یهاتیفعالبر میزان  هایبدهداخت در پر ریتأخ تأثیر 6-11-3

 یدارنگه

تاخیر در پرداخت فعالیت های مدیریت و

نگه داری

عمر تجهیزات تولید

برق
نرخ استهلاک -ظرفیت نصب شده + - - 

 هاییشده انرژدر پرداخت بر ظرفیت نصب یرتأخ یاثرگذار یسممکان :2۵ شکل

 پذیرتجدید
 

 آرجدید  هاییگذارییهکه بر روند سرما یریدر پرداخت علاوه بر تأث یرتأخ

ی پذیرتجدیدگان برق بر تولیدکنند، گذاردیم، که توضیح داده شد میزمکانیطریق 

 هاییبده کههنگامی. نیست تأثیریبنیز  اندبودهپیشین  گذارانیهکه درواقع سرما

تدریج جهت مدیریت کردن این افراد به، پرداخت شود یرتأخبا  تولیدکنندگاناین 

بین  رابطه. زنندیم یدارنگهمدیریت و  هاییتفعالخود دست به کاهش  هایینههز

 2۴شکل همانند  یدارنگهمدیریت و  هاییتفعالاخت و میزان انجام در پرد یرتأخ

مشخص است که در این نمودار  طورهمان. است شدهیفتعر یسازمدلدر فرایند 

در بدهی  یرمحض ایجاد تأخکمی حالت چسبندگی دارد و بهدر ابتدا این رفتار 

در  یرتأخزیرا هم ؛ ندکاهینمخود  یدارنگهمدیریت و  هاییتتولیدکنندگان از فعال

وجود دارد و هم اینکه این افراد  یدکنندگانتولدرک عدم توانایی مالی دولت توسط 

خود  هاییتدر پرداخت حساس نبوده و همچنان به فعال یربه میزان کمی تأخ

که  کشدیمکه طول  یزمانمدت یادشدنزاما با ؛ دهندیمکامل ادامه  صورتبه

شروع به  تولیدکنندگان، در پرداخت( یرتأخایش زمان افز) شودپرداخت  هایبده

 ییغاتا حدی که در شرایط  کنندیم یریتو مد یدارنگه هاییتفعالکاستن میزان 

را به صفر  هایتفعالسال پرداخت نشود( میزان این  ۴۵تا  هایبدهبرای مثال وقتی )

عملیات مدیریت و  کهییازآنجا. کنندیمنیروگاه را رها  دیگربیانبهرسانده یا 

و  یدارباکم شدن میزان نگه، تجهیزات دارد عمر دورهتنگاتنگی با  رابطه یدارنگه
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و زودتر  یافتهر تجهیزات نیروگاهی کاهشطول عم، عملیاتی هاییتفعالدیگر 

 پذیرتجدیدظرفیت  تریعسراین امر به معنای استهلاک . شوندیمستهلک م

 .کشور است در سطح شدهنصب

 
 یدارمدیریت و نگه هاییتدر پرداخت و درصد انجام فعال یررابطه بین تأخ :2۴ کلش
 

 های پژوهشیافته-7

و نتایج آن به تفکیک متغیرهای مختلف  شدهسازییهمدل شب، در این قسمت

 .وتحلیل قرارگرفته استمورد تجزیه

 

 سال، شمسی 1399) 2121 سال تا پذیرتجدید هایانرژی لاینده 7-1

 (شده گذاریهدف

مگاوات در سال  ۰۵۵۵رسیدن به ، مدت دولتگذاری کوتاهکه هدفازآنجایی

 .شودیبررسی م 2۵2۴ابتدا نتایج متغیرهای کلیدی سیستم تا سال ، است 2۵2۴

در حال  یباًبودجه تقر. دهندیمتغیرهای مهم مالی نشان از وضعیت بدی نم

از شروع  یانشانه تواندیکه این م دکنیالبته در سال آخر کمی افت م. افزایش است

تغییر وضعیت سیستم باشد؛ اما بدهکاری سانا صفر است و سازمان ازلحاظ مالی با 

تا سال  های تجدیدپذیر در تولید الکتریسیتهسهم انرژی. مشکلی مواجه نیست

، است ۰۲شده که حدود ییناگرچه با هدف تع. خواهد رسید ۹۲به حدود  2۵2۴

نزدیک به  اییندهدر آ رسدیما روند نمایی مطلوبی داشته و به نظر مفاصله دارد ا

 .هدف برسد

 



 یگنجو یـ حامد شکور یحجاز انیموسو لادیم دیس / 009

 

ل
او

ل 
سا

/ 
ه 

ار
شم

ل/ 
او

يز
پاي

 
59

31
 

 

 
 2۵2۴در مقابل بودجه تا سال  یبده یسازهیشب جهینت. 22شکل 

 

 
 2۵2۴کشور تا سال  ینو در سبد انرژ یهایسهم انرژ یسازهیشب جهینت. 2۹شکل 

 

است با  پذیرتجدید ایهیگذاری که محرک اصلی توسعه انرژتمایل به سرمایه

. برابر شده است ۴٫۰روندی نمایی در حال افزایش است و در این بازه زمانی حدوداً 

 هاییگذاری در انرژها برای سرمایهمیزان درخواست 2۵2۴بدین معنی که در سال 

نرخ ایجاد اشتغال . که این نیز بسیار مطلوب است شودیبرابر م ۴٫۰ پذیرتجدید

. کنددیگر متغیرهای کلیدی سیستم روندی نمایی را دنبال می سبز نیز مانند

ی ی توسعهشغل به واسطه ۱۵۵۵۵شمسی حدود  ۴۹۳۳که در سال  طوریبه

 .های نو ایجاد خواهد شدانرژی
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 2۵2۴تا سال  یگذارهیبه سرما لیتما یسازهیشب جهینت. 2۱شکل 

 

 
 2۵2۴ا سال اشتغال سبز ت جادینرخ ا یسازهیشب جهینت. 2۰شکل 

 

 شمسی( 1413) 2135گسترش افق زمانی تا سال  7-2

شمسی( مطلوب  ۴۹۳۳) 2۵2۴شرایط سیستم تا سال که دیده شد  طورهمان

تفکر در طول زمان ، تفکر سیستمی یهامؤلفه ترینمهم؛ اما یکی از رسدیمبه نظر 

اره که استرمن اش طورهمان ؛مدت و مقطعی استو پرهیز دیدگاه کوتاه است

صورت پویا مسئله به سیستم دینامیکی به دنبال توصیف سازانمدل، کندیم

مشکل از کجا سرچشمه  دهدیمالگوی رفتاری را که نشان  بدین معنی که. هستند

. (2۵۵۵، استرمن) گرفته و ممکن است چگونه در آینده تکامل یابد کشف کنند

تا سال مدل برای مثال . شودمسئله نگاه  تری بهدر افق زمانی گستردهکافی است 

 .شده و نتایج در ادامه آورده شده است سازیشبیهشمسی(  ۴۱۴۹) 2۵۹۰

بدهکاری شروع به افزایش . شودیمشکل آغاز مشمسی(  ۴۱۵۹) 2۵2۱از سال 

 2۵۹۰ها در سال که اختلاف آنطوریبه. کندیکرده و بودجه شروع به کاهش م
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و این یعنی سیستم با بحران  رسدیلار مد یلیونبه حدود چهل مشمسی(  ۴۱۴۱)

تنها  های نو در سبد تولید الکتریسیتهسهم انرژی. مالی شدیدی مواجه خواهد شد

؛ و تا آن سال بازهم رسدیم شدهیینبه هدف از پیش تع 2۵2۴سال بعد از سال  2

ما اندازد؛ ا یرا به اشتباه ب گیرندگانیمروند نمایی افزایشی است و ممکن است تصم

 آغاز مالی بحران که 2۵2۱ سال از) شودنمایی کاهنده میتدریج تبدیل به رفتار به

به ، رسدیم درصد ۴2حدوداً  به شمسی( که ۴۱۵۳) 2۵۹۵ سال از پس و( شودیم

به دلایلی که در ادامه آمده  آن ساخت نرخ از هایروگاهن استهلاک دلیل اینکه نرخ

های نو کاهش و در نتیجه سهم ی انرژیظرفیت نصب شده، شودیم است بیشتر

 .گذاردها نیز در سبد تولید الکتریسیته رو به کاهش میاین انرژی

 

 
 2۵۹۰در مقابل بودجه تا سال  یبده یسازهیشب جهینت. 22شکل 

 

 
 2۵۹۰نو تا سال  یهایسهم انرژ یسازهیشب جهینت. 27شکل 
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شود در نرخ کاهش یده میهای تجدیدپذیر دروندی که در سهم انرژی طبعاً

 زاییاشتغالسالیانه مالیات برکربن و نرخ  جوییصرفهنرخ ، اکسیددیانتشار کربن 

نمایی فزاینده آغاز و با رفتار  صورتبهروندی  طوریبه. سبز نیز دیده خواهد شد

روند کاهشی در ، ی اوجیبه نقطه یابد و پس از رسیدننمایی کاهنده ادامه می

ی مالیات بر در هزینه جوییصرفهمشخص است  که طورهمان. شودیپیش گرفته م

 جوییصرفهشود اما پس از آن این دلار در سال زیاد می ونیلیم ۹۵کربن تا حدود 

شغل سالانه زیاد  222۵۵۵سبز تا حدود  ییزااشتغالاز طرفی نرخ . یابدکاهش می

ک مطلوب نبوده و روند این روندها هیچ ی. گذاردشود و سپس رو به کاهش میمی

 .کندپایداری را دنبال نمی

 

 
 2۵۹۰کربن تا سال  اتیمال ینهیکاهش سالانه هز یسازهیشب جهینت. 2۱شکل 

 

 
 2۵۹۰سبز تا سال  ییزااشتغال ینرخ سالانه یسازهیشب جهینت. 2۳شکل 
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به میانگین نرخ بازگشت  پذیرتجدید یهاپروژه یهنسبت نرخ بازگشت سرما

این نسبت یکی از . توجهی در حال افزایش استطور قابلها بهسایر پروژه یهاسرم

گذاری است که روند بسیار مطلوبی را نشان اصلی تمایل به سرمایه یهامحرک

تغذیه  یبه دلیل اینکه تعرفه پذیرتجدید یهاپروژه یهنرخ بازگشت سرما. دهدیم

در حال ، آیدیایند یادگیری پایین مبا فر اییهسرما هایینهو هز شودیپرداخت م

گذاری شروع به افت شدیدی تمایل به سرمایه، افزایش است اما برخلاف انتظار

خواهد  تبییندلیل این امر ریشه در بحران مالی سیستم دارد که در ادامه . کندیم

، نسبی ییهسرمارغم افزایش نرخ بازگشت شود علییمکه مشاهده  طورهمان .شد

شمسی( شروع به کاهش  ۴۱۵۰) یلادیم 2۵22از سال  گذارییهسرمابه تمایل 

 دلیل افت قاعدتاً، نسبی ییهسرمابه افزایش نرخ بازگشت  با توجه. کندیمشدیدی 

 

 
 2۵۹۰تا سال  ینسب هینرخ بازگشت سرما یسازهیشب جهینت. ۹۵شکل 

 

 
 2۵۹۰تا سال  یگذارهیبه سرما لیتما یسازهیشب جهینت. ۹۴شکل 
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عواملی که ریشه . وجو کردباید جست یگردرا در عوامل  گذارییهسرماتمایل به 

 .اندشدهیلتحلدر مسائل اجتماعی داشته و در ادامه تجزیه 

توانایی مالی دولت برای پرداخت ، با شروع افزایش بدهی نسبت به بودجه

دگان فعلی گذاران جدید و تولیدکننسرمایه، در عمل. شودیتغذیه کم م یتعرفه

جه سازمان خبر ندارند بلکه این افراد پس از داز میزان بدهی و بو پذیرتجدیدبرق 

در پرداخت درک  یرمدتی اثر کمبود بودجه و افزایش بدهی را از طریق تأخ

در  یرمیزان تأخ 2۵۹۰تا سال  شودیکه در نمودار مشاهده م طورهمان. کنندیم

سال صبر کند تا  2۹تولیدکننده باید  کهینا این یعنی رسدیسال م 2۹پرداخت به 

این موضوع تأثیرات . طور کامل دریافت کندپول برقی که تولید کرده است را به

که در  طورهمان. آوردیقبل بیان شد به وجود م یهااجتماعی را که در قسمت

در  یربه دلیل تأخ، سال پس از شروع بحران مالی ۴مشخص است حدود  ۹۹شکل 

 ۴۵که در مدت  یبه صورت کندیگذاران شروع به کاهش ماعتماد سرمایه، تپرداخ

گذاری جدید که منجر به درنتیجه سرمایه. رسدیبه حدود صفر۲ م ۴۵۵۲سال از 

که  دهدیاین نشان م. گیردیساخت ظرفیت جدید شود روند کاهشی به خود م

ر آن دارای اعتبار است کند و رفتایخوبی عمل مساختار مدل در شرایط غایی نیز به

گذاری اما وقتی اعتماد سرمایه یافتهیشزیرا اگرچه نرخ بازگشت سرمایه نسبی افزا

تمایل به ، صفر شود هرچقدر هم نرخ بازگشت سرمایه نسبی جذاب باشد

 .گذاری نیز صفر خواهد شدسرمایه

 

 
 2۵۹۰در پرداخت تا سال  ریتأخ یسازهیشب جهینت. ۹2شکل 
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 2۵۹۰تا سال  گذارهیاعتماد سرما یسازهیشب جهینت. ۹۹شکل 

 

 پذیرتجدیدتولیدکنندگان برق ، شودیدر پرداخت زیاد م یرهرچه تأخ

کاسته شود تا  هایشانینهتا از هز دهندیرا کاهش م یدارنگهمدیریت و  هاییتفعال

 شانیقبل یهادر پرداخت طلب یرکه تأخشمسی(  ۴۱۴۵) 2۵۹۴جایی که در سال 

 یدارنگهمدیریت و  هاییتنیروگاه را رها کرده و فعال عملاً، رسدیسال م ۴۰ه ب

تر شود استهلاک کم یدارنگهمدیریت و هرچه فعالیت  طبعاً. دهندیانجام نم

و بعد از مدتی نرخ استهلاک  آیدیعمر تجهیزات پایین م، تجهیزات بالا رفته

 نشان داده 27شکل که در  طورهمانشده از نرخ ساخت بیشتر شده و ظرفیت نصب

های نو در سبد و در نتیجه سهم انرژیشده ظرفیت نصبمیزان موجب افول ، شد

 .شودیمتولید انرژی کشور 

 

 
نسبت به حالت  راتیتعم ینگهدار تیسهم انجام فعال یسازهیشب جهینت. ۹۱شکل 

 2۵۹۰آل تا سال  دهیا
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 2۵۹۰تا سال  تزایطول عمر تجه یسازهیشب جهینت. ۹۰شکل 

 

 یگذاراستیس 7-3

با یک نگاه  اولسیاست . سیاست پیشنهاد شده است سهدر این قسمت 

 دوکه درحالی، شده استمدت و غیر سیستمی به مسئله در نظر گرفتهکوتاه

مبتنی بر نگاهی بلندمدت جهت توسعه پایدار و با در نظر گرفتن ، سیاست دیگر

سه مدل با اعمال هر . پیشنهاد شده استطراحی و بازخوردهایی در سیستم 

 .اندسازی و نتایج با هم مقایسه و تحلیل شدهسیاست شبیه

 

 پذیرتجدیدافزایش قیمت تضمینی خرید برق  7-3-1

، در حالت مدل پایه ارائه شد 2۵2۴سازی که تا سال ا توجه به نتایج شبیهب

مگاوات با  ۰۵۵۵هدف  شاید تصمیم گیران به این فکر بیفتند که برای رسیدن به

میزان . شده را بالا ببرندتغذیه سرعت توسعه ظرفیت نصب یافزایش مقدار تعرفه

 .شده استدلار در نظر گرفته ۵٫۵۹افزایش 

 

مبتنی بر وضعیت مالی سیستم و در  ی تغذیهتعرفهنرخ  نییتع 7-3-2

 دسترس بودن بودجه

ناپایدار بودن  یشهشد که رمعلوم ، حاصل شدسیستم  ی که ازبا توجه به شناخت

یک سیاست ، ناکارآمدی زیرسیستم مالی استدر  پذیرتجدید هاییتوسعه انرژ

تعیین  میزان بودجهتغذیه با توجه به  یاین باشد که میزان نرخ تعرفه تواندیم

 یدر دسترس کمتر شود نرخ تعرفهمیزان بودجه که هرچقدر  صورتینبد. شود

کمتر شود و زمانی که دولت ازلحاظ مالی در  شودیعلام متغذیه که برای آن سال ا

 .تغذیه بالاتری اعلام کند یوضعیت خوبی قرار داشت نرخ تعرفه
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مبتنی بر وضعیت مالی سیستم و  پذیرتجدیدتعیین عوارض برق  -7-3-3

 در دسترس بودن بودجه

از  است که عوارضیبرای تعیین  میزان بودجهگرفتن بازخورد از  سیاست دیگر

قبلی  یهاکه در بخش طورهمان. شودیمشترکین برق مبتنی بر مصرفشان گرفته م

نو ایران صحبت از افزایش مالیات در آینده  هاییاشاره شد اگرچه در سازمان انرژ

 یاندازی مکانیسم تعرفهاما در عمل به دلیل اینکه در شرایط اولیه آغاز به راه، بود

توجهی از خارج سیستم به آن تزریق شده بود و بلبودجه قا 2۵۴۰تغذیه در سال 

وجود  پذیرتجدید هاییکه در آینده مشکلی بر سر راه توسعه انرژ رسیدیبه نظر نم

 .تنظیم مالیات مبتنی بر وضعیت بودجه بسیار جدی گرفته نشده است، داشته باشد

زودتر  و شودیم اجرای پایهوضعیت بودجه بدتر از حالت ، یکبا اعمال سیاست 

شده زیرا قیمت تضمینی خرید برق تجدیدپذیر بالاتری تخصیص داده کندیمافت 

به دلیل اینکه هر بار به که قرار  دو؛ اما سیاست کندیکه زودتر بودجه را تمام م

در نظر  هتعیین شود وضعیت بودج پذیرتجدیداست قیمت تضمینی خرید برق 

و پس از مدتی  شودیم یهانند حالت پامانع از افت شدید بودجه م، شودیمگرفته 

که  ییها؛ زیرا در آن سالشودیبودجه م یادشدنموجب ز یتوجهنیز با شیب قابل

در ، شودیم داشتهو دائماً بودجه پایین نگه یابدیبدهی افزایش م پایهدر حالت 

 پایهبدهی بسیار کمی در قیاس با حالت ، شودیاعمال م دوحالتی که سیاست 

؛ اما میزان افزایش بودجه در دهدیبه بودجه فرصت رشد م گونهینو ا شدهایجاد 

اعمال  بیشتر خواهد بود زیرا در حالت بسیار شودیاعمال م سهحالتی که سیاست 

داشتن نرخ خروجی بودجه تمرکز بر به وجود نیامدن بدهی و پایین نگه، سیاست دو

تمرکز بر به وجود نیامدن بر علاوه  سازی سیاست سومشرایط پیاده است اما در

این تفاوت در شکل . یابدیی بودجه نیز افزایش مدنرخ ورو، با افزایش مالیات، بدهی

 .زیر کاملاً مشخص است
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و دو تا  کی یهااستیاعمال س طیبودجه تحت شرا یسازهیشب جهینت. ۹2شکل 

 2۵۹۰سال 

 

 
گانه تا سال سه یهاستایاعمال س طیبودجه تحت شرا یسازهیشب جهینت. ۹7شکل 

2۵۹۰ 

 

تا  یک یاستساعمال در حالت  رودیکه انتظار م طورهمانمیزان بدهی نیز 

 یلیونم 2نیز حدود  پایه؛ که حتی از حالت یابدیدلار افزایش م یلیونم ۰2حدود 

 ۴مقدار اندکی حدود  2۵2۳ سال در اعمال سیاست دو در حالت. دلار بالاتر است

. شودیکه در سال بعد توسط بودجه جبران م شودیایجاد م دلار بدهی یلیونم

با توجه  ی تغذیهتعرفه نرخرغم اینکه علی یلیون دلار بدهیم ۴به وجود آمدن  دلیل
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است که در سیستم وجود دارد: این  یریتأخ، شودیتعیین م وضعیت بودجهبه 

گنال داده و سی شودیکه کمبود بودجه درک م یااطلاعاتی از آن لحظه یرتأخ

و سپس برقی که  کاهش یابد پذیرتجدیدکه قیمت تضمینی خرید برق  شودیم

با نرخ جدید قیمت  شودیمتولید جدیدی که از آن به بعد  هاییروگاهتوسط ن

در حالتی هم که . شودیآغاز م، خریداری شود پذیرتجدیدتضمینی خرید برق 

در نمودار ظرفیت . نخواهد شدگونه بدهی ایجاد هیچ شودیاعمال م سومسیاست 

 هایاستتفاوت اعمال هریک از س، دهنده فرایند توسعه استشده که نشاننصب

 .خوبی مشخص شده استبه

شده به ظرفیت نصبشمسی(  ۴۹۳۳) 2۵2۴تا سال  با اعمال سیاست یک

و  رسدیم گذاری شده در برنامه ششم توسعه(میزان هدف) مگاوات ۰۵۵۵حدود 

همین سیاست را ، مند نباشنداز دید سیستمی بهره یرندگانگیماگر تصم

دیگر سیستم را با  یهااین سیاست زودتر از همه حالت در واقعیت؛ اما گزینندیبرم

با افت شدیدی مواجه  2۵27شده پس از سال و ظرفیت نصب کندیمشکل مواجه م

اما  کندییدا مشده کندتر رشد پاگرچه ظرفیت نصب، دومبا اعمال سیاست . شودیم

افت شدیدی که در حالت  شودیبازخورد گرفته م وضعیت بودجه به دلیل اینکه از

ضمن . کندیو به نظر روند پایدارتری را دنبال م دهدیروی نم، افتدیاتفاق م پایه

 دهدیرخ مشمسی(  ۴۱۴۵) 2۵۹۴سال  ازکه  یااینکه با توجه به افزایش بودجه

ظرفیت . شودیاین افت کمتر هم م، فزایش پیدا کندسازی ااگر طول مدت شبیه

و روند افزایشی مطلوبی را  شودیدچار افت نم نیز سومشده با اعمال سیاست نصب

 .کندیدنبال م

 
گانه تا سه یهااستیاعمال س طیسانا تحت شرا یبده یسازهیشب جهینت. ۹۱شکل 

 2۵۹۰سال 
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اعمال  طینو تحت شرا یهاینرژشده انصب تیظرف یسازهیشب جهینت. ۹۳شکل 

 2۵۹۰سه گانه تا سال  یهااستیس

 

با ، است پذیرتجدید هاییگذاری که موتور محرک توسعه انرژتمایل به سرمایه

تمامی و  کندیمایجاد  پایهکه رفتاری شبیه حالت  یکسیاست  یریکارگبه

نزدیک به  گذارییهاسرمتمایل به  یتاًو نها افتدیفقط زودتر اتفاق مروندهای مشابه 

؛ زیرا با اعمال آن شودیدر اینجا مشخص م دومسیاست  یناکارآمد. شودیصفر م

ازآن اندکی و پس رسدیگذاری شروع به کاهش کرده و به صفر متمایل به سرمایه

فقط برای مدیریت  2که سیاست  دهدیدرواقع این شکل نشان م. یابدیافزایش م

که دیده شد  طورهمان دوماگرچه با اعمال سیاست . مالی کارآمد است زیرسیستم

اما این فقط یک طرف  شودیجلوی ایجاد بحران مالی و افزایش زیاد بدهی گرفته م

این سیاست با استفاده از کم کردن میزان قیمت تضمینی خرید برق . ماجرا است

تعرفه نرخ کاهش اما از سوی دیگر ؛ گیردیجلوی ایجاد بحران مالی را م پذیرتجدید

بوده و جذابیت  پذیرتجدید یهاپروژه یهبه معنای کاهش نرخ بازگشت سرما تغذیه

گذاری را پایین تمایل به سرمایه گونهینا یتاًو نها آیدیگذاری پایین مسرمایه

گذاری را و تمایل به سرمایه دهدیروند مطلوبی را نشان م سوم؛ اما سیاست آوردیم

؛ اما نسبت به دهدیبرابر افزایش م ۰به شمسی(  ۴۱۴۹) یلادیم 2۵۹۰تا سال 

سال  ۴۵گذاری دیرتر شروع به افزایش کرده و تا ها تمایل به سرمایهحالت یهبق

 عملاً شودیبا توجه به اینکه مانع ایجاد بدهی م سومسیاست . ماندیحدوداً ثابت م

 ینهیادگیری هز از طرفی به دلیل فرایند کندیگذاران را کم نماعتماد سرمایه

پس دلیل اینکه . یابدیسرمایه کاهش پیدا کرده و نرخ بازگشت سرمایه افزایش م
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چیست؟ دلیل این موضوع  کندیشروع به افزایش م یربا تأخ گذارییهتمایل به سرما

 .ریشه در افزایش مالیات و کاهش پذیرش اجتماعی در سالیان آغازین دارد

 ینچنجهت جلوگیری از ایجاد بدهی و هم، هسافزایش مالیات ناشی از سیاست 

محقق شود و  پذیرتجدید هاییقدری که توسعه انرژافزایش بودجه به

نشوند  پذیرتجدیدنرخ تضمینی خرید برق گذاران ناچار به کاهش ناگهانی سیاست

در سالیان آغازین پذیرش اجتماعی کاهش پیدا کند ولی پس از  شودیباعث م

 پذیرتجدید هاییانرژ شدهظرفیت نصب یندهفزارشد نیاز برای که بودجه موردآن

، شد تریشروع به کار کردند و اثرشان مرتباً قو یندهباز فزا یهاشد و حلقه ینتأم

 کندیو پذیرش اجتماعی دوباره شروع به افزایش م شدهدادهتدریج کاهش مالیات به

 .شودیگذاری مکه منجر به افزایش تمایل به سرمایه

 

 
اعمال  طیتحت شرا یگذارهیبه سرما لیتما یسازهیشب جهینت. ۱۵شکل 

 2۵۹۰سه گانه تا سال  یهااستیس
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 یهااستیاعمال س طیتحت شرا یاجتماع رشیپذ یسازهیشب جهینت. ۱۴شکل 

 2۵۹۰سه گانه تا سال 

 

 

ن های نو بر اقتصاد کلای انرژیتوسعه راتیتأث ترینمهماشتغال سبز که یکی از 

ها تحت اعمال سیاست، تی استکشور در راستای تحقق اهداف اقتصاد مقاوم

نرخ ایجاد سالانه اشتغال سبز در حالتی . دهدنشان می از خودرفتارهای متفاوتی 

 طوریبه. دهدترین رفتار را از خود نشان میشود مطلوبکه سیاست سوم اجرا می

ی ی توسعهه واسطههزار شغل ب ۹۵۵شمسی(  ۴۱۴۹) 2۵۹۰که در سال 

تا  2۵۴۰اما تعداد کل شغلی که از سال ؛ (۱2شکل ) های نو ایجاد خواهد شدانرژی

مقدار  باًیتقرمختلف  یهااستیستحت ، انباشتی ایجاد خواهد شد صورتبه 2۵۹۰

دلیل این امر مشخص . میلیون شغل خواهد بود 2یکسانی دارد و چیزی در حدود 

شود در یجاد اشتغال در حالتی که سیاست سوم اعمال میاست زیرا برای مثال نرخ ا

اما ، شود خیلی کمتر استهای اولیه نسبت به حالتی که سیاست اول اعمال میسال

ل سیاست سوم از همین نرخ نرخ ایجاد اشتغال سبز در شرایط اعما 2۵2۳از سال 

افزایش فزاینده  طوربهاش گیرد و فاصلهدر حالت اعمال سیاست اول پیشی می

های دورتر این فاصله بیشتر شده و کل تعداد کل بدیهی است که در سال. یابدمی

ی انباشتی در حالت اعمال سیاست سوم از بقیه حالات بیشتر شغل سبز ایجاد شده

در حال رخ دادن  سازیشبیهی در انتهای بازه ۱۹شکل در  اتفاقی که. شودمی

 .است
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 یهااستیاعمال س طیسبز تحت شرا زاییاشتغال خنر یسازهیشب جهینت. ۱2شکل 

 2۵۹۰تا سال  گانهسه

 

 
 یهااستیاعمال س طیتحت شرا یاجتماع رشیپذ یسازهیشب جهینت. ۱۹شکل 

 2۵۹۰تا سال  گانهسه

 

سیاست سوم  اعمالنیز در شرایط  اکسیددیی کاهش انتشار کربن نرخ سالانه

 ۹۵به حدود  سازیشبیها سال انتهای روند رو به رشد و پایدارتری داشته و ت

تواند ایران را از بین ده کشور اول انتشار این روند می. رسدتن در سال می میلیون

ی حالات نرخ کاهش انتشار در بقیه. در جهان خارج کند اکسیددیی کربن دهنده

باعث دور شدن از اهداف کلان اقتصاد  عملاًیابد که کاهش می اکسیددیکربن 

 .اومتی استمق
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تحت شرایط اعمال  اکسیددینرخ سالانه کاهش انتشار کربن . ۱۱شکل 

 2۵۹۰سال  گانهسههای سیاست
نو در های ی انرژیکمتری با توسعه اکسیددیمیلیون تن کربن  2۰۵حدود 

سال آینده منتظر خواهد شد که این رقم نه تنها برای ایران بلکه  2۵ایران در طول 

زیرا باعث کند شدن روند گرمایش جهانی ؛ شدتواند بسیار مهم بایدر سطح دنیا م

سال  2۵اقتصادی برای کشور در طول  جوییصرفهاز طرفی کلی . نیز خواهد شد

های مختلف مذکور توسعه پیدا های نو تحت سیاستآینده در صورتی که انرژی

 صورتبهدلیل اینکه هر سه سیاست . دلار خواهد بود ونیلیم ۹۵۵کنند حدود 

مانند دلیلی  قاًیدقیکسانی دارند  باًیتقرسازی مقادیر سال شبیه 2۵تجمعی در طول 

 .در بالا توضیح داده شد، سال 2۵است که برای کل اشتغال ایجاد شده در طول 

 
اعمال  طیتحت شرا اکسیددینرخ سالانه کاهش انتشار کربن . ۱۰شکل 

 2۵۹۰ سال گانهسه یهااستیس
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 اتیاز کاهش مال یشده ناش جوییصرفه ینهیکل هز یسازهیشب جهینت. ۱2شکل 

 2۵۹۰تا سال  گانهسه یهااستیبر کربن با اعمال س
 

 بهینه استیس 7-3-4

بهترین سیاست شناخته شد  سومسیاست ، سیاست سهبا توجه به تحلیل هر 

تبع آن که به اجتماعیاثرات  و از شودیتنها مانع ایجاد بدهی برای سانا مزیرا نه

ایران را در راستای تحقق اهداف اقتصاد بلکه ، کندیجلوگیری م شودیایجاد م

در ادامه مقادیر برخی از متغیرهای کلیدی سیستم تحت . رساندمقاومتی یاری می

سوم سیاست  دهد سیاستآورده شده است که نشان می گانهسههای اعمال سیاست

 .بهینه است

 به سیستم گانهسههای ی نتایج حاصل از اعمال سیاستمقایسه. ۴جدول 
 

 عنوان متغیر / سیاست
اعمال  تحت مقادیر

 یک سیاست

 تحت ریمقاد

 دو اعمال سیاست

 مقادیر تحت

 سه اعمال سیاست

1 
 های نوی انرژیظرفیت نصب شده

 مگاوات()
۱۰۵۵ 2۵۵۵ ۴۱۵۵۵ 

2 
های نو در سبد انرژی سهم انرژی

 درصد() ورکش
۱ ۰ ۴۹ 

 ۵.27 ۵.2۹ ۵.22 (۴و  ۵بین ) پذیرش اجتماعی 4

 2 ۴ ۵ (۴و  ۵بین ) گذاریسرمایهتمایل به  4

5 
شغل ) سبز زاییاشتغالی نرخ سالانه

 در سال(
۴۵۵۵۵۵ ۴7۵۵۵۵ ۹۵۵۵۵۵ 

6 
ی هزینه جوییصرفهی نرخ سالانه

 میلیون دلار در سال() کربن مالیات
۴۴ 22 ۹۴ 

7 
 انتشار کربنکاهش  لانهنرخ سا

 تن در سال() اکسیددی
۴۵ ۴۳ ۹2 
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 شنهادهایگیری و پنتیجه -8

 یاین است که وابستگی اقتصاد مقاومتی انگاره هایترین پیامیکی از اصلی

کشور به نفت کاهش یابد تا اینکه غرب نتواند از این ضعف استفاده کند و  یاقتصاد

 یهاامروزه کشور ایران با چالش. ـربه بزنـدایـران ض یاسلام یبه منافع جمهـور

مواجه با این  یهاحلیکی از کاراترین راه. رابطه با انرژی مواجه استمهمی در 

ل اخیر سا ۰پراکنده در  یهاتلاش رغمعلی. است نو هاییانرژ توسعه، هاچالش

استا در در همین ر. حاصل نشد هایانرژاین  توجهی در رابطه با توسعهموفقیت قابل

تغذیه  یتعرفهجدیدی در رابطه با سیاست حمایتی  برنامه دولت ۴۹۳۱اواسط سال 

سیاست . معدود پیشین کرده بود یهاارائه کرد که تغییرات زیادی نسبت به برنامه

 هاییانرژ توسعهحمایتی جهت  هاییاستسیکی از پرکاربردترین تغذیه  یتعرفه

پیشین و  یهاپژوهش مبتنی بر مطالعه. رودیمدر سطح جهان به شمار  پذیرتجدید

 مسئله، تعرفه یهتغذسیاست  سازیپیادهمسئله در رابطه با  ترینمهمادبیات مرور 

در  با مطالعه. آن برای توسعه است یصو تخصبودجه  ینتأم، مدیریت قسمت مالی

از این سیاست حمایتی و مبتنی بر شناخت  سازیپیادهرابطه با چگونگی طراحی و 

 ینیبشیپ، ایران نو در هاییانرژسیستم فعلی طراحی شده و وضعیت کنونی 

ابعاد و با توجه  همهبا توجه به وضعیت کنونی سیستم در پژوهشگران این بود که 

 یهااجرای این سیاست در سالپس از ، بودجه این سیاست ینتأم مزمکانیبه 

با رشدی مقطعی همراه شور در سبد انرژی ک تجدیدپذیر هایییانرژسهم آغازین 

دلیل عدم کارایی بخش مالی سیستم که بازخوردهای  بهخواهد بود اما با گذر زمان 

این رشد متوقف شده و حتی  کندیممختلفی به روند توسعه وارد  کنندهتعدیل

 صورتبهاهداف کلان اقتصاد مقاومتی در رابطه با انرژی  عملاًو  دوشاید منفی ش

یک مدل سیستم دینامیکی ، ینیبشیپبررسی صحت این برای . دپایدار محقق نشو

های های مختلف بازفزاینده و تعدیل کننده در حوزهو مکانیزم توسعه داده شد

در ... اثرات توسعه بر اقتصاد مقاومتی و، پذیرش اجتماعی، های نوی انرژیتوسعه

که ریشه اجتماعی  با رویکردی نوآورانه برخی اثرات. طراحی آن در نظر گرفته شد

سازی نتایج شبیه. وارد شدند سازیمدلدر فرایند های مالی داشتند نیز در مکانیزم

اما  رسدیمفرایند توسعه در سالیان ابتدایی به نظر مطلوب  نشان داد کهمدل  یهاول

مطلوب  ظاهربه توسعه. است مشاهدهقابل وضوحبهبا گذر زمان ناپایداری در توسعه 

برای آغاز به کار  شدهدادهبودجه تخصیص  یهاولآغازین به دلیل مقدار  یهاسالدر 

بودجه فرایند  ینتأماین سیاست بود که با اتمام آن به دلیل عدم کارایی سیستم 

این مشکل در افزایش بدهی . شدیسال با مشکل مواجه م ۰حدود  توسعه پس از
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قرار  از ابهامای ی را در هالهو تحقق اهداف اقتصاد مقاومت کندیمدولت نمود پیدا 

 .دهدمی

نتایج  یلپس از تحل. سیاست پیشنهاد شد سه، برای پیشگیری از بحران مالی

مبتنی بر وضعیت مالی  پذیرتجدیدتعیین عوارض برق ، هایاستحاصل از اعمال س

تنها مشکل این سیاست کاهش . سیاست بهینه انتخاب شد عنوانبه، سیستم

 پذیرتجدیدابتدایی به دلیل افزایش عوارض برق  یهاسال پذیرش اجتماعی در

تمرکز بر  تواندیبه همین دلیل تحقیقات آتی م. توسعه است بودجه ینتأمجهت 

این سیاست  سازیپیادهراهکاری جهت جلوگیری از کاهش پذیرش اجتماعی هنگام 

تمرکز  بر روی آن توانندیممحققان آتی  رسدیدیگر مواردی که به نظر م. کند

زا در درون، پذیرتجدید هاییانرژ هاییفناّوردر نظر گرفتن رقابت بین انواع ، کنند

آن و در نظر  نظر گرفتن مصرف برق و اثر افزایش قیمت برق بر میزان مصرف

 .است های نو در امنیت انرژیی انرژیگرفتن اثرات توسعه
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