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 چکیده

جدیدی برای بررسی اثرات اشتغالی فرایند کارآفرینی در این مقاله مدل دینامیکی 

بر فرایندد کدارآفرینی    مؤثری نو در ایران ارائه شده است. عوامل ها یدر حوزه انرژ

، اشدتغال و  گدااری  سدرمایه شدامل    زیرمددل صورت سه  هی نو بها یدر حوزه انرژ

اقتصاد انرژی در نظر گرفته شده است. سیستم کلی با یک سیستم بازخورد کده از  

ارائه شده است، مورد تحلیل قرار گرفته است. به منظور  ها زیرمدلطریق تعاملات 

. مددل  اندد  هی واقعدی مقایسده شدد   هدا  هی با دادساز شبیهاعتبارسنجی مدل، نتایج 

روی رفتدار   هدا  تی اثدرات برخدی سیاسد   سداز  شدبیه دینامیکی پیشنهادی جهدت  

کار گرفته شده است. نتایج  هی نو در ایران بها یی اشتغال در حوزه انرژها صشاخ

این مطالعه نه تنها اطلاعات مفیدی برای دولت، بخش خصوصی و مشدتریان در  

هدد بلکده بدرای سدایر نقداب مشدابه ایدران در جهدان نید  قابدل           د میایران ارائه 

 کارگیری است. هب
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 مقدمه. 1

 هدا  تود. بیشدتر دولد  شد  مدی امروزه کارآفرینی نیرو محرکه توسعه و ایجداد شدغل در نظدر گرفتده     

هایی از موضوعات مهمی همچون  . مثالاند هکارآفرینی را به عنوان استراتژی توسعه ملی خود اتخاذ کرد

و حفاظت محیط برای امنیت عرضه انرژی در سدط  ملدی، برخدی     ای هپرهی  از آلودگی گازهای گلخان

هستند. به عبارتی ایجاد منبع انرژی ( باد و خورشیدی) ی نوها یکارگیری انرژ هی عمده بها هنیرو محرک

د عدم وابستگی انرژی بیشتر و امنیت عرضه را ارائه دهد م ایدای محیطدی قابدل    توان میپاک بومی که 

د به عنوان محرکی بدرای رشدد اقتصدادی    توان میدارد و  اکسیدکربن دی دگیتوجهی بخاطر کاهش آلو

 رید ی  برنامهبر همین اساس سیستم دینامیک و  [29] .مثبت و عمده از طریق نوآوری مستمر عمل کند

در سدط    اکسدیدکربن  دیمصدر  اندرژی و آلدودگی     بینی پیشچند هدفه فازی نگرشی یکپارچه برای 

 [28] .هدد میارائه  ای همنطق

و بهبود  ای هعلاوه این منابع انرژی قابلیت ایجاد مشاغل جدید و همچنین کمک به اقتصاد منطق هب

در  2333شدغل در سدال    833333ی خورشدیدی بدیش از   ها یدرآمد را دارد. از لحاظ آماری بخش انرژ

 41313) دیو حرارتی خورشدی ( 2333شغل در  828133) ی فتوولتاییکها شاروپا ایجاد کرده است. بخ

در بخدش   نفدر در دنیدا   0349431، 2331در  [5]اندد بیشترین ایجاد شغل را ارائه کرده( 2333شغل در 

هدای آتدی   ی سرتاسر دنیا و برنامده ها هپروژ براساساند که های قابل بازیافت مشغول به کار بودهانرژی

تعدداد افدرادی کده در بخدش      2381رود در سدال  کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه، انتظدار مدی  

در مورد کارآفرینی و ایجاد  [23. ]نفر خواهد رسید 2091232شوند به های پاک مشغول به کار میانرژی

های نو، چندین مطالعه صورت گرفته است. مورنو و لوپ  روی اشتغال ایجداد شدده   شغل در حوزه انرژی

اندد. سده   تمرکد  داشدته   2383تدا   2330های لهای نو در استرالیا در طول سامورد انتظار توسط انرژی

قلمدرو مسدیر آتدی ممکدن اندرژی ندو مبندی بدر موقعیتشدان و همچندین            براساسسناریوی جایگ ین 

طدور مشدابه بلاکدو و رودریگدس      هبد  [89] .اندی خوش بینانه و بدبینانه در نظر گرفته شدهها بینی پیش

اند. از لحداظ آمداری   ورهای اتحادیه اروپا ارائه دادههایی از اشتغال مستقیم انرژی باد در همه کشتخمین

در همده کشدورهای ع دو     2331در  834333بدیش از  ) انرژی باد تعداد قابل توجهی شغل کارگیری به

ی انرژی در حال افدول هسدتند. آنهدا همچندین     ها ش. در حالی که سایر بخکند میایجاد ( اتحادیه اروپا
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نند اما استفاده از یک نسبت ک میشده و تعداد مشاغل را مطرح  وجود ارتباب واضحی بین مگاوات نصب

 [9. ]ها در ظرفیت صادرات به واردات ممکن نیستشغل به مگاوات منحصر بفرد، بخاطر تفاوت

هدای  وکار کسدب های مختلفی اتخاذ کنند. یی رشد کشورها ممکن است مبنی بر نیازشان مکانی م

ی هدا  نمطالعه قرار داده است. به این نتیجه رسیده است که سازما مورد سب  در ایالات متحده آمریکا را

هدای سدب    وکار کسبدولتی انرژی پاک و اتخاذ استاندارد پرتفلیوی تجدیدپایر ارتباب مثبتی با رشد غیر

کار انرژی پداک، محددودیت قدوانین    وهای کسبی انرژی نو، وجود انجمنها تسیاس کارگیری بهدارند. 

کارهای سدب   ومجوز اعتبارات انرژی تجدیدپایر برای واردات، اثر مثبتی بر تعدا کسبحداقل دستم د و 

صنایع سب  توسط بدوون و   کارگیری بههمچنین کمک استاندارد پرتفلیوی تجدیدپایر به  [24. ]اندداشته

بدل  آنها نشان دادند کده اسدتاندارد پرتفلیدوی تجدیدپدایر اثدر قا      [2. ]همکارانش تخمین زده شده است

هدای  وکار کسدب در طول زمان موجب اف ایش تعداد  RPSتوجهی بر رشد مشاغی سب  ندارد اما ح ور 

مورد  2389در  را آب و هوایی یها تشود. یی همچنین اثرات اشتغال انرژی پاک بومی و سیاسسب  می

ک که توسط ه شده است که هر اب ار سیاست انرژی پاداده است. بر همین اساس نشان دادارزیابی قرار 

 % اف ایش مشاغل سب  مرتبط است. 8ایالت مورد استفاده قرار گیرد در نواحی شهری با 

اما نرخ نصب  [23. ]برای به روز کردن عرضه انرژی خود دارد ای هایران منابع طبیعی قابل ملاحظ

رشدد   ثابت بوده است. تقریباًآهسته و در برخی مناطق  2331تا  8332های  ی نو در طول سالها یانرژ

خاطر وجود برخی موانع عمده برای توسعه انرژی ندو در   هاشتغال در این مناطق آهسته بوده است. این ب

جدامع، مشدکلات   هدای   ی فسدیلی ارزان و فدراوان، فقددان نقشده راه و طدرح     ها تایران همچون سوخ

علاوه اگدر ایدران    هرایی است. بسازی، فنی و اج رتباب با انرژی نو و موانع خصوصیساختاری دولت در ا

کار نگیرد از منافع اندرژی ندو از جملده ایجداد      هو اقدامات حمایتی را برای توسعه آنها ب ها تبرخی سیاس

 شغل محروم خواهد ماند.

 در این مقاله مدل دینامیکی جدید برای بررسی اثرات کارآفرینی بر ایجاد شغل در حوزه انرژی ندو 

ان ارائه شده است. اثرات چندین سیاست بدر اشدتغال در ایدن حدوزه از طریدق      در ایر( باد و خورشیدی)

زیدر   صدورت  بده ی این مقاله ها شمدل پیشنهاد شده مورد بررسی قرار گرفته است. سایر بخ کارگیری به

اعتبارسنجی مددل مطدرح    9. بخش کند میمدل سیستم دینامیک پیشنهادی را توصیف  2است. بخش 

ی منتج از آندالی   ها تکشش سیاس 9انجام شده است. در بخش  4یت در بخش شده است. آنالی  حساس
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ی اصلی مطالعه و نتدایج  ها هارائه شده است. در نهایت یافت 0حساسیت بیان شده است. بحث در بخش 

  گنجانده شده است. 1در بخش 

 توصیف مدل. 2

تعریددف  "تخریددب خددلاق  "صددورت بددهدان برجسددته کددارآفرینی را  ژوز  شددومپیتر، اقتصدداد 

زنند و تعادل پویا که لازمه توسعه اقتصادی اسدت   می .کارآفرینان تعادل ایستا را در اقتصاد بر همکند می

 صدورت  بده . کدارافرینی  کندد  مینند. کارآفرین کسی است که ترکیبات جدید تولید را ایجاد ک میرا ایجاد 

جاد بازارهای جدید، یافتن منابع جدیدد و ایجداد   صولات جدید، ایهای جدید تولید، عرضه مح شارائه رو

ی ندو مندابع تولیدد    هدا  یاز طر  دیگر انرژ[ 89. ]رددگ میی تعریف وکار کسبساختارهای جدید در هر 

در فرایندد تولیدد بدرق از     عدلاوه  بده نندد.  ک مدی جدیدی هستند که بازارهای جدید در صنعت برق ایجاد 

 تدممین یرند و همچنین ساختارها و زنجیدره  گ میی تولید جدید مورد استفاده قرار ها شی نو، روها یانرژ

در ظرفیدت تولیدد بدرق از     گدااری  سدرمایه تعریدف شدومپیتر    براسداس وند. شد  مدی جدید وارد بازار برق 

شدده   د به عنوان یک فرایند کارآفرینی در نظر گرفته شود. مدل دینامیکی پیشنهادتوان میتجدیدپایرها 

ی باد و خورشیدی در ایدران تمرکد  دارد.   ها یثرات ایجاد شغل فرایند کارآفرینی در حوزه تکنولوژروی ا

 8ود. عناصر اصدلی سیسدتم در شدکل    ش میتولید  ها یدر ایران بیشترین برق تجدیدپایر با این تکنولوژ

 نشان داده شده است.

 
 مربوط به انرژی نو ی فرایند کارآفرینیها لمد. زیر1شکل 

 گذاری سرمایهزیرمدل  .2-1

ی نو گنجاندده شدده   ها یدر انرژ گااری سرمایهبرای  گیری تصمیمبنایی فرایند شهود اقتصادی زیر

 هدای  در ظرفیدت نصدب شدده نیروگداه     گدااری  سدرمایه ان برای گاار سرمایهدر رفتار  مؤثراست. عوامل 

 زیرمددل وری نیروی کار و نرخ تن یل در  ، درآمدها، بهبود تکنولوژی، بهرهها هتجدیدپایر، همچون ه ین

 گذاریزیر مدل سرمایه زیر مدل اشتغال

 انرژیزیر مدل اقتصاد 
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نشان داده شده است. برای ارزیدابی اقتصدادی یدک پدروژه یدا یدک تصدمیم اقتصدادی،          گااری سرمایه

سدتفاده  ای خروجدی مدورد   هدا  هشده مبنی بر درآمدهای ورودی و ه ین بینی پیشجریانات نقدی سالانه 

مورد استفاده قرار گرفته شده اسدت.   گااری سرمایهگرفته است. برای این منظور ارزش فعلی خالص قرار

در  گدااری  سدرمایه ان برای گاار سرمایهبه طور ویژه ارزش فعلی خالص بیشتر پروژه باعث تمایل بیشتر 

 ود. ش میی انرژی نو ها هپروژ

اسدت. در   مدؤثر ق تولید شده از طریق منابع تجدیدپایر چندین عامل بر ه ینه به ازای هر واحد بر

ی هدا  هیرند، ه یند گ میی فسیلی مورد استفاده قرار نها تی تولید تجدیدپایر زمانی که سوخها یتکنولوژ

ی کلدی  هدا  هبالاست. برای ارزیابی اقتصادی یک پروژه، ه یند  گااری سرمایهی ها همتغیر ناچی  اما ه ین

می ان انرژی  براساسی متغیر ها هه ین علاوه بهی متغیر و ثابت باید در نظر گرفته شوند. ها هشامل ه ین

ی ثابدت بده اندرژی تولیدد شدده بسدتگی ندارندد. در ایدن مقالده          ها هوند. اما ه ینش میتولید شده بیان 

. همچنین اند هی متغیر در نظر گرفته شدها هی تعمیر و نگهداری و ارزش اسقاب به عنوان ه ینها هه ین

. مهمتدرین بخدش   اندد  هی عملیاتی در نظر گرفته شدها هدستم د پرسنل پروژه به عنوان بخشی از ه ین

 تدممین است که در ابتددا   گااری سرمایهی ها هی توسعه سیستم قدرت ه ینها هی متغیر در پروژها هه ین

  [88] .وندش می

هدای   دهای ناشی از مشوقشامل درآماز طر  دیگر دو گروه درآمدها در نظر گرفته شده است که 

ی دولتی شامل تمایل دولت بده پرداخدت بابدت    ها قدولتی و فروش برق است. درآمدهای ناشی از مشو

در  اکسیدکربن دیمنبع تولید برق، پرداخت بابت کاهش آلودگی  عنوان بهی نو ها یاشتغال در حوزه انرژ

 ی مسدتقیم هدا  هی قانونی مثدل یاراند  ها قال مشواست. به عنوان مث ها تبخش تولید برق و سایر پرداخ

و حدق بیمده ثابدت بده خدوبی      ( مثل خوراندن تعرفه در اروپا یا اعتبار مالیاتی تولید در ایدالات متحدده  )

ی سب  قابل مبادله که توسط دولت جهت ها یو گواه( سیاست معافیت مالیاتی) ی غیر مستقیمها قمشو

به علاوه درآمددهای ناشدی از   [ 3. ]یرندگ میا مورد استفاده قرار ارتقا منابع تجدیدپایر در برخی کشوره

فروش برق، به برق تولید شده از تجدیدپایرها برای هر سال و قیمت خرید ت مینی بستگی دارد. قبلی 

نیروی کار و دسترس بودن باد و خورشید و زمانی که در دسترس هستند، بستگی دارد. اگر  وری بهرهبه 

پایین است یک توربین بادی  اوج مصر  با سرعت مناسب بوزد زمانی که قیمت واقعاً یها تباد در ساع

. به وضوح سرعت باد و تدابش خورشدید   کند میدرآمد زیادی تولید  ی کم مصر ها تدر مقایسه با ساع
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ندد از تج یده تحلیدل متغیدر سدرعت بداد و تدابش        توان میتوابع چگالی  احتمالاً اند و متغیرهای تصادفی

ی هدا  هی سدرعت بداد در بداز   ها هخورشید در یک دوره زمانی محاسبه شوند. به عنوان مثال میانگین داد

به منظور تعیین پتانسیل تولید تدوان بدادی    2339 تا 8331زمانی سه ساعته برای یک دوره طولانی از 

 [84. ]توسط مصطفی پور و همکارانش اتخاذ شده و مورد تج یه تحلیل قرار است

سنجی انجام شده و میانگین سرعت بداد و تدابش    که مطالعه امکان مقاله فرض شده استدر این 

تخمین زده شده  ی باد و خورشید د ر یک دوره طولانیها هخورشید قبل از مرحله تولید با استفاده از داد

اطلس بدادی یدا خورشدیدی تعیدین و ارزیدابی منداطق مناسدب بدرای اجدرای           است. هد  عمده تهیه

ست. سرعت باد یا تابش خورشید بده عندوان یدک متغیدر در مددل      ها هی انرژی و ساخت نیروگااه هپروژ

رشد ندرخ تدورم سدالانه     براساسقیمت خرید ت مینی برای برق تجدیدپایر  علاوه بهلحاظ نشده است. 

 زیر است  صورت بهاست. جریان نقدی خالص سالانه 

(8)  ارزش اسقاب -ه ینه تعمیر و نگهداری  -ی عملیاتی ها هه ین - ها قجریان نقدی سالانه= درآمدهای فروش + مشو  

 

شوند. در این مرحله هیچ درآمدی وجود ندارد. جریدان   تممینگااری بالا باید در ابتدا ه ینه سرمایه

نیروگداه، درآمددهای ناشدی از فدروش و      وری بهدره نقدی سالانه در ابتدا منفی است. سپس با نصدب و  

رشد نرخ تورم سدالانه در   براساسهای دولت قیمت فروش ت مینی و مشوق آید.می به دست ها قمشو

ی اسدلامی ایدران، ندرخ تدورم در     های بانک مرکد ی جمهدور  داده . طبقکند میطول عمر پروژه تغییر 

های ه ینه علاوه بهاند. های مورد مطالعه در نوسان بوده است. در نتیجه درآمدها در حال تغییر بوده سال

در طول زمان ثابت نیسدتند. درآمددهای    ها هوری، دستم د پرسنل و سایر ه ینتعمیر و نگهداری و بهره

 [0. ]زیر محاسبه شده است صورت بهاند. ارزش فعلی خالص پروژه سالانه در نوسان بوده

 

NCF NCF NCF NCF
1 2 n-1 nNPV= ( + + + + ) - C

(1+i) 2 n-1 n(1+i) (1+i) (1+i)   (2)  

گااری ثابت ترتیب ه ینه سرمایهبه  Iو  Cجریان نقدی خالص سالانه است،  NCF، 2در تساوی 

 ، طول عمر نیروگاه بر حسب سال است.Nو نرخ تن یل هستند. 
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 اشتغال زیرمدل. 2-2

توصیف شده اسدت.   های تجدیدپایراثرات اشتغالی مستقیم و ایجاد شده تکنولوژی زیرمدلدر این 

وری، و بهدره ( CIM) تولیدد د در دو گروه در نظر گرفته شدود  سداخت، نصدب و    توان میاشتغال مستقیم 

مشاغل سدالانه بده ازای هدر مگداوات     " صورت به معمولاًو پردازش سوخت. گروه اول ( O&M) تعمیر

گد ارش شدده    "مشاغل به ازای هر پیک مگاوات در طول عمر نیروگاه" صورت بهاما گروه دوم  "نصب

ه میانگین مشاغل به ازای هدر  به ازای هر پیک مگاوات ب CIMبا تبدیل مشاغل سالانه  علاوه بهاست. 

د بدا اشدتغال مسدتمر ترکیدب شدود.      تواند  می( یعنی نصب) مگاوات در طول عمر نیروگاه، اشتغال موقت

( MWa) به مشاغل کلی به ازای هر مگاوات میدانگین ( MWp) مشاغل کلی به ازای هر پیک مگاوات

 اندد کده عامدل ظرفیدت،    نرمال شدهبر عامل ظرفیت  از طریق تقسیم مشاغل به ازای هر پیک مگاوات

 کسری از یک سال است که تسهیلات در حال بهره برداری هستند. 

کده اینجدا مدورد    [ 29] وی و همکدارانش آمدده اسدت    در مطالعده  2خلاصه ایجاد شغل در جدول 

و  استفاده قرار گرفته است. از طرفی اثرات ایجاد شده، توسعه اشتغال است زمانی افراد در صنایع فدولاد 

مسدتقیم بدرای   تولید این کالاهای مستقیم یدا غیر نند و آن پولی که از ک میدرآمدی کسب  وساز ساخت

نندد. در ایدن مطالعده، میدانگین     ک میآورند در سایر محصولات در اقتصاد خرج انرژی پاک به دست می

ار گرفتده اسدت.   های نرمال شده از این مطالعات در مورد دو تکنولوژی ذکر شده مورد اسدتفاده قدر  داده

ها در ایران در بازه زمانی مفروض، مجموع اشدتغال در  ظرفیت نصب شده این تکنولوژی براساسسپس 

گیری قرار گرفته است. میانگین اثرات ف اینده سایر صنایع دو تکنولوژی برای دو گروه شغلی مورد اندازه

، طبق کار ستین و اگریکدان، مدورد   برای ضریب ف اینده اشتغال صنعت تولید تجدیدپایر در این مطالعه

 زیر تعریف شده است. صورت بهاشتغال ایجاد شده [ 9] استفاده قرار گرفته است

( اشتغال مستقیم) ×( 8-ضریب ف اینده) اشتغال ایجاد شده=   (9 )  

در  9و  4معدادلات   صدورت  بده انرژی تولید شده و ظرفیت استهلاک تکنولوژی تولید تجدیدپدایر  

 [0] .(Dindar et al., 2013) مطالعه قبلی تعریف شده است

 

GE= IC×CF×TU (4)  

        (9 )  DC = IC
LT
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IC، CF ،LT  وTU       به ترتیب ظرفیت نصب شده، عامل ظرفیدت، طدول عمدر و زمدان اسدتفاده

های تجدیدپایر در دسترس هسدتند تعریدف   زمانی از سال که تکنولوژی صورت بههستند. زمان استفاده 

رت و هدا  هشده است. زمان استفاده عامل مهمی در اندرژی تولیدد شدده از تجدیدپایرهاسدت. در مطالعد     

مورد استفاده برای تعیین توانایی تجدیدپایرهای متنداوب   ی تحلیلیها شرو مروری بر[ 83] همکارانش

هدای بدا نفدوذ بدالای بداد و      از جمله توان باد و خورشیدی برای پاسخ به تقاضای برق و تعیین سیسدتم 

خورشید ارائه شده است. عدم اطمینان و تناوب تولید توان بادی مانعی است کده از نفدوذ بدالای تولیدد     

 [8. ]کند میتوان بادی جلوگیری 

  اقتصاد انرژی زیرمدل. 2-0

تولید ناخالص  [28] .است ای هتولید ناخالص داخلی شاخص مهم قدرت اقتصادی هرکشور یا منطق

تولید ناخالص داخلی دوره قبل و نرخ رشد تولید ناخالص داخلدی اسدت بده عندوان      تمثیر تحتخلی که دا

صدادرات نفتدی،    تدمثیر  تحدت شاخص توسعه اقتصادی لحاظ شده است. نرخ رشد تولید ناخالص داخلدی  

 و ظرفیت تولید تجدیدپایر نصدب  اکسیدکربن دیمحدودیت توسعه اقتصادی ایجاد شده بوسیله آلودگی 

گرم بر  039/921 اکسیدکربن دی، شاخص شدت انتشار گاز 2331شده است. ضمناً براساس تراز انرژی 

 ریال بر کیلدووات سداعت   4/830هاست و ه ینه اجتماعی تولید برق کیلووات ساعت برای انواع نیروگاه

صددمه بده   هدا،  انتشار آلودگی اثرات محیطی مسدتقیمی دارد کده باعدث ندابودی اکوسیسدتم      [0] .است

شود. همچنین بر سلامت انسدان نید    ها و محصولات کشاورزی میها و پلها مثل ساختمانزیرساخت

های اجتمداعی  ه ینه عنوان به ،کند میپولی که صدمات ایجاد شده بوسیله آلودگی را جبران  است. مؤثر

امیدک پیشدنهادی، تولیدد    شود. در مدل سیسدتم دین در نظر گرفته می ها بوسیله گازهای آلایندهنیروگاه

 شود.ناخالص داخلی از معادله زیر محاسبه می

(0)        

رشد جمعیت، توسعه صنعتی و رشد سدط  زنددگی ناشدی از     تمثیر تحتمصر  برق به طور عمده 

بهبود تکنولوژی است. در این مطالعه نسبت مصر  برق صنعتی به کل برق مصرفی به عنوان شاخص 

توسعه صنعتی در نظر گرفته شده است. شدت انرژی عامل دیگری است که نقدش مصدر  اندرژی در    

 [22] شاخص مهم ه ینه رشد اقتصادی کشور اسدت. . دهد میرشد تولید ناخالص داخلی کشور را نشان 

 زیر محاسبه شده است. صورت بهدر یک سال ( IE) شدت انرژی

1
GDP  = GDP (1+ GDP Growth Rate)

t t

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  (1 ) 

 (1 ) 

جمعیت است که نقش مهمی در اقتصداد اجتمداعی دارد. بده طدور کلدی       زیرمدلعامل دیگر برای این 

در این مطالعه معادله  [28] عوامل مختلفی همچون نرخ مهاجرت است. تمثیر تحتجمعیت در یک ناحیه 

 معادله زیر توصیف شده است. صورت بهمربوب به جمعیت به سادگی 

 

 (1 ) 

 

های فسیلی است. فرض شده است که کل از کل تولید برق ناشی از منابع سوخت اکسیدکربن دیانتشار 

جدیدپایر. آلودگی تولید های تی فسیلی و ظرفیتها تبرق تولید شده کشور از دو منبع تولید شود  سوخ

مالیات انتشار آلودگی به عنوان مانعی بدرای توسدعه    علاوه بهناچی  است.  تقریباًبرق از منابع تجدیدپایر 

کارایی اندرژی بده    علاوه بهاست.  مؤثری اجتماعی بر تولید ناخالص داخلی ها هاقتصادی با تحمیل ه ین

 صورت کل مصر  برق به کل تولید برق، تعریف شده است. 

گااری بیشتر در تجدیدپایرها به ایران امکان صادرات بیشتر گاز را به عندوان منبدع عمدده    سرمایه

از طرفدی افد ایش سدهم مندابع      که اثر مثبتی بر تولید ناخدالص داخلدی دارد.   دهد می هاسوخت نیروگاه

های فتوولتاییک اسدت کده   های بادی و تکنولوژیتولید برق به قیمت وارد کردن توربین تجدیدپایر در

گدااران و  ها توسط سرمایهاند. این ه ینهگااری در طول مراحل اولیه پروژههای سرمایهبخشی از ه ینه

شده است  ند. به این منظور فرضمؤثرگاار شوند و بر تصمیم سرمایهمی تممینها به عنوان بدهی بانک

گااری در ظرفیت نصب شده گرفته است، اثرات اقتصادی تولید بدرق  گاار تصمیم به سرمایهکه سرمایه

بحث قرار گرفته است. همچنین هدد  تحلیدل اقتصدادی پدروژه      مورد زیرمدلاز تجدیدپایرها در این 

 های نو نبوده بلکه اثرات اشتغالی آنها در صنعت برق مورد نظر بوده است.انرژی

در این مطالعه نرخ اشتغال برای تعیین سط  زندگی افدراد مدورد اسدتفاده قدرار گرفتده اسدت کده        

مثبتی بر سط  زندگی خواهدد داشدت. بده وضدوح توسدعه       تمثیرهای نو اف ایش اشتغال در حوزه انرژی

را  گااری در دانش و تکنولوژی، بهبدود تکنولدوژی  های نو بدون تکنولوژی ناممکن است. سرمایهانرژی

 که اثر مثبتی بر کاهش آلودگی، سرمایه به ازای هر کیلووات برق و کارایی دارد. کند میفراهم 

  
  

1

Total Energy Consumption
tEIt GDP

t-


1
Population  = Population (1+ Population Growth Rate)

t t

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 . نمودار انباشت و جریان مدل کلی2-4

برای دسترسی به توصیف بهتری از مفاهیم سیستم دینامیک ارائه شده، نمودار انباشدت و جریدان   

جریان بده وسدیله نمدودار علدت و معلدولی و معدادلات       مورد استفاده قرار گرفته است. نمودار انباشت و 

نمودار جریدان و انباشدت را بدرای     2دیفرنس برای هر عنصر انباشت در نمودار ایجاد شده است. شکل 

 صدورت  بده ( سدط  ) متغیرهدای انباشدت   2در شکل  علاوه به. دهد مینشان  توصیف سیستم کارآفرینی

دهندد. منبدع و   انباشت شده به آن سدط  را نشدان مدی    شوند که جریاناتی مستطیلی دیده میها هجعب

بی نهایت بودن و مدرز مددل اسدت.     دهنده نشاناند. نشانه ابر مخ ن ساختار به شکل ابر مشخص شده

آوری تفداوت  ها از طریق جمدع تمخیرو همچنین باعث  کند میانباشت متغیرهای حالت سیستم را تعیین 

 شود.زیر فرموله می صورت بهشود و از لحاظ ریاضی یبین جریان ورودی و خروجی یک فرایند م

 

 (3 ) 

 

 
 . نمودار جریان و انباشت مدل کلی2شکل 

 

0

t

t

Stock (t)= Inflow(τ)-Outflow(τ) dτ+Stock (t)
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 اعتبار مدل. 0

 براسداس اندد.  های تجدیدپایرها در نظر گرفتده شدده  ها باد و خورشیدی به عنوان نمایندهدر شکل

اندد. سدهم سدایر    را داشته های باد و خورشیدی بیشترین تولید برق تجدیدپایرهای سانا، تکنولوژیداده

هدا در  عدلاوه یکدی از اهددا  داده    هناچی  بوده است. ب تقریباًهای مورد مطالعه  منابع تجدیدپایر در سال

 براسداس های واقعی است. برای تعیین اینکه آیا مدل رفتار مسدئله را  مدل مقایسه رفتار مدل با سیستم

مقایسه شده است. به طور مشابه بدرای اعتبدار سدنجی    ، رفتار مدل با حالت مرجع کند میواقعیت ایجاد 

 هدای واقعدی  حاصل از مددل پیشدنهادی بدا داده   ( 8روند شماره ) سازی شدهمدل پیشنهادی، نتایج شبیه

 مقایسه شده است.  0تا  9در شکل ( 2روند شماره )

اع هدای کشدور بدرای اندو    لدی نیروگداه  ک میظرفیت اسد " های بخش انرژی ایران تحت عنوانداده

بیدان شدد،    2-2که در بخش  طور همان علاوه بهمورد استفاده قرار گرفته است.  9در شکل  "هانیروگاه

کیلووات ظرفیت نصب شده در ایدران در افدق زمدانی مفدروض، مجمدوع ایجداد شدغل در دو         براساس

ده اسدت.  های واقعی در نظر گرفته شبه عنوان داده 9و  4های تکنولوژی برای دو گروه شغلی در شکل

تهیه شده به وسیله بخش انرژی ایدران در ترازنامده    8330تولید ناخالص داخلی مبنی بر قیمت ثابت در 

 0تدا   9هدای  مورد استفاده قرار گرفته است. برای مقایسه دو منحنی در شکل 0در شکل  2331انرژی 

اسدت. از آنجدا کده     تعیین و مقایسده شدده   GISاف ار مختصات نقاب منحنی در یک سال به وسیله نرم

ها بین مختصات دو منحنی ناچی  بوده است. هد  مطالعه رفتارها و روندهای متغیرها بوده است، تفاوت

کده مددل پیشدنهادی     دهد میانجام شده نشان ( 2331تا  8332از ) ساله 80سنجش اعتبار که در دوره 

 اصلی این مقاله نبوده است.تواند مورد قبول باشد. از این رو ارائه همه نتایج تمرک   می

 
 های واقعی برای ظرفیت نصب شدهسازی و داده. مقایسه نتایج شبیه3شکل
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 های واقعی برای مشاغل ساخت و نصبسازی و داده. مقایسه نتایج شبیه4شکل

 
 برداری، تعمیر و نگهداری و پردازش سوخت سازی و مشاغل بهره. مقایسه نتایج شبیه5شکل

 
 های واقعی برای تولید ناخالص داخلیسازی و دادهیسه نتایج شبیه. مقا6شکل
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 تحلیل حساسیت. 4 

 CIM. 8مشداغل   ) های مختلف روی دو شاخص ایجاد شدغل سازی اثرات سیاستبه منظور شبیه

2 .O&M سدال  93سدازی بدرای   مدل پیشنهادی به کار گرفته شدد. فرایندد شدبیه   ( و پردازش سوخت 

به بعدد اعمدال شددند. در ایدن بخدش چهدار سیاسدت         2339ها از شد و سیاستانجام ( 2399-2339)

 صورت انفرادی مورد مطالعه قرار گرفتند. هب

 . سیاست اول: افزایش رشد بهبود تکنولوژی4-1

سسداتی کده   ؤه طوری که مبهای تحقیق و توسعه هستند دانش و تکنولوژی، دو محصول فعالیت

کنند نسبت به بقیه رشدسریعتری دارند. بخشدی از تولیدد   ایجاد می رابطه واقعی بین دانش و تکنولوژی

اثر سیاست بهبدود   1و  1شکل [ 28]شود. گااری میتولید دانش سرمایه ناخالص داخلی در تکنولوژی و

اف ایش یابد.  3338/3های ایجاد شغل زمانی که نرخ بهبود تکنولوژی به می ان تکنولوژی را بر شاخص

گدااری در  هدای سدرمایه  و ه ینده  اکسیدکربن دیتکنولوژی اثر مثبتی بر کاهش آلودگی بهبود  علاوه به

د کدارایی اندرژی را بهبدود بخشدد. ارزش فعلدی      توان مید توان میبخش تولید برق داشته است. همچنین 

 ال بهبود یافته است.خالص و در نتیجه ظرفیت نصب شده و نرخ اشتغ

 

 
 پس از اجرای سیاست اول با حالت پایه. مقایسه مشاغل ساخت و نصب 7شکل
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 برداری، تعمیر و نگهداری و پردازش سوخت در سیاست اول با حالت پایه. مقایسه مشاغل بهره8شکل

 

 وری نیروی کار . سیاست چهارم: افزایش بهره4-2

ا در هر مرحله توسعه پروژه نقش کلیدی در موفقیدت پدروژه ایفد    وری بالاح ور نیروی کار با بهره

کیلووات ساعت در سال روی می ان ایجاد  8933به  8833وری نیروی کار از اف ایش بهره تمثیر. کند می

ها، این سیاست اثر مثبتی بدر دو گدروه   شکل براساسنشان داده شده است.  83و  3های شغل در شکل

 شغلی دارد.

 
 . مقایسه مشاغل ساخت و نصب در سیاست دوم با حالت پایه9شکل
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 بردار، تعمیر و نگهداری و پردازش سوخت در سیاست دوم با حالت پایه. مقایسه مشاغل بهره11شکل

 

یابد. در نتیجه درآمدهای فروش سالانه و ارزش فعلدی  وری، تولید سالانه اف ایش میبا بهبود بهره

کارکندان و  د بدا تقویدت اخدلاق کداری در بدین      تواند  میوری نیروی کار خالص بهبود یافته است. بهره

 های مدیریت منابع انسانی اف ایش یابد.روش کارگیری به

 افزایش تمایل دولت به پرداخت بابت ایجاد اشتغال سالانه  . سیاست سوم:4-0

هدای حمدایتی   ی نو برای ترکیب تکنولوژی نیازمند سیاسدت ها یاف ایش سهم برق تولید شده از انرژ

برای ترفیع، و قانونگااری مناسب بازار برق است.در این سناریو تمایل دولی به پرداخت بابت اشدتغال   مؤثر

گااری توان تجدیدپایر است. برای بررسی اثرات این مکانی م به عنوان یک مکانی م تشویقی برای سرمایه

. بدر همدین اسداس در    روی ایجاد شغل، مدل سیستم دینامیک پیشنهادی مورد استفاده قرار گرفتده اسدت  

گااری در تولید توان تجدیدپایر به وسیله این مکدانی م  های سرمایهمکانی م پیشنهاد شده، بخشی از ه ینه

شوند. تمایل دولت به پرداخت بابت اشتغال به بیکاری و شرایط جامعه بسدتگی دارد. بده منظدور    جبران می

 93های نو تدا  برای ایجاد شغل در حوزه انرژیهای دولت اعمال این سیاست، فرض شده است که پرداخت

 دیده شده است. 82و  88هایاین سیاست روی ایجاد شغل در شکل تمثیردلار اف ایش یابد. 
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 . مقایسه مشاغل ساخت و نصب در سیاست سوم با حالت پایه11شکل

 
 م با حالت پایهبرداری،تعمیر و نگهداری و پردازش سوخت در سیاست سو. مقایسه مشاغل بهره12شکل

 

 . سیاست چهارم: کاهش زمان ساخت نیروگاه 4-4

به عنوان دومین عامدل   معمولاًتجدیدپایرهاست.  کارگیری بهدوره بازگشت طولانی، یکی از موانع 

شود. دوره بازگشدت یدک معیدار اقتصدادی     های خورشیدی در نظر گرفته میمهم در استفاده از سیستم

 .دهدد  مدی جبدران کندد، نشدان     هدایش را بدرد تدا ه ینده   گااری زمان میسرمایههایی را که  است. سال

. شدود  دی همچون دوره بازگشت ارزیابی میبا برخی معیارهای اقتصا معمولاًگاای پایری سرمایه امکان

گدااری  های زمانی کاهش یابد، سدرمایه تمخیرگیری و سایر اگر زمان ساخت نیروگاه، زمان تصمیم [81]

. اندرژی تولیدد شدده از    کندد  مدی اهد بود. همچنین ظرفیدت نصدب شدده بده سدرعت رشدد       سریعتر خو

یابدد و دوره  گداار بهبدود مدی   تجدیدپایرها اف ایش خواهد یافت. در چنین شدرایطی سدودآوری سدرمایه   
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د بدا  تواند  مدی یابدد. زمدان سداخت    گااری اف ایش میتر خواهد شد. در نتیجه نرخ سرمایه بازگشت کوتاه

، بهبود تکنولوژی و تسریع فرایندد  تممین، بهبود روابط زنجیره تممینهای زمانی در زنجیره تمخیرکاهش 

سدال روی   8مداه بده    81اثرات کاهش زمان ساخت نیروگداه از   84و  89اخا مجوز کاهش یابد. شکل 

این سیاسدت اشدتغال در هدر دو     کارگیری بهنتایج، با  براساس. دهد میهای ایجاد شغل را نشان شاخص

 گروه شغلی اف ایش یافته است.

 
 . مقایسه مشاغل ساخت و نصب در سیاست چهارم با حالت پایه13شکل

 
 در سیاست چهارم با حالت پایه و پردازش سوخت O&M. مقایسه مشاغل 14شکل

 

 هاها: اجرای همزمان سیاست. ترکیب سیاست4-5

. نتایج نشان داده است که دهد میهای مختلف را نشان اثر اجرای هم مان سیاست 80و  89شکل 

 تر بوده است.مؤثری انفرادی ب رگ ها تاقدامات هماهنگ با مداخلات کوچک چندگانه نسبت به سیاس
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 . مقایسه مشاغل ساخت و نصب در سیاست ترکیبی با حالت پایه15شکل

 
 و پردازش سوخت در سیاست ترکیبی با حالت پایه O&M. مقایسه مشاغل 16شکل

 

 های حاصل از آنالیز حساسیتسیاست کشش. 5

تر، کشش سیاست راهنمایی برای تعیین قدرت نسبی تغییرات مختلف در سیستم برای اقدام ملایم

تغییر در خروجی مربدوب بده یدک سیاسدت ناشدی از تغییدر در یکدی از         صورت بهاست. کشش سیاست 

 [82  ]ستزیر ا صورت بهشود. مفهوم کشش سیاست پارامترهای مدل تعریف می

 

 (83 ) 

 

 

i
XiYj

j

100
E

y
100

   

x *% x x   
% y

*
y




 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

25
 ]

 

                            18 / 23

http://necjournals.ir/article-1-1087-en.html


  11 ...های نو مدل دینامیکی جدید برای بررسی اثرات انرژی

 

 

Δyj  وΔxi، ها هستند. اثرات سیاست پیشنهاد شدده  ها و می ان تغییر شاخصشدت اعمال سیاست

 بیان شده است. 8های ایجاد شغل با استفاده از مفهوم کشش سیاست در جدول روی شاخص

 سیاست حاصل از آنالیز سیاست. کشش 1جدول

 سیاست
کشش سیاست مربوط به 

 ( CIM) شاخص ساخت و نصب

 وریکشش سیاست مربوط به شاخص بهره

(O&M،) تعمیر ونگهداری وپردازش سوخت 

EX1Y1 = 318/1 رشد بهبود تکنولوژی  EX2Y1 =  294/1  

EX1Y2 = 11/1 وری نیروی کاربهره  EX2Y2 = 22/1  

پرداخت تمایل دولت به 

 بابت ایجاد اشتغال سالانه
EX1Y3 = 53/2  EX2Y3 = 5/2  

EX1Y4= 28/12 کاهش زمان ساخت نیروگاه  EX2Y4 = 12/1  

 های پژوهش ممخا  یافته

نتایج، زمان ساخت نیروگاه بیشترین کشش را داشته است. کداهش زمدان سداخت زمدان      براساس

و  O&M) داشدته اسدت. بدرای شداخص دوم    ( CIM) ساخت آنها بیشترین اثر را بر اشدتغال گدروه اول  

 ترین بوده است.مؤثرتمایل دولت به پرداخت بابت ایجاد اشتغال سالانه  (،پردازش سوخت

 بحث. 6

ی هدا  یی اخیدر تکنولدوژ  هدا  هها و جوامع بوده است. در دهد  بیکاری یکی از مشکلات اصلی دولت

. یک مدل دینامیکی جدید برای بررسی اند هاشتدتجدیدپایر اثر زیادی بر ایجاد شغل در مناطق مختلف 

ی سداز  شدبیه ی مختلف روی ایجاد شغل در ایران ارائه شده است. علاوه بر این نتدایج  ها تاثرات سیاس

مواندع مربدوب بده     براسداس طدور   . همدین اند هی واقعی جهت اعتبارسنجی مقایسه شدها همدل با مد داد

بدر اشدتغال شناسدایی و     مدؤثر ی نو و تجربیات سایر کشورها، چهار سیاسدت  ها یدر انرژ گااری سرمایه

شامل  رشد بهبود تکنولوژی، تمایل دولت به پرداخت بدرای ایجداد شدغل     ها تارزیابی شدند. این سیاس

نیروی کار و کاهش زمان ساخت نیروگاه است.طبق نتایج به دست آمدده، همده ایدن     وری بهرهسالانه، 

 هدا  تهد که ترکیدب سیاسد  د مینشان  ها یساز شبیه علاوه به.هندد میغال را اف ایش نرخ اشت ها تسیاس

، آندالی  حساسدیت   هدا  تبه منظور ارزیابی اثرات هر یک از این سیاسد  منجر به نتایج بهتری خواهد شد.

نتایج کاهش زمان ساخت نیروگاه بیشترین اثر را روی ایجاد شغل گدروه اول   براساسانجام شده است. 

ترین سیاست مؤثر (،و پردازش سوخت O&Mمشاغل ) ته است. از طر  دیگر در مورد شاخص دومداش
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تمایل دولت به پرداخت بابت ایجاد شغل بوده است. از این رو آن یک سیاست بلند مدت بوده کده هدر   

 ساله اعمال شده و شاخص دوم راجع به اشتغال مستمر بوده است.

نسدبت بده شداخص دوم داشدته     ( CIM) ایجاد شغل در گروه اولبهبود تکنولوژی اثر بیشتری بر 

نیروی کار و  وری بهرهاست. در طول مرحله نصب و ساخت نیروگاه مسائل فنی مهمتر بوده درمقایسه با 

 منابع انسانی.

ی بدوده  ساز شبیهمی ان واقعی ظرفیت نصب شده بیشتر از می ان  2331تا  2339از  9طبق شکل 

بندابراین   زیر ساخت مناسبی برای توسدعه تجدیدپدایرها وجدود نداشدته اسدت.      هدد میاست که نشان 

 ی نو در سالهای پیش رو وجود دارد.ها یپتانسیل اشتغالی در حوزه انرژ

ی هدا  یی نو به قیمت حمایت دولت و از دست دادن شدغل تکنولدوژ  ها یایجاد شغل در حوزه انرژ

بدرای تولیدد    ی ندو ها یی فسیلی و انرژها تین سوخیک رابطه معکوس ب ید.آ میدست  به متداول تولید

 گااری سرمایهترکیب  علاوه به ی نو است.ها یی توسعه انرژها تبرق وجود دارد. ایجاد شغل یکی از م ی

 .کند میدر انرژی پاک بیش از سه برابر صنعت سوخت فسیلی ایجاد شغل 

ست.در نتیجه با افد ایش سدهم   ها تمحتوای بومی و سطوح پرداخ ،خاطر کاربر بودن نسبی هاین ب 

 ابد.ی میی فسیلی، ایجاد شغل در صنعت برق بهبود ها تی نو در تولید برق نسبت به سوخها یانرژ

ی هدا  تی نو در تولید بدرق و فرصد  ها یفهمید که بین توسعه انرژ توان میی، ساز شبیهطبق نتایج 

مندد   رژی نو با غلبه بر موانع توسعه آنها بهدره د از انتوان میایجاد شغل جدید همگرایی وجود دارد. ایران 

شود. برای این منظور جاب مردم و نمایندگان آنها برای حمایت از تولید برق تجدیدپایر، تبدیل آن بده  

مطالبه عمومی، آموزش پرسنل در مورد مسائل فنی و اختصاص سدهمی از تولیدد ناخدالص داخلدی بده      

 اند. کلیدی و مهم در تکنولوژی بهبود یافته گااری سرمایه

های باد و خورشیدی به عندوان نمایندده تجدیدپدایرها در    شرایط محیطی ایران، تکنولوژیدلیل  به

اندد.  های خاصشان مورد بررسی قرار نگرفتده های تجدیدپایر طبق ویژگیاند. تکنولوژینظر گرفته شده

هدای  مورد اثرات اشتغالی برای تکنولوژیاند. نتایج در ها مورد استفاده قرار گرفتهدر عوض میانگین داده

 باد و خورشید به طور میانگین صحی  هستند. 
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هدای محیطدی   د تنها برای ایران و مناطق دارای ویژگدی توان میمدل پیشنهاد شده در این مطالعه 

بدرای  اندد و  در دسدترس بدوده   2330تدا   8332هدا تنهدا از   داده علاوه بهمشابه مورد استفاده قرار گیرد. 

 اند.رفتار آینده متغیرها مورد استفاده قرار گرفته بینی پیش

  گیرینتیجه. 7

شامل رشد بهبود تکنولوژی، تمایل دولدت بده پرداخدت     این مطالعه، اثرات چهار سیاست، براساس

وری نیروی کار و کاهش زمان ساخت نیروگاه مبنی بر مواندع انتخدابی   بابت ایجاد اشتغال سالانه، بهره

های سیاست اند.ارزیابی شده های تجدیدپایر و تجربیات سایر کشورهاگااری در تکنولوژیایهبرای سرم

شدود.  در حالی که ترکیب آنها به نتایج بهتری منجدر مدی   دهد میمنفرد اشتغال در این حوزه را اف ایش 

بده سیاسدت    CIMنتایج آنالی  حساسیت، نسبت مشاغل  براساسبنابراین بین آنها همگرایی وجود دارد. 

 (،و پردازش سدوخت  O&Mمشاغل ) شاخص دوم براساسکاهش زمان ساخت نیروگاه بیشترین است. 

در طدول مرحلده    عدلاوه  بده ترین سیاست تمایل دولت به پرداخت بابت ایجاد اشتغال سالانه است. مؤثر

مهمترندد. بدین   وری نیروی کار و مندابع انسدانی   ساخت و نصب نیروگاه، مسائل فنی در مقایسه با بهره

 های ایجاد شغل جدید همگرایی وجود دارد.های نو در تولید برق و فرصتتوسعه انرژی

کده چطدور    که سیستم دینامیک اب ار مفیدی اسدت بدرای تعیدین ایدن     دهد مینتایج تحلیلی نشان 

حساسیت به نتایج تحلیل تجربی و آنالی   علاوه بهاست.  مؤثربر ایجاد شغل  های نوگااری انرژیسرمایه

 .خوبی با هم سازگارند
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