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The increase in greenhouse gas emissions is one of the crises in today's 

world. Because it doubles global warming and environmental pollution.  
The increase in greenhouse gas emissions has encouraged many 

countries to substitute renewable energy instead of fossil fuel. The 

effective use of green energy such as renewable energy and nuclear 

energy is highly dependent on the technology used in the production of 

this type of energy. For this reason, the aim of this study is to investigate 

the impact of importing information and communication technology 

goods  on renewable energy production in Iran. In this research, has been 

used the Computable general equilibrium model based on the social 

accounting matrix of 2014. The results show that in all scenarios, the 

production of fossil electricity in both peak and base times, as well as 

the production of ICT goods, will decrease because with the release of 

the import of these goods, foreign ICT goods will replace domestic ones 

and the production of these goods will be domestic. Also, the production 

of other sectors has increased and the largest increase is related to the 

gas sector. By applying the first scenario (10 to 100% change in tariff, 

without change in the productivity of production factors related to the 

production of renewable energies), with the further reduction of the 

tariff, the production of renewable electricity will also decrease in both 

peak and base times, but when The fact that the import of ICT goods is 

accompanied by a 3, 5 and 7 percent increase in the productivity of the 

production factors related to the production of renewable energies 

(scenarios two to four) will increase the production of renewable 

electricity in the base load. The production of renewable electricity at 

peak load has decreased in all scenarios and the results do not change 

with the increase in efficiency. By reducing the tariff on the import of 

https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
mailto:m.hajipour.1992@gmail.com
mailto:mnejati@uk.ac.ir
mailto:jalaee@uk.ac.ir
mailto:mbahmani@uk.ac.ir


 

 

CT goods, the amount of CO2 emissions will decrease. Also, as the 

productivity of the production factors related to the sector of renewable 

energy production increases, CO2 decreases to a greater extent. It should 

be noted that with the reduction of the tariff on the import of ICT goods, 

the price of the goods has decreased in the investigated sectors. As a 

result, reduce the pollution caused by the consumption of fossil fuels and 

use them optimally. 
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 تاریخ ویرایش:  
27/05/1403 

 :   رشیپذ  خیتار
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   های کلیدی:واژه 
 اکسیدکربن،  انتشار دی

 های تجدیدپذیر، انرژی

 های فسیلی،  سوخت

فناوری اطلاعات و  

 ارتباطات، 

 مدل تعادل عمومی  

گلخانه  گازهای  انتشار  همچنین افزایش  و  زمین  گرمایش  افزایش  موجب  ای 

از بحرانآلودگی  این خود، یکی  هایی است که  های محیط زیستی شده است، که 

امروزه بشر با آن مواجه است. برای مقابله با این بحران، بسیاری از کشورها به جایگزین 

های افزایش  اند. یکی از راهکردن انرژی تجدیدپذیر به جای انرژی فسیلی ترغیب شده

باشد های تجدیدپذیر، واردات کالاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات می تولید انرژی

و  اطلاعات  فناوری  کالاهای  واردات  اثر  بررسی  مطالعه  این  هدف  دلیل  همین  به 

های تجدیدپذیر در ایران است. برای دستیابی به این هدف  ارتباطات بر تولید انرژی

سال   اجتماعی  حسابداری  ماتریس  بر  مبتنی  محاسبه،  قابل  عمومی  تعادل  الگوی  از 

باشد، استفاده شده است. نتایج نشان که مربوط به ایران و سایر نقاط جهان می   2014

و تولید این کالاها  ICTدهد که با کاهش تعرفه کالاهای  می  ،واردات آنها افزایش 

یابد. اما  های تجدیدپذیر کاهش می کاهش خواهد یافت. علاوه براین، تولید انرژی

همراه با افزایش بهره وری عوامل تولید باشد، تولید   ICTچنانچه واردات کالاهای  

   ICTهای تجدیدپذیربهبود پیدا می کند. با کاهش تعرفه بر واردات کالاهای  انرژی

انتشار   انتشار  کاهش می   CO2میزان  بهره وری عوامل تولید، کاهش  افزایش  یابد و 
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شود که دولت از  کربن را تشدید می نماید. براساس نتایج بدست آمده، پیشنهاد می 

اطلاعات ظرفیت فناوری  به کالاهای  مربوط  جایگزینی    های  منظور  به  ارتباطات،  و 

انرژی تجدیدپذیر به جای انرژی فسیلی و به تبع آن کاهش آلودگی ناشی از مصرف 

 های فسیلی، به طور بهینه استفاده کند. سوخت
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 . مقدمه 1

  انرژی   کشف   به   را   اقتصادها   از   بسیاری   انرژی، و به تبع آن آلودگی محیط زیست،   تقاضای   مداوم   افزایش 

  انرژی   مصرف   و   تجدیدپذیر   انرژی   مصرف   مانند   سبز،   انرژی   های است، جایگزین   کرده   جایگزین تشویق 

  باشند را دارا می   هوا   و   آب   تغییرات   با   مرتبط   خطرات   با   مقابله   برای   کارآمدتری   و   پایدارتر   پویایی   ای، هسته 

تجدیدپذیر به صورت مستقیم و غیرمستقیم از  های  انواع مختلفی از انرژی  (.  2018  ، 1همکاران   و   دونگ ) 

ها،  گیری مؤثر از این انرژی بهره   .  آیند خورشید و یا از حرارت ایجاد شده از اعماق زمین به دست می 

اشاعه فناوری  به  انرژی وابستگی زیادی  تولید  های تجدیدپذیر دارد. )موسوی و  های مورد استفاده در 

 (. 1396،  2همکاران 

 

 
 در تولید برق جهانی   های فسیلی ای و سوختانرژی هستههای تجدیدپذیر، سهم انرژی درصد:1نمودار 

 owid.orgمنبع: 

های تجدیدپذیر در تولید برق جهانی روندی صعودی  سهم انرژی   2001از سال  (،   1با توجه به نمودار) 

های تجدیدپذیر بوده است  درصد از تولید برق جهانی توسط انرژی   30تقریباً  ، 2023داشته است. در سال 

 
1 . Dong et al. 
2 . Mousavi  et al. 
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انرژی  درصد از برق جهانی به ترتیب توسط    61و     9های قبل رشد داشته است. همچنین   که نسبت به سال 

 تولید شده است که نسبت به سال های قبلشان روند کاهشی داشته اند. های فسیلی  سوخت و    ای هسته 

ی ششم از  ، دارای رتبه CO2میلیون تن    678/ 2طبق گزارش شرکت بریتیش پترولیوم، ایران با انتشار  

شده است. در ایران استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر یکی از   2020کننده در سال ده کشور برتر آلوده 

های پنج ساله توسعه اقتصادی نیز  اهداف مهم سیاستگذاری در بخش انرژی است، به طوری که در برنامه 

 هایی که انجام شده است به شرح زیر است: به آن پرداخته شده است. پیش بینی 

مگاوات( از محل    500(، یک درصد انرژی برق مورد نیاز کشور) 1384- 1388در برنامه چهارم توسعه)   

مگاوات از انرژی برق    5000(،  1389- 1393های تجدیدپذیر تأمین شود. در برنامه پنجم توسعه) انرژی 

- 1400قانون برنامه ششم توسعه )   50طبق ماده   های تجدیدپذیر تأمین شود. مورد نیاز کشور از محل انرژی 

نیروگاه 1396 سهم  است  مکلف  دولت  سرمایه (،  اولویت  با  پاک  و  تجدیدپذیر  بخش  های  گذاری 

برنامه به حداقل  غیردولتی) داخلی و خارجی( با حداکثر استفاده از ظرفیت داخلی را تا پایان اجرای قانون  

، تبصره )ث( از قانون برنامه ششم توسعه، دولت مکلّف  48پنج درصد ظرفیت برق کشوربرساند. در ماده  

است، به منظور افزایش و ارتقاء توان علمی، فناوری و نوآوری در صنعت نفت معادل یک درصد از  

های  های تابعه را جهت ایجاد ظرفیت جذب، توسعه فناوری ای سالانه شرکت های توسعه اعتبارات طرح 

های  ارتقاء فناوری  ، ها کارگیری آن های تجدیدپذیر و به ، پتروشیمی، انرژی طبیعی  دار نفت، گاز اولویت 

(  1404انداز ) در سند چشم  ها و کاهش شدت مصرف انرژی اختصاص دهد. سازی آن موجود و بومی 

تا سال  بیست ساله کشور، پیش  منابع  ، ده د 1404بینی شده است که  نیاز کشور از  رصد از برق مورد 

لازم به ذکر است که، وضعیت تولید برق به تفکیک انواع منابع انرژی به صورت    تجدیدپذیر تأمین شود. 

 می باشد.    1جدول  
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 مختلف )تراوات ساعت( به تفکیک منابع انرژیتولید برق در ایران  :1جدول 

گاز  نفت 

 طبیعی 

زغال  

 سنگ

انرژی 

 ای هسته

انرژی 

 برق آبی

انرژی 

 تجدیدپذیر

 مچموع 

به تفکیک منابع  تولید برق 

 (تراوات ساعتانرژی )
7/48 3/288 7/0 5/3 9/14 8/1 8/357 

 2022منبع: گزارش بریتیش پترولیوم، 

توان  می   مهندسی   های فناوری   از   با استفاده دهد  ادبیات نظری و تجربی بسیاری وجود دارد که نشان می 

تبدیل کرد و    تری استفاده   قابل   شکل   به را    ها آن   و پرداخت    های ناشی از منابع طبیعی انرژی   آوری جمع   به 

در    ( 2023  ) 1نجاتی و همکاران از این طریق بر کیفیت محیط زیست نیز تأثیر گذاشت. به عنوان مثال  

را بهبود    زیست   ط ی مح   ت ی ف ی ک تواند  می   2ICTکاربرد روزافزون    اند که، تحقیق خود به این نتیجه رسیده 

به    تواند کم سرعت، می   ی ک ی الکتر   ی کالاها   به جای   کالاها و خدمات متعارف   با جایگزینی   را ی ز   ببخشد 

با کاهش    ICTتوجه داشت که    ز ی نکته ن   ن ی به ا   د ی با   ، حال   ن ی با ا   کمک کند.   ی کاهش مصرف منابع و انرژ 

  ن نی شدن و همچ   ی صنعت ،  خود   ة به نوب   این نیز   دارد که   ی اد ی خدمات و محصولات مختلف ارتباط ز   مت ی ق 

م   ی اقتصاد   ی ها ت ی فعال   ر ی سا  بهبود  که بخشد.  ی را  است  ممکن  نتیجه  و    ی فناور   ت ی تقو   در  اطلاعات 

اکسیدکربن  دی انتشار    جه ی و در نت   ، تولید انرژیهای تجدیدپذیر ی مصرف انرژ ،  تجارت   ق ی از طر   طات ارتبا 

و    شود مصرف    ی انرژ   ی اد ی ممکن است مقدار ز ،  ICT  زات ی تجه   ی بردار و بهره   د ی در تول   دهد.   ش ی را افزا 

تواند منجر به مصرف  ی اطلاعات و ارتباطات م   ی فناور   نکه ی با توجه به ا   ن، ی بنابرا   کند.   د ی تول   ی سم   ی زباله ها 

تول   ی مال   ستم ی س   ، ی انرژ   شتر ی ب  و  است اما    شود،   شتر ی ب   ی صنعت   د ی ثروتمندتر  فناور   ر ی تأث   ، ممکن    ی مثبت 

  ت ی ف ی بر ک   ی منف   ا ی تواند به طور مثبت    ی م   ICTبنابراین    گذرا باشد.   ست ی ز   ط ی اطلاعات و ارتباطات بر مح 

   بگذارد.   ر ی تأث   ی ط ی مح 

می تواند به لحاظ اثرگذاری بر محیط زیست حیاتی باشد. علاوه    ICTلذا نقش واردات کالاهای  

از    ICTبراین، ممکن است که سطح فناوری این کالاها در کشورهای مختلف، متفاوت باشد و واردات  

 
1.  Nejati et al. 

2.  Information and Communication Technology . 
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کشورهای مختلف اثرات متفاوتی بر محیط زیست و تولید انرژیهای تجدیدپذیر داشته باشد. به عنوان  

مثال،به طور متوسط، سطح تکنولوژی کالاها در کشورهای توسعه یافته بالاتر از کشورهای درحال توسعه  

از کشورهای توسعه یافته اثرات مطلوبتری بر محیط زیست    ICTمی باشد. انتظار براین است که واردات  

توسط ایران از کشورهای توسعه    ICTکالاهای میزان واردات   2در نمودار  و انرژیهای پاک داشته باشد. 

یافته و درحال توسعه ارائه شده است. شواهد نشان می دهد که در دو دهه اخیر، میزان واردات این کالاها  

    از کشورهای درحال توسعه بیشتر بوده است. 

 

 
 توسط ایران از کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه  ICTواردات کالاهای : 2نمودار 

 (UNCTADمنبع: سایت آنکتاد ) 

در کاهش انتشار کربن و تولید انرژیهای تجدیدپذیر    ICTبا توجه به اهمیت و نقش مهمی که کالاهای  

چه  واردات کالاهای فناوری اطلاعات    تحقیق حاضر به دنبال پاسخگویی به این سؤال است که دارند،  

مطلوب واردات بر   و انتشار کربن خواهد گذاشت؟ یکی از اثرات های تجدیدپذیر اثری بر تولید انرژی 

بنگاههای داخلی، بهبود بهره وری آنها می باشد. درنتیجه لحاظ این اثرات در مدلسازی منجر به نتایج  

، بهبود بهره  ICTعلاوه بر کاهش تعرفه های وارداتی کالاهای  در مرحله بعد  ن،  ی دقیقتر خواهد شد. بنابرا 
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بدین منظور از الگوی تعادل عمومی قابل محاسبه ایستا استفاده شده    لحاظ شده است. نیز  وری بنگاهها  

 شده است.   قبلی   همین دو موضوع موجب متمایز شدن این مطالعه از سایر مطالعات است  

بعد از ارائه مقدمه، مبانی نظری و  باشد که  می   سازماندهی تحقیق بدین صورت راساس آنچه بیان شد،  ب 

به معرفی مدل مورد نظر پرداخته    مدل تحقیق و روش برآورد،   شود. در بخش ارائه می   ی تحقیق پیشینه 

ها و نتایج ناشی از اجرای مدل بیان خواهد شد و در  ها و نتایج تجربی، مأخذ داده شود در بخش داده می 

 شود. می گیری و پیشنهادات ارائه  یجه نهایت نت 

 . مبانی نظری 2
از سوخت  استفاده  بوده است، طبق گزارشی از آژانس  بیشترین  تولید برق و گرما  های فسیلی برای 

  است   افته ی   ش ی افزا   ، برق   ی کمک به رشد تقاضا   ی برا   ی ل ی فس   ی ها استفاده از تمام سوخت المللی انرژی،  بین 

برق و    د ی در تول   2021بخش در سال    ک ی به تفک در جهان،    CO2انتشار    ش ی افزا   ن ی شتر ی ب به همین دلیل  

افزا   46عامل    ن ی ا ه است.  گرما رخ داد  انتشار گازها   ی جهان   ش ی درصد از  ا   ی در  به خود    ی گلخانه  را 

ها در تولید برق  و  (.  پس لازم است جایگزینی برای این سوخت 1IEA  ،2022) اختصاص داده است،  

های  توان به حفاظت از محیط زیست کمک کرد. انرژی صورت می گرما در نظر گرفته شود، در این  

می  انرژی تجدیدپذیر  برای  مناسبی  جایگزین  استفاده توانند  باشند.  فسیلی  انرژی های  از  کاراتر  های  ی 

ها  های گسترش این کالاها واردات آن است، یکی از راه   ICTتجدیدپذیر نیازمند گسترش کالاهای  

 باشد.  می 

 ی بین تجارت و محیط زیست رابطه .  2.1

رابطه    ی اب ی ارز   ی برا   ی ابزار نظر   ک ی به عنوان    ی به طور گسترده ا   2کوزنتس   محیط زیستی   ی منحن   ه ی فرض 

( در کار اولیة خود  1991)   3گروسمن و کروگر   شود.   ی استفاده م   ی اقتصاد   ی رها ی انتشار کربن و متغ   ن ی ب 

به بررسی رابطة بین تجارت و محیط زیست پرداختند و در واقع ارتباط بین این دو متغیر، با توجه به کار  

  آزادسازی   اثرات آنها با استفاده از منحنی زیست محیطی کوزنتس  گروسمن و کروگر آغاز گردید.  

اثر مقیاس    تفکیک کردند.   )فناوری(   زیست را بـه سه اثر مقیاس، ترکیب و تکنولوژی بر محیط   تجارت 

 
1.  International Energy Agency 
2.  environmental Kuznets curve 
3.  Grossman and Krueger 



  77 های تجدیدپذیر بررسی اثر واردات کالاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات بر تولید انرژی

 

 

دهنده میزان افزایش در آلودگی ناشی از توسعه مقیاس فعالیتهای اقتصادی است، اثر ترکیب، انتشار  نشان 

آلودگی ناشی از تغییر ترکیب و ساختار تولید صنایع را نشان می دهد و اثر تکنیک بیانگر تغییر در میزان  

باشد. به طور کلی اگر تجارت منجر به افزایش رشد اقتصادی  تکنولوژی بنگاهها می آلودگی ناشی از تغییر  

شود، اثر مقیاس مثبت است. چنانچه ترکیب نهاده ها در تولید به نفع نهاده های کمتر آلاینده تغییر نماید،  

اثر تکنیک منفی خواهد بود و اگر ترکیب تولید به سمت صنایع کمترآلاینده سوق نماید، اثر ترکیب  

 منفی می شود.  

الملل بر محیط زیست دو دیدگاه وجود دارد که در جدول زیر مورد  در رابطه با اثرات تجارت بین 

 بررسی قرار گرفته است. 
 الملل بر محیط زیست تجارت بین   اثرات :  2جدول 

 ) منفی(   2دیدگاه   ) مثبت(   1دیدگاه  

اثر    ، طریق   این   از   معتقدند که ت  طرفداران آزادسازی تجار 

تواند باعث بهبود کیفیت محیط زیست  ترکیب یا اثر تکنیک می 

افزایش فشارهای رقابتی    موجب و افزایش رفاه شود. تجارت  

ف منابع  لا دسترسی به مزیت نسبی، تعدیل ات گسترش و  ناشی از  

محیطی  و انرژی، استفاده کاراتر از منابع و اعمال مقررات زیست 

 . شود می بهبود کیفیت محیط زیست    موجب   و در نهایت 

اندازه اقتصاد    موجب تجارت   افزایش تولید  و همچنین  افزایش 

آ الا ک  می لای های  آلودگی  افزایش  و  به نده  دیگر    عبارت شود. 

خصوصاً تجارت  حجم  آ   افزایش  واردات  و  از  لا صادرات  ینده، 

طریق اثر مقیاس منجر به کاهش کیفیت محیط زیست و تعدیل رفاه  

بنابراین تجارت با فرض ثبات سایر شرایط، باعث   .شود افراد می 

 .شود کاهش کیفیت محیط زیست می 

 ( 1397منبع: منتظری) 

 

 محیط زیست   کیفیت های تجدیدپذیر و  ، تولید انرژی    ICTارتباط  .  2.2

سـه دسـته کلـی    درهـای تجدیدپذیـر را  المللـی انـرژی عوامـل مؤثـر بـر تولیـد انرژی بین     آژانـس 

 :اســت کرده  بندیتقســیم

هـای  ، انرژیابتداعوامـل اقتصـادی: ایـن دسـته عوامـل از دو دیـدگاه قابـل بررسـی هسـتند.   -1

نیاز دارندبه سرمایههای فســیلی  ســوخت   مقابلتجدیدپذیـر در   بیشتری  مالــی    گذاری  و تأمیــن 

آن کــه در تحلیــل  مورد دیگرــی دارد. الایهــای تولیــد آنهــا دشــوار اســت و ریســک بپروژه

های فسـیلی ماننـد آلودگـی هـوا، انتشـار و اجتماعـی سـوخت   محیط زیستی  اثراتبــازار انــرژی،  
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-نمی در نظر گرفته  هـای نظامــی حفاظــت از منابــع نفتــی  هزینه همچنین  ای و  خانـهل گازهـای گ

 د.شــو

انرژی  -2 توسـعه  و  تولیـد  درخصــوص  منســجم  سیاســتگذاری  نهــادی:  هـای عوامــل 

بـ  نیاز به  تجدیدپذیـر در پهنـه ملـی ی دولتـی و سـایر نهادهـای کشـوری و الااجمـاع در سـطوح 

همگانــی    همچنین  انرژی  از  دیگـریکی  .  داردپذیــرش  تولیـد  بـر  مؤثـر  نهـادی  هـای عوامـل 

تعییــن    ،  تجدیدپذیـر نظیــر  حقوقــی  و  قانونــی  ســازماندهی،  ســازمانی،  زیرســاختهای 

  .هــای تجدیدپذیــر اســتاســتانداردها و معیارهــای مرتبــط بــا انرژی

زیرسـاخت  -3 فنـی:  انرژیعوامـل  انتقـال  و  تولیـد  تجهیـزات  شـامل  فیزیکـی  هـای  های 

 . )1394مانـی و کعبـی نژادیـان،  بری .)تجدیدپذیـر

-های فناوری اطلاعات و ارتباطات، مشوقهای دانش شامل: زیرساخت از نظر بانک جهانی مؤلفه 

های اقتصادی و رژیم نهادی، سیستم ابداعات و نوآوری و آموزش و توسعه منابع انسانی هستند که  

ها برخی از وجوه عوامل اقتصادی، نهادی و فنی را در خود در این تحقیق فرض شده است این مؤلفه 

 های تجدیدپذیر داشته باشد. تواند تأثیر مثبتی  بر تولید انرژیدارد و می

که   صورت  این  زیرسـاختبه  اط بهبـود  فنـاوری  دسترسـی،  لا های  شـامل  ارتباطـات  و  عـات 

ارتبـاط بیـن مراکـز آموزشـی داخلـی و خارجـی    غیره،  اینترنـت ومصـرف و مهـارت اسـتفاده از  

انرژی تولیـد  بـا  براین،کندتسهیل میهـای تجدیدپذیـر را  مرتبـط  جریـان موجب تقویت    . علاوه 

انرژی توسـعه  و  ایجـاد  بحـث  در  روز  دانـش  و  فنـاوری  کشـورهای انتقـال  از  تجدیدپذیر  هـای 

ترین زمان توانند در کوتاهکارشناسان داخلی می.  شودمییافته بـه کشـورهای در حـال توسـعه  توسـعه

های تجدیدپذیر کمک بگیرند و بهبود در رابطه با مراکز تولید انرژی،  یخارجـممکن از مشاوران  

 کند.های فناوری اطلاعات و ارتباطات این فرصت را برای کارشناسان داخلی فراهم می زیرساخت 

هـای تجدیدپذیـر در مناطـق دور دسـت منابـع انرژی  لاًمعمـو. از طرف دیگر  ( 2014،  1وهیلتی و پاگ)

خـار زیرسـاخت و  بهبـود  دارد،  قـرار  شـهرها  از  اط ج  فنـاوری  ماننـد لا های  ارتباطـات  و  عـات 

بـه   پرسـرعتدسترسـی  و،  اینترنـت  همـراه  و  ثابـت  بخـش  میغیره    تلفـن  ایـن  توسـعه  بـه  توانـد 

 
1. Hilty and Page 
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)کمـک   کند.  توجهی  همـکارانقابل  و  فنـاوری  به  (. 2010  ،1سـتالو  بهبـود  و لا اط   علاوه،  عـات 

هـای تمـام جوانـب تولیـد، انتقـال و مصـرف انرژی  در  ارتباطـات از طریـق ایجـاد شـبکه هوشـمند

بهتـر خدمـات، کاهـش هزینه بهـرهتجدیدپذیر و ارائـه  افزایـش  افزایـش تولیـد   باعث  ،وریهـا و 

 (. 1401آبادی و همکاران،ود. )شاهشـهـای تجدیدپذیـر میانرژی

ICT   تواند آموزش، امنیت، حقوق  تأثیرگذار است به عبارتی می   روزمره   های مختلف زندگی جنبه   در

توسعه  انرژی،  و مصرف  زیست  محیط  بهداشت، حفظ  منطقه بشر،  و  اقتصادی  و  ی  ایجاد درآمد  ای، 

آلات محاسباتی،  انواع ماشین   مانند   ،   ICTکالاهای . ( 1شکل  )   شغلی را تحت تأثیر قرار دهد های فرصت 

  وب،   جهانی  شبکه   از جمله لوازم ارتباطی  تجهیزات الکترونیکی و  حسابداری و اداری رادیو، تلویزیون،  

  رقابت  وکار، کسب  انجام  جوامع،  تعامل  شیوه د ن توان می   ها، ماهواره   و   نوری   فیبر  تلفن،  الکترونیکی،   پست 

  را  جوامع   سازد. همچنین    متحول   را   انسانی   و   اقتصادی   توسعه   های برنامه   تعیین   و   المللی بین   بازارهای   در 

کمتر    های هزینه   با   و   بیشتر   سرعت   با   اطلاعات،   از   بیشتری   حجم   اعمال   و   تطبیق   دسترسی،   تولید،   به   قادر 

  . دهد می   ارائه   اقتصادی   های فعالیت   و   کار   و   کسب   وری بهره   افزایش   برای   بزرگی،   های   و فرصت   کند می 

ICT   به این گونه    . باشد   مختلف داشته   کشورهای   در   طبیعی   بلاهای   تأثیر   کاهش   در   مهمی   نقش   قادر است

  در   جامعه   مشارکت   و   آموزش   آگاهی،   ارتباطات،   وقوع طوفان، افزایش   هشدار   در   توان از آن، که می 

  عمومی   مالی   فرآیندهای   طریق   از   را   دولت   کارایی   ICTخطر، استفاده کرد.    کاهش مربوط به    های فعالیت 

بسیاری    توسط   گمرکی،   های داده   برای   خودکار   های   سیستم .  بخشد بهبود می     فساد،   های فرصت   کاهش   با 

.  شود می   استفاده   مرزی   فساد   کاهش   و   ها تعرفه   آوری   جمع   مدیریت   برای   توسعه   حال   در   کشورهای   از 

دهد.  می   کاهش   را   نقل   و   حمل   های و همچنین هزینه   بخشد، می   سرعت   را   کالاها   جابجایی   سیستم،   این 

اینترنتی،    های کلاس . است   افراد داشته   زندگی   بر   شگرفی   تأثیر   دور   راه   از   آموزش   و   رادیو   از   استفاده 

که این نیز یکی دیگر از    . شود ارائه می   افراد مختلف   بین   دور   راه   از   کنفرانس   و   ای ماهواره   های ارسال 

  و   حفظ   در   مهمی   نقش   تواند می   ICT  این،   بر   بر زندگی بشریت است. علاوه    ICTموارد اثر گذاری  

 
1. Stallo et al 
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  یا تهدید  معرض  در   فرهنگی  های سنت  و  آثار  شناسایی   و  حفظ   در  و همچنین  فرهنگی   منابع  به  دسترسی 

توان از طریق اینترنت جستجو و پیدا  موارد را می ای که تمامی این به گونه .  کند  ایفا   شده   رانده   حاشیه   به 

وری را افزایش دهد، به  ی تولید شود در نتیجه بهره ی انرژی در چرخه تواند جانشین نهاده می ICT کرد. 

دهد و یا اینکه با مصرف مقدار  این صورت که مقدار مصرف انرژی، به ازای هر واحد تولید را کاهش می 

 .   )2001،  1کند. )واکلین و شادراچ انرژی مشخصی، ارزش اقتصادی بیشتری ایجاد می 

 
 ارتباطات با بخش های مختلف   و   اطلاعات   فناوری     ارتباط :1شکل 

 2001منبع: واکلین و شادراچ،  

 

 
1.  Wakelin and Shadrach. 

 ایتوسعه اقتصادی و منطقه

 حقوق بشر

 سلامت و بهداشت

 حفظ محیط زیست و مصرف انرژی

 آموزش

 های شغلیفرصت

 امنیت

 ایجاد درآمد

ICT 
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انداز پیش روی آن، در  با توجه به نقش روز افزون ضریب نفوذ فناوری اطلاعات و ارتباطات و چشم 

ی انرژی نیز در کانون توجه قرار گرفته و اعتقاد بر این  گیری از این فناوری در حوزه های اخیر بهره دهه 

(.  2010،  1تواند بازار انرژی و مصرف آن را تحت تأثیر قرار دهد )هیلتی و رودی است که این فناوری می 

-ی داخلی نیست، بلکه تابع سرریز فعالیت های تحقیق و توسعه فعالیت فناوری در کشورها تنها تابع فعالیت 

های  تواند از کانال باشد. سرریز فناوری می تحقیق و توسعه و همچنین فناوری کشورهای دیگر نیز می های  

  گذاری ها، سرمایه کار ماهر، ادغام شرکت مختلفی نظیر تقلید یا مهندسی معکوس، نقل و انتقال نیروی 

وری  ای صورت پذیرد و باعث رشد تولید و بهره ای و سرمایه مستقیم خارجی و واردات کالاهای واسطه 

منتقل شود و موجب    ICTواردات کالاهای تواند از طریق  (. در نتیجه فناوری می 1390،  2شود ) زمانیان 

های تجدیدپذیر در زمینه ترابری، گرمایش  ی انرژی شود. موارد استفاده   های تجدیدپذیر تغییر تولید انرژی 

-ه رای ب ب به همین دلیل  شود،  استفاده می ها  از آن   برای تولید برق  اما بیشتر  و سرمایش آب و هوا است  

این کار  شوند زیرا  الکتریکی    بیشتری   ها و تجهیزات سامانه   لازم است   های تجدیدپذیر کارگیری انرژی 

توان به آسانی به انرژی گرمایشی و همچنین به انرژی مکانیکی تبدیل  ق را می بر هایی دارد از جمله:  مزیت 

   .( 2011، 3کرد.)آرمارولی و بالزانی 
 

 . پیشینه تحقیق 3
  و   ارتباطات   و   اطلاعات   فناوری   گذاری   سرمایه   ای تحت عنوان» تأثیر ( در مقاله 2007)   4چو و همکاران 

پویا«  با استفاده از روش حداقل مربعات غیر    رشد   مدل   رویکرد :  صنعتی   برق   تقاضای   بر   انرژی   قیمت 

  و   اطلاعات   فناوری   گذاری روی   سرمایه   اند که، به این نتیجه رسیده   1988- 2002خطی و دوره ی زمانی  

  و   خدمات   بخش   در   و   برق،   مصرف   کاهش   به   منجر   خاص،   تولیدی   های بخش   از   برخی   در   ارتباطات 

  در   برق   مصرف   بر   برق   شود. در نهایت قیمت افزایش مصرف برق می منجر به    تولید،   های بخش   بیشتر 

 گذارد. می   منفی   تأثیر   جنوبی   کره   صنعتی   های بخش   از   نیمی 
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(، به بررسی تأثیر گسترش فناوری اطلاعات و ارتباطات و  رشد اقتصادی  2015)  1سییدی و همکاران 

ی  اند. در این تحقیق از مدل پانل و دوره ی برق، پرداخته کشور مصرف کننده   67در مصرف برق در  

-اثر مثبت و معنی  ICTدهند که رشد اقتصادی و استفاده شده است. نتایج نشان می  1990- 2010زمانی  

بر مصرف برق در کشورهای با درآمد پایین بیشتر از    ICTاری بر مصرف برق دارد علاوه بر این، اثر  د 

 . کشورهایی با درآمد بالا و متوسط است 

  اقتصاد   یازده   در   ارتباطات   و   اطلاعات   فناوری   و   برق   ای با عنوان» مصرف ( در مقاله 2016)   2افضل و جو 

پویا، روش   نوظهور  پانل  از داده  استفاده  با  یافته جدید«  تعمیم  زمانی  ای و دوره لحظه  های سیستمی  ی 

  اینترنت،  اتصالات   از  استفاده  با  شده   گیری اندازه    ICT افزایش  اند که، به این نتیجه رسیده  2014-1990

  افزایش   را   N-11  نوظهور  اقتصادهای   در  برق  شده، تقاضای   وارد  ICT کالاهای  یا  همراه   تلفن   اشتراک 

های درآمدی است اما از  ارتباطات کوچکتر از کشش های بلندمدت فناوری اطلاعات و  کشش   . دهد می 

آنجا که نرخ رشد فناوری اطلاعات و ارتباطات بسیار بیشتر از نرخ رشد اقتصادی است، تأثیر فناوری  

 . اطلاعات و ارتباطات بر مصرف برق بیشتر از تأثیر درآمد بر مصرف برق است 

  پایداری   و   ارتباطات   و   اطلاعات   ای تحت عنوان» فناوری (، در مقاله 2017)   3آنون هیگان و همکاران 

جهانی«  با استفاده از روش حداقل مربعات ادغام شده معمولی، به این نتایج دست    انداز چشم :  محیطی 

 U شکل   به   وارونه   رابطه   یک  CO2 انتشار   و  ICT بین   رابطه   1995- 2010ی زمانی  اند که در دوره یافته 

  مورد   کند. در   کمک   CO2  انتشار   کاهش   به   مثبت   طور   به   تواند می   ارتباطات   و   اطلاعات   است و فناوری 

دیده شده است.    توسعه   حال   در   کشورهای   برای   فقط   شواهدی   کوزنتس،   محیط زیستی منحنی    فرضیه 

دهد که رابطه بین درآمد و آلودگی یک رابطه مثبت و خطی  نتایج برای کشورهای توسعه یافته نشان می 

 .است 

:  برق   مصرف   و   اقتصادی   رشد   مالی،   توسعه   ،   ICT(، در مقاله ای با عنوان»  2019)   4سولارین و همکاران 

به   از   جدید   شواهد    شکست   که   همگرایی   برای   رویکردی   از   بلندمدت،   رابطه   بررسی   منظور   مالزی«  

و  کرده   استفاده   دهد، می   ارائه   را   ساختاری  اطلاعات  فناوری  بین  یکپارچگی  وجود  تجربی  نتایج  اند. 
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 کند. را تأیید می   1990- 2015ی زمانی  ارتباطات، رشد اقتصادی، توسعه مالی و مصرف برق در دوره 

  رشد   دارند و همچنین بین   مثبت   تأثیر   برق   مصرف   بر   مالی   ارتباطات و همچنین توسعه   و   اطلاعات   فناوری 

 وجود دارد.   طرفه   دو   علّیت   برق،   مصرف   و   اقتصادی 

  تجدیدپذیر   انرژی   و   ارتباطات   و   اطلاعات   فناوری   از   استفاده   (، به بررسی تأثیر 2020)   1شهزاد و همکارن 

پرداخته   های هزینه   بر  پاکستان  وقفه سلامت  با  رگرسیونی  خود  مدل  از  مقاله  این  در  های  اند. 

  و   اقتصادی   رشد   دهند که می   نشان   استفاده شده و نتایج    1995- 2017ی زمانی  و دوره   ARDL)توزیعی) 

  مصرف   و   ارتباطات  و   اطلاعات  فناوری  که   حالی  در   دارد،   سلامت   های هزینه  بر   مثبتی   تأثیر  CO2  انتشار 

  های هزینه   بین   طرفه   دو   علّیت   این،   بر   علاوه   . دارد   سلامت   های هزینه   بر   منفی   تأثیر   تجدیدپذیر   انرژی 

ارتباطات   فناوری   و   اکسیدکربن   دی   انتشار   اقتصادی،   رشد   سلامت،  و    علّیت   . شود می   تأیید   اطلاعات 

 . دارد   جریان   اقتصادی   رشد   و   بهداشتی   های هزینه   به   تجدیدپذیر   انرژی   مصرف   از   مدت کوتاه 

  ی موانع تجار   ی آزادساز   ق ی ، از طر ICTتجارت  ج ی ترو  رات ی تأث   ی بررس   ( به 2020)   2مرشد و همکاران 

محدود    ق ی از طر   ست ی ز   ط ی مح   ب ی و محدود کردن تخر   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی انداز انتقال انرژ مرتبط، بر چشم 

  ج ی نتا اند.  پرداخته   و ی نپال و مالد   لانکا، ی هند، پاکستان، سر   بنگلادش، شش کشور    در   CO2کردن انتشار  

  ی برا   شتر ی که درجات باز بودن ب   کند ی م   د یی به طور خلاصه، تأ   ، ی اقتصادسنج   ی ها ل ی حاصل از تحل   ی کل 

و    ی مصرف انرژ   ی ور بهبود سطوح بهره   ر، ی دپذ ی تجد   ی ها ی انرژ   شتر ی منجر به مصرف ب ،  ICTتجارت  

-ی تواند سهم انرژ   ی نم   ICTحال، تجارت    ن ی با ا   . شود ی م   زتر ی تم   ی آشپز   ی ها به سوخت   ی دسترس   ش ی افزا 

  ن،ی دهد. علاوه بر ا   ش ی افزا   ا ی در جنوب آس   ی انرژ   یی را در مجموع ارقام مصرف نها   ر ی دپذ ی تجد   ی ا ه 

رسد که اثرات  ی شود. اگر چه به نظر م ی منطقه م   ن ی در سراسر ا   CO2انتشار    ش ی باعث افزا   ICTتجارت  

 معکوس شود.   ICT  ی موانع تجار   ی همراه با آزادساز   ر ی دپذ ی تجد   ی سطح مصرف انرژ   ش ی با افزا 

به تجزیه 2021)   3اعظم و همکاران    ای، هسته   انرژی   طبیعی،   گاز   غیرخطی   اثرات   تجربی   تحلیل   و   (، 

  ، سیاست  CO2 انتشار   در   پیشرو   کشورهای   در   ارتباطات   و   اطلاعات   فناوری   تجارت   و   تجدیدپذیر   انرژی 

  حداقل   شامل   پانل   رگرسیون   های اقتصادی پرداخته اند. در این مقاله از مدل   پایداری   و  CO2 کاهش 
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  مدل   بهترین   انتخاب   هواسمن، برای   آزمون   تصادفی، همچنین از   اثرات   و   ثابت   اثرات   معمولی،   مربعات 

زمانی    ساختار   برای  همچنین دوره ی  و  است   استفاده   2016- 2000داده،    تحلیل   و   تجزیه   نتایج   . شده 

  تجارت )  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  و  تجدیدپذیر   انرژی   ای، هسته  انرژی  که   کند می  اشاره  رگرسیون 

ICT  ) زیستی   نتایج   که   حالی   در   کند، می   تحریک   را   اقتصادی   رشد   انرژی  که   دهد می   نشان محیط 

  که   دهد می   نشان   علیّت   های یافته   . کند می   کمک   CO2  انتشار   حذف   به   ICT  تجارت   و   تجدیدپذیر 

 . شود می   CO2  کاهش انتشار   همچنین   و   اقتصادی   رشد   باعث   ICT  تجارت   تجدیدپذیر و   انرژی   مصرف 

همکاران  و  ب ب (  2022)   1مرشد  ب   ی ررس ه  د   ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ   ، ی ا هسته   ی انرژ   ن ی رابطه  انتشار    ی و 

ب   ی برا   G7  ی در چارچوب کشورها ،  کربن د ی اکس    ی برا اند.  پرداخته   2016و    1995  ی سال ها   ن ی دوره 

-د ی اکس ی انتشار د   و کربن   ی ردپا از دو شاخص  ،  G7 ی کشورها   نه ی در زم  ی ط ی مح  ت ی ف ی ک   ی ر ی گ اندازه 

است.  ربن  ک  شده  م   ج ی نتا استفاده  انرژ   دهد ی نشان  مصرف  اگرچه  انتشار    ی ا هسته   ی که  کاهش  در 

  ب ی باعث تخر   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی مصرف انرژ اما  مؤثر است،    بلندمدت کربن در  ی کربن و ردپا د ی اکس ی د 

  G7  ی که کشورها   دهد ی نشان م   ن ی همچن   ج ی نتا   ن، ی علاوه بر ا   . شود ی م   G7  ی در کشورها   ست ی ز ط ی مح 

بتوانند    نکه ی دهند، مشروط بر ا   ر یی تغ   ست ی ز ط ی سازگار با مح   ی ا وه ی خود را به ش   د ی تول   ی ندها ی فرآ   توانند ی م 

   . رند ی قرار گ   ی انتقال پاک در استفاده از انرژ   ک ی تحت  

محیط    رات ی چگونه تأث   ICTتجارت  اند که،  (، به بررسی این موضوع پرداخته 2023)   2نجاتی و همکاران 

قابل    ی مدل تعادل عموم   ک ی از    در این پژوهش دهد؟  ی جنوب شکل م - شمال را در سراسر مناطق    زیستی 

  ج ی نتا شده است.  شمال استفاده  - شمال و جنوب   - جنوب، شمال - در قالب تجارت جنوب   ا ی محاسبه پو 

که    ی . در صورت ابد ی ی م   ش ی ، انتشار کربن و شدت کربن افزا ICTواردات    ش ی دهد که با افزا ی نشان م 

از شمال به    شتر ی مذکور ب   ی ها از جنوب به جنوب و از جنوب به شمال باشد، شدت شاخص   ICT  ان ی جر 

  د ی و تول   ICT  د ی جنوب( منجر به کاهش تول - )شمال   ی ا منطقه   ن ی واردات ب   ش ی افزا .  خواهد بود   گر ی مناطق د 

 شود. ی اطلاعات و ارتباطات م   ی در منطقه واردکننده فناور   ی ناخالص داخل 
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(، به بررسی تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر شدت مصرف  1393) 1قاسمی و محمد خان پور اردبیل 

اند. در این پژوهش از الگوی پنل  پرداخته   2000- 2010ی زمانی  انرژی در بخش حمل و نقل،  طی دوره 

ی مورد بررسی استفاده شده  به عنوان نمونه   OPECو    OECDپویا و همچنین از کشورهای منتخب  

می  نشان  نتایج  منتخب  است.  کشورهای  در  که  شدت    OECDدهند  ارتباطات،  و  اطلاعات  فناوری 

دهد در حالی که در کشورهای منتخب  های نفتی در بخش حمل و نقل را افزایش می مصرف فرآورده 

OPEC    با افزایش کاربردICT یابد. های نفتی در بخش حمل و نقل، کاهش می ، شدت مصرف فرآورده 

( بر  ICTای با عنوان »سنجش تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات) ( در مقاله 1394) 2گلخندان علیزاده و  

منا)رویکرد  منطقه  منتخب  کشورهای  در  انرژی  روش    GMMمصرف  از  استفاده  با  سیستمی(« 

دوره  برای  سیستمی   یافته  تعمیم  زمانی  گشتاورهای  یافته   1995- 2011ی  دست  نتیجه  این  که،  به  اند 

با هر سه شاخص) تعداد کاربران اینترنت، تعداد خطوط تلفن همراه و تعداد خطوط تلفن    ICTگسترش  

کوتاه  در  منا  منطقه  منتخب  کشورهای  در  را  سرانه  انرژی  مصرف  شده،  گیری  اندازه  و  ثابت(  مدت 

 دهد.  بلندمدت افزایش می 

گذاری مستقیم خارجی و  ( به بررسی تأثیر سرریز فناوری از کانال سرمایه 1396) 3موسوی و همکاران 

انرژی  تولید  سهم  بر  کالا  پرداخته واردات  انرژی،  کل  از  تجدیدپذیر  روش  های  از  مقاله  این  در  اند. 

استفاده شده است. نتایج    1996- 2013ی زمانی  های پانل پویا طی دوره گشتاورهای تعمیم یافته برای داده 

تأثیر مثبت و معنی  از  از کانال سرمایه حاکی  ناشی  گذاری مستقیم خارجی و  دار متغیر سرریز فناوری 

های تجدیدپذیر از کل انرژی تولید شده، در هر  ای بر سهم انرژی ای و سرمایه واردات کالاهای واسطه 

 ی مورد مطالعه است.  دو گروه کشورهای درحال توسعه و توسعه یافته 

(  ICTای با عنوان »تأثیر گسترش فناوری اطلاعات و ارتباطات) ( در مقاله 1398) 4نیکویی و همکاران 

-های اقتصادی ایران) صنعت، خدمات، کشاورزی(« از داده بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر در بخش 

و همچنین از    1379- 1395های تابلویی شامل سه بخش کشاورزی، صنعت و خدمات در طول سال های  

داده  نشان  نتایج  است.  شده  استفاده  بلندمدت  روابط  تخمین  برای   گروهی  میانگین  در  روش  که  اند 
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انرژی   مصرف  کاهش  موجب  همراه  تلفن  مشترکین  و  اینترنت  کاربران  تعداد  افزایش  بلندمدت 

مدت با افزایش مشترکین تلفن همراه و مشترکین تلفن ثابت، مصرف  شود اما در کوتاه تجدیدپذیر می 

شود.  مدت نیز باعث افزایش مصرف انرژی می در کوتاه   GDPیابد. همچنین افزایش  انرژی افزایش می 

 جویی در مصرف انرژی شود. تواند موجب صرفه می   ICTپس در بلندمدت گسترش  

(، به ارزیابی اثر گسترش فناوری اطلاعات و ارتباطات بر شدت مصرف  1399) 1مزینی و جعفری خواه 

ی زمانی  تابلویی مربوط به دوره های  اند. در این مقاله از داده انرژی در ایران ) رویکرد استانی( پرداخته 

نتایج نشان می   1395-1386 استفاده شده است.  یافته  تعمیم  دهند که  و همچنین از روش گشتاورهای 

های غیر برخوردار  ارزیابی اثر گسترش فناوری اطلاعات و ارتباطات بر شدت مصرف انرژی، در استان 

تر فناوری اطلاعات و ارتباطات در  تواند ریشه در ضریب نفوذ پایین شود که این مسئله می مشاهده نمی 

ی  های کشور متغیرهایی چون قیمت نسبی انرژی و درآمد سرانه ها داشته باشد. همچنین در استان این استان 

داری بر شدت  حقیقی اثر منفی و معنادار و تعداد وسیله نقلیه، نرخ اشتغال و دمای هوا اثر مثبت و معنی 

 مصرف انرژی دارد. 

در نهایت باید به این نکته اشاره شود که در مطالعات انجام شده بیشتر تأکید بر مصرف انرژی و همچنین  

اما در این تحقیق سعی بر آن است که به واردات     تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات برآن بوده است 

وری عوامل تولید و به تبع آن تولید  تواند بر بهره کالاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات و اثری که می 

های تعادل عمومی قابل محاسبه، پرداخته  های تجدیدپذیر بگذارد، در قالب مدل مربوط به بخش انرژی 

 شود. 

 شناسی روش. 4

  این   در  ارزشی  های قضاوت  اینکه  به  توجه با  و  است  کاربردی  نوع  از  هدف لحاظ  به  حاضر  تحقیق 

این    .رودمی   شمار  به  توصیفی  تحقیقات  زمره  در  حاضر  پژوهش   است،  رنگ  کم  پژوهش  هدف 

های تجدیدپذیر در مطالعه بررسی اثر واردات کالاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات بر تولید انرژی

ماتریس   بر  مبتنی  محاسبه،  قابل  عمومی  تعادل  الگوی  از  هدف  این  به  دستیابی  برای  است.  ایران 

 باشد، استفاده شده است.که مربوط به ایران و سایر نقاط جهان می 2014حسابداری اجتماعی سال 

 
1.  Mazini and Jafarikhah.  
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 . مدل تعادل عمومی قابل محاسبه 4-1

 اقتصادی  عوامل  ها،   بخش   بین   ارتباط  طریق  از  تواندمی  CO2  انتشار   از  ناشی  محیط زیست  آلودگی

  بنابراین،.  بگذارد  تأثیر  اقتصادی  خرد  و  کلان  متغیرهای   تمامی  بر  مختلف  مناطق  بین   ارتباط  همچنین   و

 سایر   بودن  ثابت   عدم فرض  با   را  اثرات  این   گسترده  طور  به   بتوانند   که است  ضروری  هایی مدل  یافتن

به همین دلیل در این مطالعه از مدل تعادل عمومی قابل محاسبه استفاده شده   .کنند  بررسی  شرایط

 است.

های تجدیدپذیر از الگوی بر تولید انرژی  ICTبرای بررسی اثر واردات کالاهای    ،در این مطالعه

POWER-E-GTAP    1که بسطی از الگویE-GTAP     است استفاده شده است. بخش الکتریسیته

الگوی   الگوی    GTAP-Eدر  در  الکتریسیته  مجازی  کالای  عنوان  تحت  کالایی  -GTAP-Eبا 

Power   جانشین شده است که این کالا ترکیبی از انتقال، توزیع، انرژی هسته ای، زغال سنگ، نفت

جهت تولید الکتریسیته  طبیعی  مصرفی در زمان اوج و در زمان غیر اوج مصرف برق، مصرف گاز  

جهت تولید الکتریسته در زمان پیک مصرف برق، طبیعی  مصرف گاز   در زمان مصرف معمول برق،

انرژی برقابی در زمان پیک و غیر پیک، انرژی برق تولیدی از باد، نور خورشید و دیگر تکنولوژهای 

، صاحب عوامل اولیه  GTAPهمانند الگوی   E-GTAP(. در الگوی  2016، 2تولید برق است )پترز 

ای از جمع ارزش  ای هستند. درآمد خانوار منطقهها، خانوار منطقهمورد استفاده در روند تولید بنگاه

-- آید، و این درآمدها براساس یک تابع کاپ دست میها بهها و تعرفه فروش عوامل تولید، مالیات 

کند. خانوار خصوصی و دولت،  انداز، خانوار خصوصی و دولت، تخصیص پیدا میداگلاس به پس

ای، به خرید کالاها و خدمات مصرفی مورد نیازشان از دریافتی از خانوار منطقه  با استفاده از درآمد

می و خارجی  داخلی  بنگاهبازارهای  نهادهپردازند.  از  استفاده  با  همچنین  ها  و  واسط،  و  اولیه  های 

تولید کالاها و خدمات می به  این دو،  منابع طبیعی،  پردازند. همهترکیب  به جز زمین و  ی عوامل 

تحر بخشدارای  بین  کامل  بنگاهک  توسط  شده  تولید  کالاهای  هستند.  مختلف  همگن  های  ها، 

ی کالاها، فرض رقابت کامل و بازدهی ثابت نسبت به مقیاس هستند. در تمامی بازارها و در تولید همه

باشد که در آن امکان می  GTAP-Eتعمیمی از الگوی    GTAP-E-Powerوجود دارد. الگوی  

 
1.  Global trade analysis project-Energy 
2.  Peters 
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شود. این الگو شامل جانشینی در فرایند تولید الکتریسیته از منابع مختلف انرژی در نظر گرفته می

 .شوداکسیدکربن، میهای پیشرفته برای تولید برق و همچنین میزان انتشار دیتکنولوژی 

 . ساختار تولید4-2

با توجه به این    ( به تصویر کشیده شده است.  3ساختار تولید مدل تعادل عمومی توسط نمودار )

اول نهاده مرکب و نهاده واسطه کل ای است. در لایه  نمودار، بلوک تولیدی دارای ساختار چند لایه

های تیف نهاده اند. در لایه دوم در هر یک طرف نهاده واسطه کل از تابع لئون با هم ترکیب شده

انرژی وجود دارد که براساس  گردد و در طرف دیگر نهاده مرکب ارزش افزودهمیواسطه تشکیل 

گیرد. در لایه  مییک تابع با کشش جانشینی ثابت، تقاضای انرژی و سرمایه در این لایه صورت  

شود. تولید الکتریسیته در دو سوم نهاده انرژی به دو زیر بخش الکتریسیته و غیرالکتریسیته تقسیم می 

های خاص بخش الکتریسیته این است که باید گیرد. یکی از ویژگیصورت می  2و بار پایه   1بار پیک 

های مختلف منطبق باشد. تقاضا در طول شبانه روز و در فصل طور همزمان میزان عرضه بر تقاضا  

تکنولوژی  از طرفی  و  نوسان است  دارای یک سری محدودیت دارای  الکتریسیته  تولید  هایی  های 

های حرارتی که از  شود. به عنوان مثال نیروگاهای نوسانات تقاضا میهستند که مانع از تعدیل لحظه

توانند به راحتی در واکنش به افزایش ناگهانی  کنند نمی زغال سنگ به عنوان سوخت استفاده می

تولید   میزان  پیک  بار  قالب  در  برق  در تقاضای  نیروگاه  این  دلیل  به همین  دهند،  افزایش  را  خود 

هایی وجود دارند گیرند. در طرف دیگر نیروگاهی تأمین کننده برق در زمان بار پایه قرار میدسته

کنند این نیروگاه ها توانایی تعدیل سریع مقدار برای تولید برق استفاده میی  طبیع که از نفت و گاز  

گیرند. به همین  ی پیک قرار میکنندگان برق در دورهی تأمین برق تولیدی خود را دارند، و در دسته

تکنولوژی می دلیل  تقسیم  پایه،  بار  و  پیک  بار  دو شاخه  به  برق  تولید  پایه  های  بار  شود در شاخه 

ای، نیروگاه زغال سنگی و نیروگاه نفتی، نیروگاه آبی، نیروگاه گازی، نیروگاه بادی، نیروگاه هسته

می جانشین  یکدیگر  با  منابع  نیروگاه خورشیدی، دیگر  گازی،  نیروگاه  پیک  بار  شاخه  در  شوند. 

ر شاخه بار  گیرند. دنیروگاه آبی و نیروگاه نفتی برای تولید انرژی الکتریکی مورد استفاده قرار می

 
1.   Peak load   
2.  Base load 
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های آن، واحدهای اندازه گیری مشابه است )بر حسب زیر بخش   پیک و بار پایه و همچنین در همه

گیگاوات ساعت( و بایستی کل برق تقاضا شده، برابر با جمع برق تقاضا شده از هر تکنولوژی تولید 

ثابت  با کشش جانشینی  تابع  از آنجاییکه  باشد.  پذیری1برق  این ویژگی جمع  ندارد پس در   2،  را 

فرمول  GTAP-E-Powerالگوی   جمعاز  ثابت  جانشینی  کشش  با  تابع  به  مربوط  -بندی 

هزینه حداقل سازی  CESاست استفاده می شود. در  CES( که فرم جمع پذیر تابع  ACES)3ذیر پ

الکتریسیته  شود. مطلوبیت هزینه در بخش  )عدم(مطلوبیت هزینه حداقل می  ACESشود اما در  می

می دست  به  تقاضا  تأمین  به  مربوط  مختلف  های  هزینه  و  متوسط  هزینه  ترکیب  و از  )پترز  آید 

  .( می باشد3نمودار )  ساختار لایه های تولید بنگاهها به صورت .(4،2017هرتل 

 
1.  Constant Elasticity of Substitution 
2.  Additive 
3.  Additive Constant Elasticity of Substitution 
4.  Peters and Hertel. 
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 نمایی کلی از ساختار تولید مدل تعادل عمومی  :3نمودار 

 های پژوهشمنبع: یافته

 بخش تولید هر

 کل  نهاده کالای واسطه انرژیی  -ارزش افزوده

 1 واسطهنهاده  sنهاده واسطه

 ترکیب انرژی سرمایه

 های نفتیفراورده

 طبیعی منابع نیروی کار

 نفت  طبیعی گاز

 الکتریسیته غیرالکتریسیته

 تولید توزیع 

 بار پایه بار پیک

 نیروگاه آبی نیروگاه گازی

 نفتی نیروگاه

 نیروگاه نفتی نیروگاه خورشیدی

نیروگاه زغال  گازینیروگاه 

 سنگی 

نیروگاه 

 ایهسته

بقیه ی  نیروگاه آبی نیروگاه بادی 

 نیروگاه ها

 زمین  سرمایه-انرژی

 زغال سنگ غیر زغال سنگ
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 ساختار تجارت . 4-3

بازتاب این فرض   1CGEهای  در اغلب مدل بین تولیدات داخلی و کالاهای وارداتی  ، تخصیص 

مدل این  در  ترجیحات  هستند.  ناقص  جانشین  دو کالا  که،  تجمیع است  تابع  از یک  استفاده  با  ها 

شوند. این تابع چگونگی ترکیب کالای وارداتی)به عنوان مثال توضیح داده می  2واردات آرمینگتون 

-دهد که مورد تقاضای مصرفسیب( و داخلی)سیب( را برای تولید کالای ترکیبی )سیب(، نشان می

کنندگان داخلی است. هر چه کشش جانشینی واردات آرمینگتون کوچکتر باشد، کالای داخلی و 

کالای وارداتی، در تولید کالای ترکیبی، جانشینی کمتری دارند. بدین معنی که هر واحد اضافی  

کالای  نهایی  تولید  نسبت  در  بیشتری  نسبتاً  کاهش  باعث  وارداتی  کالای  به  نسبت  داخلی  کالای 

به تولید نهایی کالای وارداتی )   داخلی
تولیدنهاییکالایداخلی 

تولیدنهاییکالایوارداتی 
شود. زمانی که کشش جانشینی واردات  ( می

قیمت  چه  هر  باشد،  کند،  صفر  تغییر  نسبی  کالای های  اضافی  واحدهای  جانشین  وارداتی  کالای 

شود. شود. هر چه این کشش بزرگتر باشد، کالای داخلی به راحتی جانشین واردات می داخلی نمی

رفتار تابع تجمیعی آرمینگتون در یک مدل با کشش جانشینی ثابت، از طریق انجام آزمون تجربی  

شود، افزایش قیمت واردات نسبت به کالای داخلی، گسترش داده خواهد شد در حالی که فرض می

(. با این فرض 3،1392مقادیر پارامتر کشش وارداتی مختلفی هم وجود دارد )بزازان و سلیمانی موحد 

که اقتصاد باز و کوچک است، تابع تلفیقی آرمینگتون به صورت تابع با کشش جانشینی ثابت، برای 

 شود. ( بیان می 1ی )کالای داخلی و وارداتی، توسط معادله

 (1) 

 

Xir=Air
c [δirMir

-ρi+(1-δir)X
ir

XD-ρi]

-1
ρi  

Mir     میزان واردات کالایi   ،امXir
XD    میزان کالای تولید و مصرف شده در داخل از کالایi    ،ام

Xir  و    ) که متوسط وزنی از کالای داخلی و خارجی است( وکالای ترکیبی آرمینگتونρi   پارامتر

 باشد.  مربوط به کشش جانشینی آرمینگتون بین کالای داخلی و وارداتی می

 
1.   Computable General Equilibrium 
2.  Armington import aggregation function 
3.   Bezazan and Soleimani Movahhed.  
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 شود. ( نشان داده می2تابع صادرات به صورت معادلة ) 

qxs(:  3( و )2با توجه به معادله )
irs

کننده(،  )وارد  s)صادرکننده( به    rاُم از منطقه    iصادرات کالای    

amsirs     ضریب فنی کالایi  ،اٌمqim
is     کالای وارداتی مرکبi  ام در منطقهs    از کل مناطق ) سبدی

است.(،   شده  وارد  مختلف  مناطق  از  که  کالاهاست  آرمینگتون،  ESUBMiاز  جانشینی  کشش 

pms
irs

  rام از منطقهi)قیمت کالای صادراتی    sتوسط منطقة    r  اُم ازمنطقه    iقیمت کالای وارد شدة    

s،)  pimبه  
is

منطقه  iقیمت مرکب کالای وارداتی     معادل  s در  قیمت، که  کالای    متوسط وزنی 

qim، است.    sوارداتی در کشور
ir

  qfmijr از کل مناطق،    rاُم در منطقة    iکالای وارداتی مرکب    

در    j  بخش  که توسط   iکالای    سهم    r  ،SHRIFMijrام در منطقه  j ام در بخش   iتقاضای کالای  

شود.  استفاده می   rکه توسط خانوار در منطقه    i، سهم کالای    SHRIPMirشود.  می  استفاده  r  منطقه 

qpm
ir

که توسط    iسهم کالای    r  ،SHRIGMirام در منطقه    i، تقاضای خانوار خصوصی از کالای  

qgm شود.استفاده می   rدولت در منطقه
ir

 .  rام در منطقه iتقاضای دولت ازکالای  

 . تقاضای خانوار و دولت4-4

های مختلف را تقاضا کنند. الگوی توانند برق تولید شده توسط تکنولوژی خانوار و دولت نیز می

GTAP-E-Power   با استفاده از بخش تفکیک شده الکتریسیته در پایگاه دادهGTAP-Power  ،

محیط  -های اقتصادیگذاری سازی سیاستو با در نظرگرفتن فرآیند جانشینی در صنعت برق، به شبیه

بهبود و  شفافیت نتایج مربوط به بخش   - 1پردازد. این کار دو مزیت دارد که عبارتند از: می زیستی 

با در نظرگرفتن جزئیات    CGEقابلیت توسعه مدلسازی    -2؛  GTAP-Eبرق در مقایسه با الگوی  

مربوط به صنعت تولید برق. مخارج دولت، با توجه به مخارج آن در بخش انرژی و کالای نهایی  

آید. برای الگوسازی این مخارج، از تابع مخارج با ی به دست میتولید شده توسط بخش خصوص 

 (2) qxs
irs

=-amsirs+qim
is

-ESUBMi×[pms
irs

-amsirs-pim
is

] 

 (3) 

 

qim
ir
= ∑ (SHRIFMijr

n

j

×qfm
ijr

)+SHRIPMir×qpm
ir
+SHRIGMir×qgm

ir
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کنیم که در سبد مصرفی دولت، هر کالا نسبت ضرایب ثابت استفاده شده است. در نتیجه فرض می 

به خودش اختصاص می کننده دهد. الگوسازی ترجیحات مصرفثابتی از کل مخارج مصرفی را 

ی بازار) ( شرط تسویه4ای، انجام شده است. معادلة )جانشینی ثابت مرحله توسط تابع هزینه با کشش  

شود و مقداری دیگر دهد. مقداری از تولید در داخل مصرف میرا نشان می برابری عرضه با تقاضا(

 شود. صادر می

 (4) 

 

 
qo

ir
=SHRDMir×qds

ir
+ ∑ (SHRXMD

irs
×qxs

irs

n

s

)+tradslackir 

qo
ir

در منطقه    i، سهم فروش داخلی کالای  r  ،SHRDMirدر منطقه    i=نرخ رشد تولید کالای  

r  ،qds
ir

از کالای     منطقه    iتقاضای داخل  از  iسهم صادرات کالای    r  ،SHRXMDirsام در  ام 

s،  qxsبه    rمنطقه  
irs

متغیر کمکی مکمل) این    s  ،tradslackirبه    rام از منطقه  iصادرات کالای    

 کنند(. زا می زا و دارای نرخ رشد صفر است و برای ایجاد عدم تعادل، آن را تبدیل به درونمتغیر برون

 ها و نتایج تجربی داده .5
سناریوها شبیه   اجرای  یا  مشخصه و  از  یکی  مدلسازی  اصلی  عمومیهاهای  تعادل  که    باشدمی  ی 

یکی از عوامل مؤثر   های مختلف را به صورت کمی بررسی کرد.سیاستسازی، آثار  توان با شبیه می

یک   واردات  و  تعرفه بر صادرات  و  سوبسید  میزان  و کشور  کالاهای صادراتی  بر  که  است  هایی 

 و  ICTتعرفة وضع شده بر واردات کالای    کاهش   بنابراین، در این تحقیق باشود.  وارداتی وضع می

های مختلف اقتصادی و بخصوص در  ها در بخشو قیمت تولید  وری، واکنش  تغییرات بهره  اعمال

تجدیدپذیر  انرژی بخش   استهای  گرفته  قرار  ارزیابی  دو مورد  مدل،  کردن  کالیبره  منظور  به   .

های مربوط به ماتریس حسابداری اجتماعی و مجموعه  مجموعه داده نیاز است، مجموعه اول: داده

دوم: مقادیر عددی پارامترهای مدل. برای تمامی مناطق مورد بررسی، هر دو مجموعه داده، از نسخه  
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است. این پایگاه داده تهیه شده، استخراج شده    1که توسط دانشگاه پوردو  GTAPپایگاه داده    10

 دهد. یرا پوشش معامل تولید  8و   منطقه ایکشور  141بخش و  65

  با   مختلف  هایبخش  اند. تجمیعبندی شدهی ایران و سایر نقاط جهان تقسیمکشورها به دو منطقه

بخش کشاورزی، زغال  11بخش موجود در پایگاه داده به  65. شودمی  انجام  مطالعه هدف  به توجه

، حمل و نقل، ICTبر، سایر صنایع، برق،  ، صنایع انرژیطبیعی  های نفتی، گازسنگ، نفت، فراورده 

 دارد   آلودگی   ایجاد   در  اساسی   نقش   انرژی  که   آنجایی  از  این،  بر  اند. علاوهسایر خدمات تجمیع شده

صنایع به دو بخش صنایع   است،  فسیلی  هایسوخت  احتراق  از  ناشی  اول  درجه  در  آلودگی  انتشار  و

  به  بالا  انرژی  شدت  و  کربن  دلیل  به   نقل  و  حمل  همچنین.  شوندمی  تقسیم  بر و سایر صنایعانرژی

عامل نیروی کارماهر، نیروی   5عوامل تولید نیز به  .  شودمی   گرفته  نظر  در  مجزا  بخش   یک  عنوان

بعد از کالیبره کردن مدل و تجمیع   اند.بندی شدهکارغیرماهر، زمین، منابع طبیعی و سرمایه تقسیم

 شوند. اعمال می زیرها، سناریوهای  داده

در بخش انرژیهای  وری عوامل تولید  درصدی تعرفه بدون تغییر بهره  100تا    10کاهش    سناریو اول:

 تجدیدپذیر 

وری عوامل تولید  درصدی بهره  3درصدی تعرفه همراه با افزایش  100تا   10 کاهش  سناریو دوم:

 های تجدیدپذیر. انرژی  در بخش 

وری عوامل تولید  درصدی بهره  5افزایش    درصدی تعرفه همراه با    100تا    10  کاهش :  سناریو سوم

 های تجدیدپذیر. انرژی  در بخش 

افزایش    100تا    10  سناریو چهارم: کاهش  با  تعرفه همراه  بهره  7درصدی  وری عوامل درصدی 

 های تجدیدپذیر. تولید در بخش انرژی 

 

 
1.  Purdue University 
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 ها سازی نتایج شبیه. 6

( به جدول  توجه  تمامی بخشقیمت  (  3با  در  تعرفه کاهش  کالاها  با کاهش  بررسی  مورد  های 

یابد،    .یابدمی بیشتری کاهش  به میزان  تعرفه  بیشتری قیمت کالاها  موجب کاهش  هر چه  به میزان 

کالاهای    .شودمی واردات  افزایش  موجب  تعرفه  و    ICTکاهش  شود  در می  کالاها  این  قیمت 

واسط در بخش متوسط هزینه کالاهای  بنابراین،  یافت.  واردکننده کاهش خواهد  های کشورهای 

بیشتر است، کاهش    ICTهایی که میزان بکارگیری آنها از کالاهای  مختلف کمتر می شود. در بخش

چنانچه همراه با کاهش تعرفه های وارداتی، بهره هزینه بیشتر و کاهش قیمتها شدیدتر خواهد بود.  

ها بیشتر خواهد شد. های تجدیدپذیر بهبود یابد، کاهش قیمتوری کل عوامل تولید در بخش انرژی

برق تجدیدپذیر می افزایش عرضه  بهره وری موجب  به  بهبود  برق را  قیمت  امر کاهش  این  شود. 

-همراه خواهد داشت. برق به عنوان یک نهاده در تمامی بخشهای اقتصادی مورد استفاده قرار می 

برق می قیمت  بنابراین کاهش  تولید تمام کالاها و خدمات را کاهش دهد. در  گیرد.  تواند هزینه 

تواند قیمت تمامی کالاها و خدمات را در اقتصاد کاهش  مجموع، بهبود بهره وری در بخش برق می

 د.  ها بیشتر خواهد بودهد. هرچه افزایش بهره وری بیشتر باشد، کاهش قیمت 

وری، قیمت برق تجدیدپذیر در بار بهرهدرصدی تعرفه بدون تغییر    100به عنوان مثال با کاهش  

وری عوامل تولید درصدی تعرفه، بهره  100درصد کاهش یافته است. اما اگر همراه با کاهش    1پایه  

درصد افزایش یابد در این صورت قیمت برق تجدیدپذیر  7های تجدیدپذیر  بخش تولید انرژی در 

 .یابددرصد کاهش می 7در بار پایه به میزان حدوداً 

های تجدیدپذیر به مورد بررسی، کاهش قیمت برق تولید شده توسط انرژی  سناریوهایدر تمامی  

وری عوامل تواند افزایش بهرههای فسیلی بوده است دلیل آن میمیزان قابل توجهی بیشتر از سوخت

 آلات با ورود فناوری اطلاعات و ارتباطات باشد. تولید و همچنین مجهز شدن ماشین 
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 مختلفهای مختلف تحت سناریوهای تغییر قیمت کالای بخشدرصد : 3جدول 

 های تجدیدپذیروری عوامل تولید انرژی تغییر تعرفه بدون تغییر در بهرهسناریو اول: 

 تغییر تعرفه 

 تغییر قیمت درصد
10% - 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

 - 880/0 - 783/0 - 689/0 - 597/0 - 506/0 - 417/0 - 33/0 - 245/0 - 161/0 - 079/0 کشاورزی

 - 887/0 - 790/0 - 694/0 - 601/0 - 509/0 - 420/0 - 332/0 - 246/0 - 162/0 - 080/0 زغال سنگ 

 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 0/0 0/0 نفت

 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 0/0 گاز

 - 8/0 - 7/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 4/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 سایر صنایع

 - 7/0 - 6/0 - 5/0 - 5/0 - 4/0 - 3/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 صنایع انرژی بر 

 - ICT 3/0 - 6/0 - 9/0 - 2/1 - 5/1 - 8/1 - 2/2 - 5/2 - 8/2 - 2/3کالاهای

1RBL 1/0 - 2/0 - 3/0 - 4/0 - 5/0 - 6/0 - 7/0 - 8/0 - 9/0 - 0/1 - 

2FBL 0/0 1/0 - 1/0 - 1/0 - 2/0 - 2/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 4/0 - 

3FPL 0/0 1/0 - 1/0 - 1/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 

4RPL 5/2 - 5 - 5/7 - 10 - 5/12 - 9/14 - 3/17 - 7/19 - 1/22 - 5/24 - 

 - 0/1 - 9/0 - 8/0 - 7/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 خدمات

 های تجدیدپذیروری عوامل تولید بخش انرژیدرصدی در بهره 3همراه با تغییر سناریو دوم: تغییر تعرفه 

 تغییر تعرفه 

 درصد تغییر قیمت 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

 - 882/0 - 785/0 - 691/0 - 598/0 - 508/0 0- /419 - 332/0 - 247/0 - 163/0 - 082/0 کشاورزی

 - 89/0 - 792/0 - 696/0 - 603/0 - 512/0 - 422/0 - 334/0 - 248/0 - 164/0 - 082/0 زغال سنگ 

 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 0/0 0/0 نفت

 - 4/0 - 3/0 - 3/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 0/0 گاز

 - 8/0 - 7/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 4/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 سایر صنایع

 - 7/0 - 6/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 3/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 صنایع انرژی بر 

 - ICT 3/0 - 6/0 - 9/0 - 2/1 - 5/1 - 8/1 - 2/2 - 5/2 - 8/2 - 2/3کالاهای

RBL 0/3 - 1/3 - 2/3 - 3/3 - 4/3 - 5/3 - 6/3 - 6/3 - 7/3 - 8/3 - 

FBL 0/0 1/0 - 1/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 4/0 - 

 
1. Renewable electricity at base load 
2. Fossil electricity at base load 
3.  Fossil electricity at peak load 
4. Renewable electricity at peak load 
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FPL 0/0 1/0 - 1/0 - 1/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 

RPL 5/64 - 4/65 - 3/66 - 2/67 - 68 - 9/68 - 8/69 - 7/70 - 5/71 - 4/72 - 

 - 0/1 - 9/0 - 8/0 - 7/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 خدمات

 های تجدیدپذیروری عوامل تولید مربوط به بخش تولید انرژی درصدی در بهره 5سناریو سوم: تغییر تعرفه همراه با تغییر 

 تغییر تعرفه 

 درصد تغییر قیمت 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

 - 883/0 - 787/0 - 692/0 - 600/0 - 509/0 - 421/0 - 334/0 - 248/0 - 165/0 - 083/0 کشاورزی

 - 891/0 - 793/0 - 698/0 - 605/0 - 513/0 - 424/0 - 336/0 - 250/0 - 166/0 - 083/0 زغال سنگ 

 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 0/0 0/0 نفت

 - 4/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 2/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 0/0 گاز

 - 8/0 - 7/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 4/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 سایر صنایع

 - 7/0 - 6/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 3/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 صنایع انرژی بر 

 - ICT 3/0 - 6/0 - 9/0 - 2/1 - 5/1 - 8/1 - 2/2 - 5/2 - 8/2 - 2/3کالاهای

RBL 9/4 - 9/4 - 0/5 - 1/5 - 2/5 - 3/5 - 4/5 - 5/5 - 6/5 - 7/5 - 

FBL 0/0 1/0 - 1/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 4/0 - 

FPL 0/0 1/0 - 1/0 - 1/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 

RPL 5/81 - 82 - 5/82 - 9/82 - 4/83 - 9/83 - 4/84 - 8/84 - 3/85 - 4/85 - 

 - 0/1 - 9/0 - 8/0 - 7/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 خدمات

 های تجدیدپذیروری عوامل تولید مربوط به بخش تولید انرژی درصدی در بهره   7سناریو چهارم: تغییر تعرفه همراه با تغییر  

 تغییر تعرفه 

 درصدتغییر قیمت 
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

 - 884/0 - 788/0 - 694/0 - 601/0 - 511/0 - 422/0 - 335/0 - 250/0 - 167/0 - 085/0 کشاورزی

 - 892/0 - 795/0 - 7/0 - 606/0 - 515/0 - 425/0 - 337/0 - 251/0 - 168/0 - 086/0 زغال سنگ 

 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 0/0 نفت

 - 4/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 گاز

 - 8/0 - 7/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 4/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 صنایعسایر 

 - 7/0 - 6/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 3/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 - 1/0 صنایع انرژی بر 

 - ICT 3/0 - 6/0 - 9/0 - 2/1 - 5/1 - 8/1 - 2/2 - 5/2 - 8/2 - 2/3کالاهای

RBL 6/6 - 7/6 - 8/6 - 9/6 - 0/7 - 1/7 - 2/7 - 3/7 - 3/7 - 4/7 - 

FBL 1/0 - 1/0 - 1/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 4/0 - 

FPL 0/0 1/0 - 1/0 - 1/0 - 2/0 - 2/0 - 2/0 - 3/0 - 3/0 - 3/0 - 

RPL 0/89 - 1/89 - 3/89 - 4/89 - 5/89 - 6/89 - 7/89 - 8/89 - 9/89 - 9/89 - 
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 - 1/0 - 9/0 - 8/0 - 7/0 - 6/0 - 5/0 - 4/0 - 3/0 - 2/0 - 1/0 خدمات

 های پژوهش منبع: یافته

با کاهش تعرفه های وارداتی کالاهای  (4)  جدول  با توجه به  ،ICT  این کالاها در داخل    تولید

خارجی جایگزین نمونه داخلی    ICTزیرا با آزاد شدن واردات این کالاها، کالاهای    یابد.کاهش می

بیشترین افزایش مربوط به بخش گاز    افزایش یافته و به جز برق،  ها  همچنین تولید بقیه بخش   .شودمی

ارزان   ICTافزایش واردات کالاهای    .باشدمی قیمت  تقاضای تر موجب  با  فرایند   افزایش  آنها در 

ها  بکارگیری کالاهای دارای تکنولوژی بالا، عرضه کالاها و خدمات را در اکثر بخش شود.  تولید می

داد.   خواهد  کالاهای  افزایش  از  استفاده  براین،  و خارجی    ICTعلاوه  کنندگان  مصرف  توسط 

می کاهش  را  مصرفی  برق  میزان  و تولیدکنندگان،  خانوار  توسط  برق  برای  تقاضا  بنابراین،  دهد. 

ها کاهش خواهد یافت که در مرحله بعد موجب کاهش تولید برق فسیلی و تجدیدپذیر خواهد بنگاه

 . (4)جدول  شد

ی درصد تغییر تولید برق تجدیدپذیر در دو بار پیک و پایه با تغییر  دهنده  ( نشانالف-4نمودار )

های وری عوامل تولید مربوط به بخش تولید انرژیدرصدی تعرفه، بدون تغییر در بهره  100تا    10

تولید برق تجدیدپذیر در دو بار پیک تجدیدپذیر است )سناریو اول( ، با کاهش هرچه بیشتر تعرفه،  

اگر   توان به این نکته مهم دست یافت کهبا توجه به نتایج این نمودار می و پایه نیزکاهش یافته است،  

های تجدیدپذیر وری عوامل تولید در بخش تولید انرژیهمراه با تغییر بهره  ICTواردات کالاهای 

 ICTاما زمانی که واردات کالاهای   ها شود.تواند حتی موجب کاهش تولید در این بخش می   نباشد

) های تجدیدپذیر، همراه باشدبخش انرژیدر  وری عوامل تولید    درصدی بهره  7و    5،  3با افزایش  

. شودموجب افزایش تولید برق تجدیدپذیر در بار پایه می  (  4جدول    و  د  -4ج،-4ب،    - 4نمودارهای

لازم به ذکر است که  اما تولید برق تجدیدپذیر در بار پیک در تمامی سناریوها کاهش یافته است.  
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اجرای   بعد ازمیزان تولید برق تجدیدپذیر بار پیک در ایران صفر است. بنابراین، نرخ رشد تولید آن  

 دهنده تولید صفر در تعادل ثانویه خواهد بود.به هر میزانی که باشد، نشان سناریوهای مختلف

 

  

 

 

 

 های پژوهش منبع: یافته 

 

 

 

 

 

 

 

 منبع: یافته های پژوهش 

 تحت سناریوهای مختلف RBLو  RPLی درصد تغییر تولید مجموعه نمودارهای نشان دهنده: 4نمودار 

 های پژوهش منبع: یافته
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 های مختلفهای مختلف تحت سناریودرصد تغییر تولید کالاهای بخش :4جدول 

 های تجدیدپذیر سناریو اول: تغییر تعرفه بدون تغییر بهره وری عوامل تولید مربوط به بخش تولید انرژی

 تغییر تعرفه 

درصد تغییر  

 تولید 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

 49/0 44/0 39/0 34/0 29/0 24/0 19/0 14/0 10/0 05/0 کشاورزی 

 44/0 39/0 35/0 3/0 26/0 21/0 17/0 13/0 08/0 04/0 زغال سنگ 

 76/0 68/0 6/0 52/0 44/0 36/0 29/0 21/0 14/0 07/0 نفت

 29/2 05/2 81/1 57/1 34/1 11/1 88/0 66/0 43/0 22/0 گاز

 - 004/0 - 0001/0 0024/0 0043/0 0054/0 0059/0 0058/0 005/0 004/0 002/0 سایرصنایع 

 21/0 18/0 16/0 13/0 11/0 09/0 07/0 05/0 03/0 01/0 صنایع انرژی بر

 - ICT 02/2 - 06/4 - 12/6 - 19/8 - 28/10 - 38/12 - 5/14 - 63/16 - 77/18 - 91/20کالاهای

RBL 07/0 - 13/0 - 2/0 - 27/0 - 34/0 - 41/0 - 49/0 - 56/0 - 63/0 - 71/0 - 

FBL 11/0 - 23/0 - 35/0 - 47/0 - 6/0 - 72/0 - 85/0 - 98/0 - 12/1 - 25/1 - 

FPL 11/0 - 22/0 - 34/0 - 45/0 - 57/0 - 69/0 - 82/0 - 95/0 - 08/1 - 21/1 - 

RPL 07/0 - 15/0 - 22/0 - 3/0 - 38/0 - 46/0 - 55/0 - 63/0 - 72/0 - 8/0 - 

 54/0 49/0 44/0 38/0 33/0 28/0 22/0 17/0 11/0 06/0 خدمات 

 های تجدیدپذیر وری عوامل تولید مربوط به بخش تولید انرژیدرصدی در بهره 3سناریو دوم:تغییر تعرفه همراه با تغییر 

 تغییر تعرفه 

درصد تغییر  

 تولید 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

 49/0 44/0 39/0 34/0 29/0 24/0 2/0 15/0 1/0 05/0 کشاورزی 

 43/0 38/0 34/0 29/0 25/0 2/0 16/0 0./12 07/0 03/0 زغال سنگ 

 76/0 68/0 6/0 52/0 44/0 36/0 29/0 21/0 14/0 07/0 نفت

 27/2 03/2 79/1 56/1 32/1 09/1 86/0 64/0 42/0 2/0 گاز

 - 001/0 003/0 005/0 007/0 008/0 009/0 009/0 008/0 007/0 005/0 سایر صنایع 

 22/0 19/0 17/0 14/0 12/0 1/0 08/0 06/0 04/0 02/0 صنایع انرژی بر

 - ICT 02/2 - 06/4 - 11/6 - 19/8 - 28/10 - 38/12 - 49/14 - 62/16 - 76/18 - 91/20کالاهای 

RBL 53/3 46/3 39/3 32/3 24/3 17/3 09/3 01/3 93/2 85/2 

FBL 44/0 - 55/0 - 67/0 - 79/0 - 91/0 - 04/1 - 17/1 - 3/1 - 44/1 - 57/1 - 

FPL 09/0 - 2/0 - 32/0 - 43/0 - 55/0 - 67/0 - 8/0 - 92/0 - 06/1 - 19/1 - 

RPL 06/0 - 14/0 - 22/0 - 29/0 - 37/0 - 45/0 - 54/0 - 62/0 - 71/0 - 8/0 - 

 54/0 49/0 44/0 39/0 33/0 28/0 22/0 17/0 11/0 06/0 خدمات 

 های تجدیدپذیر وری عوامل تولید مربوط به بخش تولید انرژیدرصدی در بهره 5تغییر تعرفه همراه با تغییر سناریو سوم: 

 %100 %90 %80 %70 %60 %50 %40 %30 %20 %10 تغییر تعرفه 
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درصد تغییر  

 تولید 

 49/0 44/0 39/0 34/0 29/0 24/0 2/0 15/0 1/0 05/0 کشاورزی 

 42/0 38/0 33/0 28/0 24/0 2/0 15/0 11/0 07/0 02/0 زغال سنگ 

 76/0 68/0 6/0 52/0 44/0 36/0 29/0 21/0 14/0 07/0 نفت

 26/2 02/2 78/1 54/1 31/1 08/1 85/0 63/0 4/0 19/0 گاز

 0009/0 0043/0 0069/0 0088/0 01/0 0105/0 0104/0 0098/0 0086/0 0069/0 صنایع  سایر 

 23/0 2/0 17/0 15/0 12/0 1/0 08/0 06/0 005/0 03/0 صنایع انرژی بر

 - ICT 01/2 - 05/4 - 11/6 - 18/8 - 27/10 - 38/12 - 49/14 - 62/16 - 76/18 - 91/20کالاهای 

RBL 92/5 84/5 77/5 69/5 62/5 54/5 46/5 38/5 3/5 21/5 

FBL 65/0 - 76/0 - 88/0 - 1 - 13/1 - 25/1 - 38/1 - 51/1 - 65/1 - 78/1 - 

FPL 08/0 - 19/0 - 3/0 - 42/0 - 54/0 - 66/0 - 79/0 - 91/0 - 04/1 - 17/1 - 

RPL 06/0 - 13/0 - 21/0 - 29/0 - 37/0 - 45/0 - 53/0 - 61/0 - 7/0 - 78/0 - 

 54/0 49/0 44/0 39/0 33/0 28/0 22/0 17/0 11/0 - 06/0 خدمات 

 های تجدیدپذیر بخش تولید انرژیوری عوامل تولید مربوط به درصدی در بهره 7سناریو چهارم: تغییر تعرفه همراه با تغییر 

 تغییر تعرفه 

درصد تغییر  

 تولید 

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

 49/0 44/0 40/0 35/0 3/0 25/0 2/0 15/0 1/0 05/0 کشاورزی 

 41/0 37/0 32/0 28/0 23/0 19/0 15/0 1/0 - 06/0 02/0 زغال سنگ 

 76/0 68/0 6/0 52/0 44/0 36/0 29/0 21/0 14/0 07/0 نفت

 25/2 01/2 77/1 53/1 3/1 07/1 84/0 61/0 39/0 17/0 گاز

 0027/0 0061/0 0087/0 0106/0 0118/0 0123/0 0122/0 0116/0 0104/0 0087/0 سایر صنایع 

 24/0 21/0 18/0 16/0 13/0 11/0 09/0 07/0 05/0 04/0 صنایع انرژی بر

 - ICT 01/2 - 05/4 - 11/6 - 18/8 - 27/10 - 38/12 - 49/14 - 62/16 - 76/18 - 91/20کالاهای 

RBL 29/8 21/8 14/8 06/8 98/7 9/7 82/7 73/7 65/7 56/7 

FBL 86/0 - 98/0 - 09/1 - 22/1 - 34/1 - 46/1 - 59/1 - 72/1 - 86/1 - 99/1 - 

FPL 06/0 - 18/0 - 29/0 - 41/0 - 53/0 - 65/0 - 77/0 - 9/0 - 03/1 - 16/1 - 

RPL 05/0 - 13/0 - 2/0 - 28/0 - 36/0 - 44/0 - 53/0 - 61/0 - 7/0 - 79/0 - 

 55/0 49/0 44/0 39/0 33/0 28/0 22/0 17/0 11/0 - 06/0 خدمات 

 های پژوهش منبع: یافته
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دهد ، تغییر در انتشار کربن است. نتایج نشان میICTیکی دیگر از آثار حذف تعرفه های وارداتی  

(. علاوه د  -5الف تا  -5کاهش خواهد یافت)نمودارکه با کاهش و یا حذف تعرفه ها، انتشار کربن  

افزایش   انتشار کربن را  با کاهش تعرفه های وارداتی شدت کاهش  بهبود بهره وری همراه  براین، 

به داخل و استفاده از آنها توسط خانوار و بنگاهها، مصرف انرژی    ICTورود کالاهای    خواهد داد.

وری   هبهبود بهر  .کم شودانتشار کربن    شود کهمیرا کاهش داده و کاهش مصرف انرژی موجب  

دهد. بنابراین، برق تولید ها را افزایش میهای تجدیدپذیر، تولید این انرژی ها در بخش انرژیبنگاه

د این تغییرات، کاهش بیشتر انتشار کربن بواسطه  مشود. پیاهای فسیلی کمتر تولید می شده از سوخت 

افزایش بهره وری بیشتر باشد، کاهش انتشار کربن بیشتر خواهد   هرچه  بهبود بهره وری خواهد بود.

به   نزدیک  کربن  انتشار  چهارم،  سناریوی  در  مثال  عنوان  به  است   9/0بود.  یافته  کاهش  درصد 

و    الف- 5درصد است )مقایسه نمودار    74/0درصورتیکه در سناریوی اول، کاهش انتشار به میزان  

  (.د-5

ی خود به این نتیجه رسیدند که با حذف تعرفه  ( در مقاله2023)   1همانطور که بهمنی و همکاران 

یابد در این مطالعه نیز نتایج مشابهی به  در ایران کاهش می  CO2، انتشار  ICTواردات محصولات  

توان به  با مقایسة هر چهار سناریو می    د   -5الف تا  -5نموداربا توجه به نمودارهای    .دست آمده است

دست   نکته  بهرهاین  افزایش  با  که،  انرژیافت  تولید  بخش  به  مربوط  تولید  عوامل  های وری 

، کالا و تجهیزات جدید  ICTبا ورود کالاهای   .یابدنیز کاهش می CO2تجدیدپذیر، میزان انتشار 

های شوند، از طرف دیگر میزان به کارگیری سوختروز، جایگزین تجهیزات کهنه و فرسوده می و به

 .یابدکاهش می  CO2کند به همین دلیل انتشار  فسیلی برای تولید انرژی کاهش پیدا می

 
1. Bahmani et al . 
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 تحت سناریوهای مختلف CO2ی میزان انتشار مجموعه نمودارهای نشان دهنده: 5نمودار 

 های پژوهش منبع: یافته

 ICTدرصدی تعرفه وارداتی کالاهای    100، نرخ رشد انتشار کربن با فرض کاهش  6نمودار  در  

دهد که انتشار کربن ناشی از مصرف وری نشان داده شده است. نتایج نشان میهمراه با تغییرات بهره

است که مصرف زغال سنگ در صنایع داخلی بسیار  زغال سنگ کاهش یافته است. لازم به ذکر  

و تغییرات مثبت یا منفی انتشار کربن ناشی از مصرف زغال سنگ اثرات ناچیزی روی   ناچیز است

های اقتصادی ناچیز خام نیز در اکثر بخشعلاوه براین، مصرف نفت  کل انتشار کربن در ایران دارد.  
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گیرد. انتشار کربن ناشی از نفت خام نیز های نفتی مورد استفاده قرار میاست. فقط در تولید فراورده

ها  در تمام بخش  های نفتی نزدیک به صفر است. اما تقریباًهای مختلف به جز تولید فراوردهدر بخش

-ار می رهای نفتی وجود دارد. علاوه براین توسط خانوار نیز مورد استفاده قتقاضای گاز و فراورده

ثیر را بر أهای نفتی بیشترین ت گیرند. بنابراین، کاهش یا افزایش انتشار کربن ناشی از گاز و فراورده

ایران دارد.   انتشار کربن در  ناشی از نتایج نشان میکل  انتشار کربن  دهد که در هر چهار سناریو، 

 این اثرات تشدید شده است.  ،ورید بهره های نفتی کاهش یافته است و با بهبومصرف گاز و فراورده

سهم گاز از تولید برق   ،GTAPهای  براساس آمار ارائه شده در پایگاه داده  لازم به ذکر است که

 راندرصد است. به عبارت دیگر، تولید برق در ای  33درصد و سهم فراورده های نفتی نزدیک    67

 . از نفت خام و زغال سنگ نزدیک صفر است

 

 های فسیلی کاهش انتشار کربن به تفکیک سوخت: 6نمودار 

 های پژوهش منبع: یافته
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 تحلیل حساسیت  .7

می تواند بستگی به مقادیر کشش های بکاررفته در مدل داشته    CGEدقت نتایج در یک مدل  

برآورد    معمولاً  .باشد آنها  مقادیر  یا  مختلف  مطالعات  در  و  نباشد  معلوم  است  ممکن  آنها  مقادیر 

در این تحقیق پارامترهای کشش از منابع گوناگون   .گردنداخذ می  مطالعاتشود و یا از سایر  می

از   باید  و  اعتبار سنجی دارند  به  نیاز  اند که  نتایج  استخراج شده  پارامترها  دقت  این  تغییر  برابر  در 

شود حاصل  ا  .اطمینان  منظور  این  سیستماتیکبرای  حساسیت  تحلیل  است  ز  شده  نتایج   .استفاده 

باشد که این  ، برآورد میانگین و انحراف معیار متغیرهای درونزای مدل میتحلیل حساسیتحاصل از  

باشد که هرنوبت با مقادیر مختلف و متفاوت پارامترها  برآوردها حاصل حل مدل در چندین نوبت می

توان فواصل اطمینان با استفاده از مقادیر میانگین و انحراف معیار بدست آمده می.  گیردصورت می

مود که در این تحقیق برای نبرای متغیرهای درونزای مدل محاسبه  در سطوح مختلف معنی داری  

اطمینان   فاصله  متغیرها  است  95تمام  شده  محاسبه  کشش   .درصد  به  نسبت  حساسیت  های تحلیل 

جانشینی کالاهای داخلی و خارجی )کشش آرمینگتون(، کشش جانشینی بین عوامل اولیه تولید و 

 ICTدرصدی تعرفه وارداتی کالاهای    50کاهش    و براساس   های انرژیکشش جانشینی بین حامل 

علاوه براین   .دهد که انحراف معیار متغیرهای درونزا پایین استنتایج نشان می .صورت گرفته است

نتایج   .براساس فاصله اطمینان بدست آمده، علامت نتایج درسناریوهای مختلف تغییر نکرده است

 . ارائه شده است 5تحلیل حساسیت در جدول شماره 
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 :تحلیل حساسیت5جدول 

 کشش جانشینی بین  کالاهای داخلی و خارجی

 بخشها 

 تولید قیمتها

سناریوی  

 اصلی
 میانگین

انحراف  

 معیار
 % 95فاصله اطمینان 

سناریوی  

 اصلی
 میانگین

انحراف  

 معیار
 % 95فاصله اطمینان 

 (0/37 ,0/12) 0/029 0/245 0/243 (0/27- ,0/55-) 0/031 0/41- 0/417- کشاورزی 

 (0/3 ,0/12) 0/021 0/21 0/213 (0/24- ,0/62-) 0/042 0/43- 0/420- ذغالسنگ 

 (0/41 ,0/32) 0/01 0/364 0/363 (0/09- ,0/11-) 0/003 0/1- 0/108- نفت 

 (1/14 ,1/06) 0/01 1/1 1/109 (0/07- ,0/26-) 0/022 0/165- 0/169- گاز

 (0/08- ,0/16-) 0/009 0/12- 0/110- (0/08- ,0/2-) 0/014 0/139- 0/142- فرآورده های نفتی 

 (0/01 ,0/002) 0/001 0/006 0/006 (0/28- ,0/44-) 0/019 0/36- 0/357- سایر صنایع

 (0/12 ,0/05) 0/008 0/084 0/085 (0/12- ,0/55-) 0/048 0/331- 0/329- صنایع انرژی بر

ICT -1/513 -1/48 0/08 (-1/84, -1/12) -10/281 -10/279 0/05 (-10/5, -10/06) 

 (0/33 ,0/23) 0/011 0/276 0/275 (0/13- ,0/75-) 0/07 0/44- 0/469- خدمات 

 کشش جانشینی بین عوامل اولیه تولید 

 (0/33 ,0/15) 0/02 0/242 0/243 (0/29- ,0/55-) 0/029 0/42- 0/417- کشاورزی 

 (0/26 ,0/16) 0/012 0/211 0/213 (0/2- ,0/56-) 0/041 0/38- 0/420- ذغالسنگ 

 (0/46 ,0/26) 0/022 0/36 0/363 (0/1- ,0/12-) 0/002 0/111- 0/108- نفت 

 (1/2 ,1) 0/023 1/1 1/109 (0/08- ,0/25-) 0/019 0/168- 0/169- گاز

 (0/1- ,0/13-) 0/003 0/115- 0/110- (0/09- ,0/19-) 0/011 0/136- 0/142- فرآورده های نفتی 

 (0/01 ,0/001) 0/0011 0/006 0/006 (0/28- ,0/42-) 0/016 0/35- 0/357- سایر صنایع

 (0/11 ,0/06) 0/005 0/083 0/085 (0/13- ,0/51-) 0/043 0/32- 0/329- صنایع انرژی بر

ICT -1/513 -1/49 0/078 (-1/84, -1/14) -10/281 -10/28 0/0449 (-10/48, -10/08) 

 (0/16,0/55) 0/009 0/272 0/275 (0/22- ,0/69-) 0/052 0/455- 0/469- خدمات 

 حاملهای انرژی در لایه انرژیکشش جانشینی بین 

 (0/39 ,0/09) 0/033 0/241 0/243 (0/29- ,0/54-) 0/028 0/414- 0/417- کشاورزی 

 (0/34 ,0/09) 0/028 0/212 0/213 (0/26- ,0/59-) 0/037 0/423- 0/420- ذغالسنگ 

 (0/4 ,0/33) 0/008 0/361 0/363 (0/09- ,0/12-) 0/0031 0/104- 0/108- نفت 

 (1/17 ,1/04) 0/015 1/104 1/109 (0/08- ,0/25-) 0/019 0/169- 0/169- گاز

 (0/03- ,0/19-) 0/019 0/11- 0/110- (0/09- ,0/19-) 0/012 0/14- 0/142- فرآورده های نفتی 

 (0/1 ,0/00) 0/0014 0/006 0/006 (0/27- ,0/41-) 0/016 0/342- 0/357- سایر صنایع

 (0/13 ,0/04) 0/01 0/084 0/085 (0/13- ,0/53-) 0/045 0/327- 0/329- صنایع انرژی بر

ICT -1/513 -1/52 0/06 (-1/79, -1/25) -10/28 -10/28 0/0535 (-10/52, -10/04) 

 (0/33 ,0/21) 0/014 0/272 0/275 (0/13- ,0/76-) 0/071 0/445- 0/469- خدمات 
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 گیری   نتیجه. 8

های تجدیدپذیر مطالعات زیادی  اطلاعات و ارتباطات و همچنین انرژی در ارتباط با موضوع فناوری  

بر    ICTهای انجام شده به بررسی اثر واردات کالاهای انجام شده است اما تقریباً هیچ کدام از پژوهش 

به همین دلیل    . اند های تجدیدپذیر، با توجه به الگوی تعادل عمومی قابل محاسبه،  نپرداخته تولید انرژی 

 . در این پژوهش به بررسی این موضوع پرداخته شده است 

ای که بین واردات کالاهای فناوری اطلاعات و  به دلیل تأثیر همزمان و در عین حال ارتباط زنجیره   

های تجدیدپذیر وجود دارد، از مدل تعادل عمومی قابل محاسبه برای بررسی این  ارتباطات و تولید انرژی 

بررسی واکنش .  ارتباط استفاده شده است  به  از معادلات است که  بین  این مدل، سیستمی  های متقابل 

-زا و قیود تصفیه ها متغیرهای درونزا، برون در این نوع مدل   . پردازد ها می معادلات و همچنین اجزاء آن 

برای بررسی اثر  .  اند اساساً این معادلات از نظریات اقتصادی استخراج شده   . ی بازار وجود دارد کننده 

های تجدیدپذیر چهار سناریو در رابطه با  واردات کالاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات بر تولید انرژی 

وری عوامل  بر واردات کالاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات و همچنین تغییرات بهره  میزان تعرفه تغییر 

 . های تجدیدپذیر، مطرح شده است تولید مربوط به بخش انرژی 

دهد که در تمامی سناریوها، تولید برق فسیلی در دو بار پیک و پایه و همچنین تولید نتایج نشان می

می  ICTکالاهای   کالاهای  کاهش  کالاها،  این  واردات  شدن  آزاد  با  زیرا  خارجی    ICTیابد 

می  داخلی  نمونه  میجایگزین  کاهش  داخل  در  کالاها  این  تولید  و  بقیه    یابدشود  تولید  همچنین 

 .باشدبیشترین افزایش مربوط به بخش گاز می ها افزایش یافته وبخش

وری عوامل تولید مربوط درصدی تعرفه، بدون تغییر در بهره  100تا    10با اعمال سناریو اول )تغییر  

های تجدیدپذیر( با کاهش هرچه بیشتر تعرفه، تولید برق تجدیدپذیر در دو بار  به بخش تولید انرژی 

درصدی   7و    5،  3با افزایش    ICTپیک و پایه نیزکاهش یافته است اما زمانی که واردات کالاهای  

، همراه  ) سناریو دوم تا چهارم(های تجدیدپذیرمربوط به بخش تولید انرژی بهره وری عوامل تولید

تولید برق تجدیدپذیر در بار پیک .  شودباشد موجب افزایش تولید برق تجدیدپذیر در بار پایه می

 .کندوری نتایج تغییری نمیدر تمامی سناریوها کاهش یافته است و با افزایش بهره



108  112  – 68، صفحه 1402، 51، شماره 14دوره  /یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق  

توان به این نکته دست یافت  با مقایسة هر چهار سناریو می ،د  -5الف تا  -5با توجه به نمودارهای 

یابد بدین صورت که  کاهش می  CO2میزان انتشار     ICTکه، با کاهش تعرفه بر واردات کالاهای  

روز، جایگزین تجهیزات کهنه و ، از یک طرف کالا و تجهیزات جدید و به  ICTبا ورود کالاهای  

های فسیلی برای تولید انرژی کاهش  شوند و از طرف دیگر میزان به کارگیری سوخت فرسوده می

وری عوامل همچنین با افزایش هر چه بیشتر بهره  . شودمی   CO2کند و موجب کاهش  انتشار  پیدا می

   .یابد به میزان بیشتری کاهش می CO2های تجدیدپذیر تولید مربوط به بخش تولید انرژی

بر واردات کالاهای   تعرفه  با کاهش  به ذکر است که  های مورد  قیمت کالاها در بخش   ICTلازم 

 های سیاستی به شرح زیر است: ترین توصیه با توجه به نتایج تحقیق، مهم    . بررسی کاهش پیدا کرده است 

شود، بهترین راه حل برای پایداری   از آنجاییکه رونق اقتصادی منجر به مصرف بیشتر انرژی می   - 1

جویی در انرژی، از طریق تجارت  های صرفه های انرژی پاک و استراتژی زیست محیطی، انطباق نوآوری 

ICT   پیشنهاد می   . است منظور  این  بر کالاهای برای  تعرفة وضع شده  و    ICTشود که  داده  را کاهش 

های  همچنین همراه با کاهش تعرفه شرایطی در داخل کشور فراهم شود تا بتوان به بهترین نحو، از قابلیت 

 . های مولد و حساس استفاده شود این نوع کالاها در بخش 

وارداتی.    ICTفراهم نمودن زمینه لازم برای استفاده بیشتر از تکنولوژی بکار رفته در کالاهای      - 2

 های قابلیت جذب تکنولوژی دارد.  استفاده بیشتر و بهتر نیاز به ارتقای دانش فنی و بهبود شاخص 

سعه برای بخش انرژی پاک جهت بهبود بهره وری  های تحقیق و تو گذاری بیشتری در برنامه سرمایه   - 3

 . و افزایش توان تولیدی در این بخش 

   

 تقدیر و تشکر  .9
 .کنندگان در انجام این تحقیق، کمال تشکر و قدردانی را دارندمشارکتنویسندگان از کلیه 
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