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 چکیده

بشري است که بر بسیاري از  جامعۀترین مباحث مهماز امنیت انرژي یکی 
گستردگی  بهباتوجهها و روابط بین کشورهاي مختلف تأثیرگذار است. تنش

هاي اقتصـادي، سـیاسـی، حوزه مفهوم امنیت انرژي و اثرات متقابلی که در
ــتی دارد، به نگرانی مهم دولتاجتماعی و محیط ــمندان این زیس ها و اندیش

شاخص ریسک امنیت انرژي با تقسیمحوزه تبدیل ست.  بندي عوامل شده ا
سی و محیط کیتیژئوپلهاي بر امنیت انرژي در حوزه مؤثر سیا صادي،  ، اقت

سنجش  ستی، با  شور  ،کنندهنییتع مؤلفه 29زی سک امنیت یک ک میزان ری
ــی می ــی را بررس ــر بررس ــلی پژوهش حاض ــرف  ریتأثکند. هدف اص مص

بر ریســک امنیت انرژي در ایران طی  ریدناپذیتجدتجدیدپذیر و هاي انرژي
و با اســـتفاده از روش خودرگرســـیون برداري  1400تا  1359دوره زمانی 

)SVAR ــت. نتایج ــتبه) اس ــان می آمدهدس ــرف انش هاي نرژيدهد مص
ــرف انرژي ــی و مص هاي تجدیدناپذیر تأثیر تجدیدپذیر تأثیر منفی و کاهش

شی بر ریسک امنیت انرژي در ایران دارد. همچنین متغیرهاي  مثبت و افزای
ــنعت و اندازه دولت داراي  افزودهارزش ــی بر  ریتأثبخش ص مثبت و افزایش

این پژوهش تایج نز طرف دیگر، ا .ریســک امنیت انرژي در ایران هســتند
انرژِ دهد که یکی از دلایل افزایش روند صعودي شاخص ریسک نشان می

ـــت. به دنبال آن  هاي تجدیدناپذیرانرژي ندةیفزابراي ایران، مصـــرف  اس
 نی؛ بنابرابوده اســـت شیافزاروبههاي محیط زیســـتی نیز میزان آلایندگی

مصرف  هایی در جهت کاهشبایست سیاستبراي جلوگیري از این امر می
ـــایر  نمودننیگزیجاو  هايانرژاین نوع  هاي از جمله انرژي هايانرژبا س

 .شونده صورت پذیردتجدید
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۰۱  
 مقدمه 1

افزون کشورها به واردات ، نیاز روزکیتیهاي انرژي، رقابت ژئوپلصعود و سقوط ناگهانی قیمت هاي اخیر،هاي انرژي طی سالبا تحولات بازار
افزایش اهمیت امنیت  حالنیهاي اقتصادي کشورها و درعنفت و گاز براي به حرکت در آوردن چرخ ژهیوانرژي و مصرف فزاینده انرژي به

هاي حاصل از فروش انرژي براي این دسته آمداقتصادشان و متکی بودن به در بودن یلمحصوبه تکباتوجه کنندههاي تولیدتقاضا براي کشور
از دیدگاه اقتصادي و  1امنیت انرژي نیانرژي، موضوع تأم کنندهاهمیت یافتن امنیت عرضه براي کشورهاي مصرف نیها و همچناز کشور

  .)2014، 2(سلیم و همکاران است و اندیشمندان این حوزه تبدیل شده هاسیاسی به نگرانی مهم دولت

همیشگی انرژي  هتلقی نادرست از عرضاست. دهد اسراف در مصرف قرار می  ریتأثیک کشور را تحت ي درژیکی از مواردي که امنیت انر
اي فسیلی در همصرف انرژي ،بنا به عوامل متعدد ).2022، 3(سرگیبوزان براي هر مقدار تقاضا از عوامل مهم مصرف نادرست انرژي است

 ضمن تلاش براي یافتن این دلایل باید سعی در جهت رفع و بهبود آن صورت گیرد. ها بسیار زیاد است،ایران در مقایسه با دیگر کشور
تهدید علیه یک کشور  نیعمده نفت و گاز مانند ایران و همچن کنندهباگذشت زمان هرگونه تهدید علیه امنیت انرژي یک کشور تولید

هاي دیگر سایر بخش قرار داده و آثار مخربی بر  ریتأثد امنیت انرژي دیگر کشورها را نیز تحتتوانمی هاي فسیلینده عمده انرژيکنمصرف
 .)2022، 4(فاتیما و همکاران داشته باشد ياقتصاد

بالاتر  2016این مقدار در سال  کهيرطودهد بههاي دیگر رقم بسیار بالایی را نشان میمیزان مصرف انرژي در ایران نسبت به سایر کشور
 .آمده استدست) از گاز طبیعی و نفت خام به%98ن (آاي از انرژي اولیه مصرف شده است که بخش عمده ،میلیون تن معادل نفت 270از 

یران مصرف انرژي اولیه علیه ا هاوجود تحریم رغمیعل. ي در ایران طی سالیان گذشته به طور مداوم در حال افزایش بوده استژمصرف انر
اینکه هیچ تناسب خاصی  به). باتوجه2018، 5ی انرژيالملل(آژانس بین دهدرا نشان می %40رشد  2016تا  2006در ایران در فاصله زمانی بین 

انرژي،  شیفزااروبه هايقیمت همچنین ،زمان در حال افزایش است باگذشتبین تولید و مصرف انرژي در جهان وجود ندارد و این شکاف 
 و ترس از اثرات  رسداینکه منابع انرژي در زمانی کوتاه به پایان میدیگر، نگرانی از  سويانرژي در توسعه کشورهاي صنعتی و از  اهمیت

یت امن در جهت بهبود هايسیاسترا به اتخاذ  اندیشمندان، ییوهوای ناشی از تغییرات آبزیستسیاسی، اقتصادي، اجتماعی و محیطمخرب 
 امنیت انرژي به حديکه بحث  رایاست؛ زامنیت انرژي به یکی از مسائل مهم در امنیت ملی کشورها نیز تبدیل شده است.  کردهانرژي وادار 

امنیت ملی  ،محیطیمختلف فرهنگی، اقتصادي، نظامی، سیاسی و زیستهاي بخشتواند در که می و از ابعاد مختلف برخوردار شدهگسترده 
 ).1394 ،و همکاران (محتشمیمواجه کرده است روزافزون  با تهدید کشورها را

ي هاسیاست توانو نمی هاي مختلف بسیار به یکدیگر وابسته بودههاي انرژي کشوراین است که سیستم شدنییکی از نتایج قطعی جهان
ها به ما تعیین این شاخص کههایی نیاز است اخصگیري امنیت انرژي به شبراي اندازه. ن کردیانرژي را در هر کشوري به طور مجزا تعی

مؤسسه جهانی انرژي، شاخص ریسک امنیت  بر امنیت انرژي را مورد بررسی قرار دهیم. رگذاریهاي تأثکنند تا تهدیدات و فاکتورکمک می
بازار؛ شدت مصرف انرژي؛ بخش  هاي انرژي؛ قیمت و نوساناتهاي جهانی؛ واردات سوخت؛ هزینهبندي شامل: سوختطبقه 8انرژي را در 

  ).2018(اتاق بازرگانی ایالات متحده، کند ر میتشمن 1980را از سال  زیستمحیط؛ و ونقلبرق؛ بخش حمل

براي  1000شاخص پایه برابر با نمره  .تري داردتر ریسک کمتر و شاخص کمدهنده ریسک بیششاخص ریسک امنیت انرژي بالاتر نشان
به دلیل اینکه امنیت انرژي . کنداست که مبنایی را براي مقایسه ریسک امنیت انرژي کشورها فراهم می 1980ر سال د OECD6کشورهاي 

کننده عوامل امنیت انرژي از ی منعکسالمللبندي امنیت انرژي بینرتبه ی والمللچندجانبه است؛ نمرات ریسک امنیت انرژي بین يامسئله
 اطمینان هستندیت صرفه بودن و قابلبهدسترسی، مقرون یتکشورها، مقبولیت محیطی، خودکفایی در عرضه، قابلجمله تنوع منابع، روابط بین 

 .)2022، 7و همکاران یلناخ(
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شوند لازم است که تهدیدات یا عوامل مؤثر شامل می زیستی راجا که امنیت انرژي ابعاد فیزیکی، اقتصادي، سیاسی، اجتماعی، محیط نآاز 
ی المللبندي امنیت بینگیري امنیت انرژي؛ نمرات ریسک امنیت انرژي و رتبههاي اندازهانرژي مورد بررسی قرار گیرند. در شاخص بر امنیت

با استفاده از شاخص ریسک امنیت  گیرند وقرار می زیستخطرات و تهدیدات فیزیکی، اقتصادي، سیاسی، اجتماعی، محیط  ریتأثانرژي تحت
هاي رغم دارابودن مزیتکشور ایران علی ).2018 ،ه بررسی عوامل مؤثر بر امنیت انرژي پرداخت (اتاق بازرگانی ایالات متحدهب توانانرژي می

شود نمره شاخص طور که مشاهده مینهما ،انرژي فراوان طبیعی و اقلیمی و دارابودن منابع انرژي فراوان و پتانسیل بالاي کشور در حوزه
اي در حال افزایش که تهدیدات علیه امنیت انرژي در ایران به طور فزاینده ، این به آن معنا استدر ایران بسیار بالا استریسک امنیت انرژي 

این پژوهش در پی پاسخ به این سؤال است که ي مرتبط در این زمینه، رهایمتغسایر  کردنیبررسو با  با شناسایی عوامل این افزایش .است
 اند؟چه تأثیري داشته 1400تا  1359 يهاپذیر و تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژي در ایران در طی سالهاي تجدیدمصرف انرژي

 مبانی نظري. 2

که اعراب بر امریکا  ی و به دنبال تحریم نفتیستیونیصهبه دلیل جنگ میان کشورهاي عربی و رژیم  1973 مفهوم امنیت انرژي در سال
 از آنکهتر ی، انرژي بیشدانشگاهندرت در مجالس سیاسی و ، بهپس از آنرار گرفت. بعد از گذشت دو دهه اعمال کردند موردتوجه بیشتر ق

هاي فسیلی هاي پایین سوختخصوص نفت و قیمتي بود، به دلیل اینکه بازارهاي جهانی انرژي بهاقتصادموضوعی سیاسی باشد، موضوعی 
 گرفتنشکلخاص شرایط  به طوراما ؛ دیبخشیمفرضیات منطقی که بازار انرژي را توسعه  مولبه طور معو  شدیمبعد اقتصادي را بیشتر شامل 

 ).1،2013ترامبتا و دایرشد (ملاحظات امنیتی نادیده گرفته می بهباتوجهبازارها 

نفت و گاز وابسته هستند شدت به واردات مفهوم امنیت انرژي از یک کشور به کشور دیگر متفاوت است. امنیت انرژي در کشورهایی که به
). 2014 ،2یپیتکه مفهوم امنیت انرژي در کشورهاي صادرکننده نفت و گاز به مفهوم امنیت تقاضا است (به مفهوم امنیت عرضه است، درحالی

نرژي و شامل فراهم ها و خدمات ابه سوخت اطمینانخرید و یت ی انرژي نیز، امنیت انرژي معادل دسترسی کافی، قابلالمللز نگاه آژانس بینا
خرید ، رقابت و بازار کارآمد، اتکا به منابع بومی پاك و خدمات انرژي قابلزیستبودن منابع، کاهش وابستگی به واردات، کاهش فشار بر محیط

انرژي در مسیر  کردنهیهنگام براي ته گذاري بهسو، امنیت بلندمدت انرژي اساساً به سرمایهشده به شکل منصفانه است. از یکو تقسیم
مدت انرژي، به توانایی واکنش به تغییرات و از سوي دیگر، در امنیت کوتاه شودق میلاموازي با توسعه اقتصادي و نیازهاي محیطی اط

  ).2018المللی انرژي، آژانس بین( شودیق ملاناگهانی ساختارهاي انرژي براي توازن بخشیدن به عرضه و تقاضا اط

ي در فناّوردلیل  بهگیرند. نخست مرتبط یا صادرات انرژي قرار می هايده همواره به دو دلیل عمده در مواجه با بحرانکننکشورهاي تولید
صورت پیوسته به دنبال ارتقاي امنیت تقاضاي انرژي حاصل از فروش انرژي. بدین ترتیب به هايدرآمد به از اندازه شیبتکیه  اًیثاناستخراج و 

). 2013 ،ترامبتادایر و هاي مختلف امنیت تقاضا با یکدیگر متفاوت هستند (انرژي) در گستره بخشنفت (ي تولیدکننده کشورها. هستندخود 
 براي بررسی عوامل مؤثر بر امنیت انرژي کشورهاي تولیدکننده انرژي ابتدا باید خطرهاي امنیت انرژي براي این کشورها مطالعه شود:

 نوسانات قیمت نفت -الف

که تعادل بین عرضه و تقاضاي نفت به نفع عرضه به هم بخورد و در بازار مازاد عرضه نفت به وجود آید، قیمت نفت خام کاهش درصورتی
هاي نفتی با مشکل مواجه افتد که رشد اقتصاد جهانی کند است. اقتصادهاي وابسته به درآمدخواهد یافت و این کاهش قیمت زمانی اتفاق می

بلکه  ست؛ینهاي عادلانه بحث در مورد قیمت نجایاترین نگرانی اقتصادي در امنیت تقاضاي انرژي است. در ها مهممتخواهند شد. ثبات قی
ها نیز بر مشکلات عرضه و تقاضاي نفت (مشکلاتی مانند قابلیت دسترسی به منابع نفتی، اختلال در ثبات قیمت است. ثبات قیمتبحث 

بر ریسک امنیت انرژي  یتوجهقیمت نفت یکی از عوامل مهمی است که تأثیر قابل). 2020، 3امباري و فایلرکند (تتأکید می ...)و هارساختیز
توانند بیشتر به توسعه فناوري و افزایش تولید قیمت نفت افزایش یابد، کشورهاي صادرکننده نفت به دلیل درآمد بیشتر، می کهیدارد. درصورت

، 4(مالیک و همکاران منجر به افزایش تأمین انرژي شود و در نتیجه ریسک امنیت انرژي کاهش یابد تواندنفت بپردازند. این موضوع می
از سوي دیگر، در صورت کاهش قیمت نفت، کشورهاي تولیدکننده نفت به دلیل کاهش درآمد، ممکن است توانایی خود را در توسعه ). 2020

                                                           
۱ Dyer & Trombetta 
۲ Tippee 
۳ Tambari, I., & Failler, P.  
٤ Malik, S., et al. 



103 -81 ،صفحه 1401زمستان  4،شماره25فصلنامه انرژي ایران، دوره   
 

۸٤ 
  

تواند باعث کاهش تأمین انرژي شود و در نتیجه ریسک امنیت انرژي افزایش ع میفناوري و افزایش تولید نفت از دست بدهند. این موضو
 ).2019، 1بد (ژیلی و همکارانیا

 گذاري داخلی و خارجیسرمایه -ب 

 گذاري خارجی نیز نیاز خواهندگذاري داخلی به سرمایهتر کشورها علاوه بر سرمایههاي بخش انرژي، بیشبر بودن طرحسرمایه بهباتوجه
، 2ها نقش مهمی در امنیت انرژي در بلندمدت خواهد داشت (راجاوري و هواتاهاي فسیلی توسعه بهنگام آنمحدودیت انرژي بهباتوجهداشت. 
گذاري بر ریسک امنیت انرژي به دو صورت ممکن است باشد. اولین تأثیر، افزایش ریسک امنیت انرژي است که در سرمایه ریتأث). 2020

گذاري در بخش انرژي، ممکن است تولید بیشتري صورت گیرد و به همین دلیل، نیاز به واردات انرژي کاهش یابد. با سرمایهصورت افزایش 
کاهش واردات انرژي، کشور ممکن است در مواجهه با مشکلات امنیتی و سیاسی قرار گیرد. دومین تأثیر، کاهش ریسک امنیت انرژي است 

یابد. با افزایش در بخش انرژي، تولید کاهش یابد و به همین دلیل، نیاز به واردات انرژي افزایش می گذاريکه در صورت کاهش سرمایه
گذاري بر ریسک امنیت انرژي ، تأثیر سرمایهیطورکلواردات انرژي، کشور ممکن است در مواجهه با مشکلات امنیتی و سیاسی قرار گیرد. به

 ).2021، 3د (آکسون و دارتونکشور دار بستگی به شرایط و وضعیت اقتصادي و سیاسی

 المللجایگاه کشور تولیدکننده در مناسبات و ساختار نظام بین -ج

هاي این کشورها داراي حکومت اگرالملل هستند، حتی امنیت انرژي آن دسته از کشورهایی که همراه و موافق جریان حاکم بر نظام بین
شوند تر تأمین میو توسعه صنعت نفت و گاز و چه در بخش دسترسی به بازارهاي تقاضا بیشگذاري اقتدارگرا باشند چه در بخش سرمایه

بر  یتوجهکشورهاي تولیدکننده نفت به دلیل وابستگی بیشتر کشورهاي صادرکننده به این منبع انرژي، تأثیر قابل). 2020، 4(کاراتایو و هال
ها کاهش عوامل سیاسی و اقتصادي قرار گیرند و تولید نفت آن ریتأثکننده نفت تحتکشورهاي تولید کهیریسک امنیت انرژي دارند. درصورت

کشورهاي  کهیرود. همچنین، درصورتیابد و بنابراین ریسک امنیت انرژي بالا مییابد، کشورهاي صادرکننده نیاز به واردات افزایش می
خود محدود شوند، کشورهاي صادرکننده نیز با مشکلات امنیتی و سیاسی  تولیدکننده نفت به دلیل عوامل سیاسی و اقتصادي به صادرات نفت

ها ، تأثیر کشورهاي تولیدکننده نفت بر ریسک امنیت انرژي بستگی به شرایط و وضعیت اقتصادي و سیاسی آنیطورکلمواجه خواهند شد. به
 ).2021، 5د (وانگ و همکاراندار

 رقابت بین تولیدکنندگان براي جذب بازار -د

این امر موجب جذب که  دهندهاي معتبر را به مشتریان خود ارائه میکنندگان براي جذب بازارهاي مصرف قراردادهاي جذاب با ضمانتتولید
تواند ریسک کمتري را در اي در این زمینه عملکرد بهتري داشته باشد میشود، هر تولیدکنندهبیشتر مشتریان به یک تولیدکننده خاص می

تواند تأثیر مستقیم و غیرمستقیمی بر رقابت در بازار انرژي میا رقبا متقبل شود و تداوم تقاضا را براي محصول خود بهبود بخشد. مقایسه ب
یابد که . در صورت وجود رقابت شدید در بازار انرژي، قیمت انرژي کاهش می)2019، 6(پیرز و همکاران ریسک امنیت انرژي داشته باشد

ها در توسعه فناوري و افزایش تواند باعث کاهش توانایی آنکاهش درآمد کشورهاي تولیدکننده انرژي شود. این موضوع می تواند منجر بهمی
تواند از سوي دیگر، رقابت در بازار انرژي می. )2021، 7(آلمزرو و همکاران دتولید انرژي شود و در نتیجه ریسک امنیت انرژي افزایش یاب

هاي به رقابت شدید در بازار، کشورهاي تولیدکننده انرژي مجبور به بهبود کارایی و کاهش هزینهانرژي شود. باتوجه منجر به افزایش تأمین
ها در توسعه فناوري و افزایش تولید انرژي شود و در نتیجه تواند باعث افزایش توانایی آنشوند. این موضوع میتولید محصولات خود می

 ).2021، 8د (سو و همکارانریسک امنیت انرژي کاهش یاب

 هاي اقتصادي و نفتیتحریم-ه

                                                           
۱ Zhili, D., et al. 
۲ Rajavuori, M., & Huhta, K. 
۳ Axon, C. J., & Darton, R. C.  
٤ Karatayev, M., & Hall, S.  
٥ Wang, K. H., et al. 
٦ Pérez, M. D. L. E. M., et al. 
۷ Alemzero, D. A., et al. 
۸ Su, C. W., et al. 
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در فضاي  عدم قابلیت اطمینانافزایش  همچنین هزینـه مبادلـه و هايا یکی دیگر از عوامل مهم است که بالا بردم هزینههتحریم
گذاري و مشارکت در پروژهسرمایه انمیز یتضمینو  ملاحظهسودهاي قابلوجود مقدار  برخلافگـذاران را سـرمایهخواست گذاري، سرمایه
هاي اقتصادي و نفتی بر امنیت انرژي کشورهاي تولیدتحریم تأثیر  ).1391، برکشلی ودهد (صیادي شدت کاهش میبه بخش انرژي راهاي 

کننده انرژي کشورهاي تولید ترین عوامل رکود در بخشها که داراي ابعاد مختلفی است. از مهمخواهد بود. این تحریم بارزیان قطعاًکننده 
 کهیتوانند تأثیر مستقیم و غیرمستقیمی بر ریسک امنیت انرژي داشته باشند. درصورتهاي اقتصادي میتحریم). 2013، دایر و ترامبتا( است

. این موضوع )2021، 1ن(وان و همکارا یک کشور تحریم شود، احتمال اینکه توانایی آن در تولید و صادرات انرژي کاهش یابد بسیار بالاست
ها ممکن است باعث کاهش تقاضا براي انرژي در بازار جهانی شود و در نتیجه، تولیدکنندگان انرژي تواند به دو دلیل رخ دهد؛ اولاً، تحریممی

هاي جدید و ريها ممکن است باعث کاهش توانایی کشور در دسترسی به فناو، تحریماًیمجبور به کاهش تولید و صادرات خود شوند. ثان
هاي اقتصادي ممکن است باعث افزایش توجه کشور به توسعه فناوري و تولید از سوي دیگر، تحریم. نوآورانه در زمینه تولید انرژي شود

اعث تواند بشود. این موضوع میراهکارهایی براي تأمین نیازهاي انرژي داخلی خود می داکردنیداخلی شود. در این صورت، کشور مجبور به پ
 .)2020، 2(ژیزنین هاي جدید و نوآورانه در زمینه تولید انرژي شود و در نتیجه، ریسک امنیت انرژي کاهش یابدتوسعه فناوري

  3يانرژ تیامن سکیشاخص ر. 1. 2

 متیق ؛7يانرژ يهانهی؛ هز6واردات سوخت ؛5یجهان هايسوخت شامل:طبقه  8در  ي راانرژ تیامن سکیشاخص ر، 4جهانی انرژي مؤسسه
 سکی(گزارش ر کندمنتشر می 1980را از سال  12زیستیمحیط و ؛11ونقل؛ بخش حمل10بخش برق ؛9ي؛ شدت مصرف انرژ8و نوسانات بازار

برابر  پایهشاخص  .تري داردریسک کم ،ترکمو شاخص تر دهنده ریسک بیشبالاتر نشانریسک امنیت انرژي شاخص  ).2018ي، انرژ تیامن
 اتاق(کند یی را براي مقایسه ریسک امنیت انرژي کشورها فراهم میمبناکه  است 1980در سال  OECDاي کشورهاي بر 1000با نمره 
 .)2018، متحده الاتیا بازرگانی
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 شاخص ریسک امنیت انرژي دهندهلیتشکي هامولفه ):1جدول (

 نی مورد سنجش)سري زما( يریگاندازه اریمع ي بر شاخص ریسکاثرگذارنحوه  مؤلفه

هاي سوخت-1
 جهانی

نفت، گاز و ( هاي فسیلیمیزان ذخایر و تولید سوخت شودمی يانرژیت تر باعث کاهش خطر امنتنوع بیش
 سنگ)زغال

تر باعث کاهش ریسک امنیت انرژي تر و سطح واردات کمتنوع بیش واردات سوخت-2
 و بلعکس

 ازگ گاز، تولید ذخایر  نفت، نفت، تولید ذخایر

 سنگزغال ذخایر  

کل واردات انرژي و هزینه واردات  سنگزغال تولید
 انرژي نسبت به تولید ناخالص داخلی 

هاي هزینه-3
 انرژي

 میزان هزینه انرژي و هزینه انرژي سرانه  تر و بلعکستر ریسک امنیت انرژي کمهزینه کم

 یفروشخردهقیمت برق 

 قیمت نفت خام

نوسانات قیمت -4
 رو بازا

و  است يانرژ تیامن سکیکاهش ر يتر به معنانیینوسانات پا
 .بلعکس

 

 نوسانات قیمت نفت خام

 هاي انرژينوسانات هزینه

 هاي نفتی جهاناستفاده از پالایشگاه

 داخلی سرانه ناخالصتولید 

مصرف  شدت-5
 يانرژ

کالاها و خدمات به  دیتول يتر توسط صنعت براکم يانرژ مصرف
 .و بلعکس است يانرژ تیر امنکاهش خط يمعنا

 شدت انرژي

 مصرف انرژي سرانه

 شدت مصرف نفت

 ظرفیت برق تولید شده و بلعکس. است يانرژ تیامن يتر براخطر کم یتر به معنتنوع بیش بخش برق-6 

 یرکربنیغتولید 

بخش -7
 ونقلحمل

 سرانه ونقلحملانرژي  و بلعکس. است يانرژ تیامن يتر براخطر کم یتر به معنتنوع بیش

 ونقلحملشدت انرژي 

 تیکاهش خطر ابتلا به امن يبه معنا ياز انرژ دکربنیاکسيکاهش د زیستمحیط -8
 و بلعکس. است يانرژ

 سرانه دیاکسيدکربن

 در تولید ناخالص داخلی دیاکسيدکربنشدت 

 دیاکسيدکربنروند انتشار 

 2018گزارش ریسک امنیت انرژي  :منبع
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، اقتصادي، قابلیت کیتیژئوپل حوزه چهار از مورد چند یا ی جزئی از یکطورکلبه ) ذکر شده در جدول(مؤلفه معیار سنجش 29 از مکدا هر
 کلی شاخص یک در حوزه تهدیدات علیه امنیت انرژي (ریسک امنیت انرژي) شاخص چهار سپس. گیرنداطمینان، محیط زیستی قرار می

 که است مهم نتایج ارزیابی در دهد.می تشکیل را انرژي امنیت ریسک کلی شاخص شاخص، چهار وزنی گینمیان آن درکه  شوندمی ترکیب
که  1980 براي شاخص امتیاز بالقوه، ریسک نسبی حسکردن فراهم براي. کندمی حرکت باز مقیاس یک امتداد درلزوماً  شاخص که بدانیم

 حال در شاخص نمرات نی؛ بنابراگرفته است قرار 1000 برابر با ،است )جهانی و( تحدهم ایالات انرژي امنیت ریسک براي بحرانی سال یک
دهند به این صورت که چنانچه هر چه نمره ریسک امنیت می ارائه را ریسک از بالایی بسیار درجه ،1000 از گرفتنیشیپ یا شدنکینزد

ریسک  گزارش( استي از امنیت انرژي ترنییپایابد و که بیانگر سطح انرژي افزایش یابد تهدیدات و ریسک علیه امنیت انرژي افزایش می
 ).   2018امنیت انرژي، 

ریسک  بنديصورت نمرات ریسک امنیت انرژي و رتبهکه به IESRI(1ی ریسک امنیت انرژي (المللدر این پژوهش با استفاده از شاخص بین
هاي انرژيو  3پذیرهاي تجدیدائه شده است، به بررسی تأثیر  مصرف انرژيار GEA(2توسط مؤسسه جهانی انرژي ( وامنیت انرژي است 

 .شودپرداخته میایران  در کشوربر این شاخص  4ناپذیرتجدید

 مصرف انرژي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر امنیت انرژي نحوه اثرگذاري. 2. 2

 الف. ثبات قیمت 

 کردنمتعادلگیرند و براي نوسانات قیمت در بازارهاي جهانی انرژي قرار نمی  ریتأثتحت سنگنفت، گاز و زغال برخلافهاي تجدیدپذیر انرژي
پذیري را از طریق تنوع ترکیب توانند آسیبهاي تجدیدپذیر میگیرند. درنهایت انرژيهاي فسیلی مورداستفاده قرار مینوسانات قیمت سوخت

تر هاي تجدیدپذیر کمم در منابع انرژي) و در تعریف جامع امنیت انرژي، ریسک انرژيي انرژي و هفناوراز طریق ایجاد (انرژي کاهش دهند 
تواند تأثیر مستقیم و غیرمستقیمی بر ریسک امنیت ها در بازار انرژي میثبات قیمت). 2016هاي فسیلی است (لوکاس و همکاران، از انرژي

توانند بهترین تصمیمات را در خصوص تولید و صادرات انرژي دکنندگان انرژي میها ثابت باشند، تولیقیمت کهیانرژي داشته باشد. درصورت
ها ممکن است باعث عدم ثبات قیمت ).2020، 5د (لی و همکارانتواند به کاهش ریسک امنیت انرژي کمک کنخود بگیرند و این موضوع می

هاي قیمت بالا انجام دهند. این موضوع ممکن بیشتري را در دورهشود تولیدکنندگان انرژي براي کاهش خسارات مالی خود، تولید و صادرات 
به دنبال منابع انرژي دیگر بگردند و در نتیجه، ریسک امنیت انرژي بالا  رو هستندروبهانرژي  ی که با کمبود منابعکشورهایاست باعث شود 

 ).2019، 6د (سونگ و همکارانبرو

 بخشی امنیت انرژيتنوعب. 

بخشی به سبد انرژي کشور در راستاي ارتقاي امنیت انرژي است. موضوعی که ضرورت تنوعتجدیدپذیر هاي سعه انرژيدلیل توجه به تو
تنوع انرژي  گردد.هاي بخش انرژي کشور قلمداد میهاي آتی یکی از اولویتسال تقاضاي انرژي در ریبینی افزایش چشمگبه پیشباتوجه

کمک کند. با تنوع منابع انرژي، کشورها به میزان بیشتري به منابع مختلف دسترسی دارند و از تکیه  تواند به کاهش ریسک امنیت انرژيمی
تواند به کاهش وابستگی به یک منبع اصلی و کاهش ریسک امنیت . این امر می)2022، 7(آینو و همکاران شوندبر یک منبع اصلی خارج می

تواند به کاهش تأثیرات ناشی از تغییرات قیمت در بازار انرژي کمک کند. با داشتن منابع همچنین، تنوع منابع انرژي می. انرژي کمک کند
تواند به کاهش ریسک امنیت انرژي توان از منابع دیگر استفاده کرد و این موضوع میمختلف، در صورت بروز تغییرات قیمت در یک منبع، می

 ).2020د (آسلانتورك، کمک کن
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 ج. وابستگی به واردات

شود که این امر باعث بهبود هاي فسیلی میکارگیري سوختهاي تجدیدپذیر باعث کاهش وابستگی به واردات و بهگذاري در انرژيرمایهس
 کهیتواند ریسک امنیت انرژي را افزایش دهد. درصورتوابستگی به واردات انرژي می). 2018شود (گوك گز و همکاران، امنیت انرژي می

المللی، هاي بیننیازهاي انرژي خود به واردات از کشورهاي دیگر نیاز داشته باشد، ممکن است با مشکلاتی مانند تحریم نیمیک کشور براي تأ
هاي سیاسی یا ناپایداري در مناطق صادرکننده و غیره مواجه شود. در این موارد، هاي داخلی کشورهاي صادرکننده، بروز بحرانتغییر سیاست

تواند به خطر امنیت ملی و رفاه جامعه ردات انرژي ممکن است با کمبود انرژي و رفع نیازهاي خود مواجه شود که میکشور وابسته به وا
 ).2020، 1(لین و راضا دبشري منجر شو

 . پیشینه پژوهش3

 . پیشینه پژوهش داخلی1. 3 

یدپذیر و تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژي در هاي مختلف ازجمله تجدمصرف انرژي ریتأث) در پژوهش خود به بررسی 1401سلیمانی (
کاهشی مصرف  ریتأثو با استفاده از مطالعات توصیفی پرداخته است. نتایج این پژوهش حاکی از  2030سال منتهی به سال  10جهان طی 

 هاي تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژي است.افزایشی انرژي ریتأثهاي تجدیدپذیر و انرژي

المللی در بخش انرژي بر ریسک امنیت انرژي هاي بینهاي نوین و تحریمورود فناوري ریتأث) در مطالعه خود به بررسی 1400ی (یاري و رضای
منفی و کاهشی  ریتأثتحلیلی پرداخته است. نتایج این پژوهش حاکی از  –با استفاده از روش توصیفی  2015تا  2005در ایران طی دوره 

افزایشی بر شاخص ریسک انرژي در  ریتأثالمللی نیز داراي هاي بینانرژي بر ریسک امنیت انرژي است. تحریم هاي نوین بخشتکنولوژي
 ایران است.

به این نتیجه  هاي تجدیدپذیرگیري از انرژيبررسی تطبیقی ارتقاي امنیت انرژي با بهره) با روش مطالعات توصیفی به 1396پناه درو (یزدان
عوامل انرژي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر  نیهمچنامنیت انرژي است و  نیتأمهر دو کشور ایران و ژاپن در گرو  کیتیژئوپلرسند که موقعیت می

گیري از منابع انرژي تجدیدپذیر در سبد انرژي ایران و ژاپن به بهبود امنیت انرژي این کشورها ترین تأثیر  را بر امنیت انرژي دارد و بهرهبیش
 کند.کمک می

تجدیدپذیر در ارتقاي  هاينقش و جایگاه انرژي 2ها تهدیدها و فرصت ،و ضعف گیري از تحلیل نقاط قوت) با بهره1395و همکاران ( اديصی
 از جمله، ياملاحظهتجدیدپذیر، منافع قابل هاياستفاده از انرژي، دهدها نشان میاند. نتایج مطالعه آندر ایران را بررسی کردهامنیت انرژي 

قانونی و محدودیت دستیابی  يها از جمله، خلأهااز وجود برخی ضعفنتایج  نیهمچنداشته و  امنیت عرضه انرژي، توسعه پایدار صنایع محلی
امنیت انرژي کشور  يها و مجهول ماندن مزایاي آن در ارتقاهاي جدید، عدم آگاهی کافی نسبت به این نوع از انرژيکارگیري فناوريو به
 .ددار

  امکان کندانرژي پرداخته؛ و بیان میبازارهاي  آتی در راتییامنیت انرژي و تغ) با روش مطالعات توصیفی به بررسی  موضوع 1391( خشاندر
در  ياتازهبخش نو و هاي گـازي و شـیل نفت شیلمانند ه کمتر شناخته شده انرژيتجاري از ذخایر  صورتبه يبرداربهره ي وریکارگبه

اکتشاف، بخش نفت خام در  ژهیوبهکننده انرژي مصرفعمده گذاري کشورهاي سرمایه سازوکار افزایش. اندپدید آوردهت انـرژي امنیموضوع 
خود را نشان داده است  عدم توانایی، لازمنفت خام انرژي و  عرضه  در امنیتایجاد  در جهت عظیمذخایر  دارايتوسعه در کشورهاي و تولید 

 )، کشورهاي 2035و بلندمدت ( مدتانیمدوره زمانی  در  معمول هايانرژيعرضه و تقاضاي  تعادل میاناز  بینی شدهپیش آمارهايبر خلاف و 
 . در بلندمدت قرار دارند ازیموردن انرژي براي  امنیت عرضه نبود  خطردر  )چین(رشد  در مسیرمخصوصاً اقتصاد  کننده انرژيمصرفبزرگ 

 بهباتوجه دهند؛ نشان میاهمیت امنیت انرژى در راستاى اصلاح الگوى مصرف نفت و گاز در کشوربا بررسی ) 1390( مویدي و همکاران
بر امنیت انرژي کشور،  مؤثرهاي تجدیدناپذیر در ایران در مقایسه با سایر کشورهاي جهان، از جمله عوامل مهم تر بودن مصرف انرژيبیش

تلقی نادرست عرضه همیشگی انرژي براي هر مقدار تقاضا از دلیل این مصرف زیاد عنوان شده و  هاي فسیلی استاسراف در مصرف انرژي
 است. 

                                                           
۱ Lin, B., & Raza, M. Y.  
۲ Strengths and weaknesses, threats and opportunities 
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توضیح و تعریف ، به »تقاضاي انرژيدر عرضه و امنیت در  سکه: امنیت  طرف یکهمانند دو  امنیت انرژي«در مقالۀ ) 1386مزرعتی (
زاویه خود  طرفین از دید کدام ازکه هر  اعتقاد دارد و پرداخته تقاضاي انرژي  عرضه وهر دو سوي انرژي براي  هاي امنیتها و مولفهبخش

 نیز کننده ومصرفي و کشورها تولیدکنندهداراي ذخایر و کشورهاي  توقعاتتا ضروري است  نی؛ بنابراکنندامنیت انرژي نگاه می موضوعبه 
ها با هم برسیم این سه گروه در کلیه ریسک بلندمدتپایدار در دوره  يانرژي اینکه به امنیت و برا شودنفتی برآورده  بزرگ هايشرکت

 .مشترك شوند و همکاري لازم را با هم داشته باشند

 . پیشینه پژوهش خارجی2. 3 

طی دوره زمانی  OECDهاي تجدیدپذیر بر ریسک امنیت انرژي در کشورهاي انرژي ریتأث) در مطالعه خود به بررسی 2022سرگیبوزان (
هاي تجدیدپذیر دهد که مصرف انرژيپرداخته است. نتایج این پژوهش نشان می 1هاي پانلی نسل دومو با استفاده از روش داده 2016تا  5198

 است. OECDمنفی در جهت کاهش ریسک امنیت انرژي در کشورهاي عضو  ریتأثمانند انرژي خورشیدي و انرژي بادي داراي 

منابع انرژي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژي در جهان طی  ریتأثژوهش خود به بررسی ) در پ2022( 2سولارز و همکاران
صورت هاي تجدیدپذیر بهدهد که انرژياي پرداخته است. نتایج این پژوهش نشان میو با استفاده از روش کتابخانه 2021تا  2016دوره زمانی 

افزایشی بر ریسک امنیت انرژي در جهان  ریتأثانرژي تجدیدناپذیر داراي اما منابع  دهند؛یمکاهش معناداري ریسک امنیت انرژي را در جهان 
 هستند.

هاي انرژي تجدیدپذیر و به بررسی سیاستLEAP (4ریزي جایگزینی انرژي دوره بلندمدت () با استفاده از برنامه2018و همکاران ( 3ایزد
هاي تجدیدپذیر هاي انرژيدهد استفاده از تکنولوژيها نشان میپردازد. نتایج آنانرژي در آینده میمنابع  نیتأمهاي براي حلراه داکردنیپ

 داراي حداقل عملیات لازم و هزینه خارجی و نیز عامل بهبود امنیت انرژي در پاکستان است. 

 عرضه، ترکیب جمله از چین، در تجدیدپذیر رژيان توسعه برمؤثر  عوامل بررسی به 5دیویژیا شاخص ) با استفاده2018و همکاران (وانگ 
 امنیت تحقیق، دوره طول در که دهدمی نشان نتایج پرداخته و 2030 و 2020 سال در الزامات این بینیپیش و کربن انتشار انرژي، امنیت
 تجدیدپذیر انرژي مصرف مانند واملیع سایر به نسبت جایگزینی نرخ و انرژي امنیت. دارد تجدیدپذیر هايانرژي توسعه در مهمی نقش انرژي
 انرژي توسعه به دستیابی براي پایدار و قوي انرژي هايسیاست که دهدمی نشان سناریوها لیوتحلهیتجز .است ترنزدیکنسبتاً  کل به جدید
 رد.ک خواهد ظهور آینده در انرژي امنیت و تجدیدپذیر انرژي بین قوي همکاري و بود خواهد مفید چین در پایدار

در کشورهاي اتحادیه اروپا  2004-2014براي دوره  DEA( 7ها (پوششی داده لیوتحلهیتجز) با استفاده از تکنیک 2018و همکاران ( 6گوکگز
 داري بین امنیت انرژي ودهد که ارتباط معنیها نشان میاند. نتایج آنهاي تجدیدپذیر و امنیت انرژي پرداختهبین انرژي با بررسی رابطه

دهد وابستگی شدید هاي تجدیدپذیر بر واردات انرژي نشان میبا بررسی تأثیر  جایگزینی انرژي نیهمچنهاي تجدیدپذیر وجود دارد و انرژي
ش هاي تجدیدپذیر باعث افزایاستفاده از انرژي ارتقاهاي بازار شده و تلاش براي نسبت به بحران ربودنیپذبیآساتحادیه اروپا به واردات باعث 

 دهند.امنیت انرژي در اتحادیه اروپا را پیشنهاد می

 1990 از اروپا اتحادیه کشور 21 هايداده از استفاده با FGLS( 8شده (روش حداقل مربعات آشکار  از) با استفاده 2016لوکاس و همکاران (
دهد ها نشان میپردازد و نتایج آناي اروپایی میهاي تجدیدپذیر براي کشورهبه بررسی رابطه بلندمدت بین امنیت انرژي و انرژي 2013 تا

هاي مختلف امنیت انرژي در بین راهبرد نیهمچنهاي امنیت انرژي و استقرار منابع انرژي تجدیدپذیر ساده نیست. که ارتباط بین سیاست
  .ت انرژي استتنوع استفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر یک استراتژي منسجم براي کاهش وابستگی و افزایش امنی

هاي اقتصادسنجی با استفاده از تکنیک صورت مستقیمهاي محدودي بهپژوهشهاي داخلی و خارجی انجام شده در این حوزه، پژوهش بهباتوجه
است درنتیجه هدف اصلی پژوهش  پرداختهانرژي  هاي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر ریسک امنیتمصرف انرژي ریتأثپیشرفته به بررسی 

                                                           
۱ second generation panel data techniques 
۲ Solarz, J., et al 
۳ Aized.T 
٤ Long-range Energy Alternatives Planning 
٥ Divisia    
٦ Gökgöz.F, et al. 
۷ Data Envelopment Analysis 
۸ Feasible Generalized least squares 
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و با استفاده  1400تا  1359هاي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژي در ایران طی دوره زمانی مصرف انرژي ریتأثاضر بررسی ح
 از روش خودرگرسیون برداري ساختاري است.

 روش تحقیق. 4

 . تصریح مدل و معرفی متغیرهاي پژوهش1 .4

تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژي در کشور ایران است که بدین منظور هاي هدف این پژوهش بررسی تأثیر  مصرف انرژي
نماینده  میرمستقیغ) متغیرهاي انتخاب شده به طور مستقیم یا 1) و طبق معادله (2016( 1سعی شده است بر اساس مطالعه والدس و همکاران

در الگوي ارائه  مورداستفادهمتغیرهاي و محیط زیستی امنیت انرژي باشند.  ی، سیاسیکیتیژئوپلچهار حوزه اقتصادي،  یکی از  دهندهپوششو 
هایی که از انرژيشامل  که ریدپذیتجدهاي مصرف انرژي  RECشاخص ریسک امنیت انرژي،  ESRIوابسته شده عبارت است از متغیر 

(برحسب میلیون بشکه  تودهزمین، انرژي زیست شیاگرمی، انرژي حاصل آببرقهاي تابش نور خورشید، وزش باد، انرژي حاصل از توربین
(برحسب میلیون بشکه معادل نفت  ايانرژي هسته سنگزغالشامل نفت، گاز،  هاي تجدیدناپذیرمصرف انرژي NRECمعادل نفت خام)، 

 ولید ناخالص داخلی)اندازه دولت (نسبت مخارج مصرفی دولت به ت GSبخش صنعت (برحسب میلیون دلار) و  افزودهارزش  IND خام)،

 است.

𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝒕𝒕 =  𝛃𝛃𝟎𝟎 + 𝛃𝛃𝟏𝟏𝐄𝐄𝐄𝐄𝐑𝐑𝒕𝒕 + 𝛃𝛃𝟐𝟐𝐍𝐍𝐄𝐄𝐄𝐄𝐑𝐑𝒕𝒕 + 𝛃𝛃𝟑𝟑𝐆𝐆𝐄𝐄𝒕𝒕  + 𝛃𝛃𝟒𝟒𝐄𝐄𝐍𝐍𝐈𝐈𝒕𝒕 + 𝜺𝜺𝒕𝒕                                                                  (1)         

هاي شاخص ریسک امنیت انرژي که توسط است. داده شدهيآورجمع 1400تا  1359سري زمانی و سالانه براي دوره  صورتبهها داده
المللی که در ترازنامه انرژي توسط وزارت نیرو و سازمان بین ي مصرف انرژي بر حسب میلیون بشکه نفت خامهاداده، 2جهانی انرژي مؤسسه
 شود، استفاده شده است.ارائه می 4توسط بانک جهانی بخش صنعت و اندازه دولت که افزودهارزشهاي مربوط به و داده 3انرژي

 شناسی پژوهشروش .2. 4

) 1986( 7) و برنانکی1986( 6)، بلاچارد و واتسون1986( 5ها توسط سیمزشوك زمانهم راتیتأثهاي نظري بر اعمال محدودیت بارنیاولبراي 
) با اعمال 1994( 9) و کلریدا و گالی1989( 8ط بلاچارد و دنی) سپس توسSVARتوسعه داده شد. مدل خودرگرسیون برداري ساختاري (

) اعمال SVARطور صریح مدل (ها توسعه داده و توابع واکنش آنی را شناسایی شده است. بههاي نظري بر اثرات بلندمدت شوكمحدودیت
). در پژوهش حاضر از مدل 2023، 10کارانداند (شهرازي و همپارامترهاي ساختاري بر رویکرد اساسی یک نظریه اقتصادي را مجاز می

هاي تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژي طی هاي تجدیدپذیر و مصرف انرژيمصرف انرژي ریتأثبرداري ساختاري براي برآورد  ونیخودرگرس
 د.) خواهد بو2استفاده شده است. مدل خودرگرسیون برداري ساختاري پژوهش حاضر طبق معادله ( 1400تا  1359دوره 

𝑩𝑩𝑩𝑩𝒕𝒕 = 𝜞𝜞𝟎𝟎 + ∑ 𝜞𝜞𝒊𝒊𝑩𝑩𝒕𝒕−𝒊𝒊𝒏𝒏
𝒊𝒊=𝟏𝟏 + 𝜺𝜺𝒕𝒕                                                                                         )2                  (                     

𝑩𝑩𝒕𝒕که در معادله فوق؛  = (𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬.𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬.𝑵𝑵𝑬𝑬𝑬𝑬𝑵𝑵.𝑮𝑮𝑬𝑬. 𝑬𝑬𝑵𝑵𝑰𝑰) متغیرها،  1×5ردار بB  همزمان،  5×5ماتریس𝜞𝜞𝟎𝟎  ،بردار مقادیر ثابت𝜞𝜞𝒊𝒊 
هاي ساختاري و نامرتبط متقابل نوآوري 1×5بردار  𝜺𝜺𝒕𝒕هاي بهینه است. از طرف دیگر، تعداد وقفه nضریب خودرگرسیون و  5×5ماتریس 

). 2016هاي ساختاري را محاسبه کنیم (احمدي و همکاران، بردار شوك توانیمشوند، میتخمین زده می 𝑩𝑩−𝟏𝟏است. هنگامی که عناصر 
 درنتیجه ماتریس ضرایب بلندمدت ما به شکل زیر خواهد بود.

 

                                                           
۱ Valdés, J. et al 
۲ https://www.globalenergyinstitute.org/energy-security-risk-index 
۳ https://www.iea.org/ 
٤ https://data.worldbank.org/ 
٥ Sims 
٦ Blanchard & Watson 
۷ Bernanke 
۸ Blanchard & Danny 
۹ Clarida & Gali 
۱۰ Shahrazi et al. 
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𝒆𝒆𝒕𝒕 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ 𝒆𝒆𝒕𝒕

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑵𝑵

𝒆𝒆𝒕𝒕𝑵𝑵𝑬𝑬𝑬𝑬𝑵𝑵

𝒆𝒆𝒕𝒕𝑮𝑮𝑬𝑬

𝒆𝒆𝒕𝒕𝑬𝑬𝑵𝑵𝑰𝑰

𝒆𝒆𝒕𝒕𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
𝜶𝜶𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟎𝟎 𝟎𝟎 𝟎𝟎 𝟎𝟎
𝜶𝜶𝟐𝟐𝟏𝟏 𝜶𝜶𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟎𝟎 𝟎𝟎 𝟎𝟎
𝜶𝜶𝟑𝟑𝟏𝟏 𝜶𝜶𝟑𝟑𝟐𝟐 𝜶𝜶𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟎𝟎 𝟎𝟎
𝜶𝜶𝟒𝟒𝟏𝟏 𝜶𝜶𝟒𝟒𝟐𝟐 𝜶𝜶𝟒𝟒𝟑𝟑 𝜶𝜶𝟒𝟒𝟒𝟒 𝟎𝟎
𝜶𝜶𝟓𝟓𝟏𝟏 𝜶𝜶𝟓𝟓𝟐𝟐 𝜶𝜶𝟓𝟓𝟑𝟑 𝜶𝜶𝟓𝟓𝟒𝟒 𝜶𝜶𝟓𝟓𝟓𝟓⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

×

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ 𝒆𝒆𝒕𝒕

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑵𝑵𝑬𝑬𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹

𝒆𝒆𝒕𝒕𝑵𝑵𝑬𝑬𝑬𝑬𝑵𝑵𝑬𝑬𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹

𝒆𝒆𝒕𝒕𝑮𝑮𝑬𝑬𝑬𝑬𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹

𝒆𝒆𝒕𝒕𝑬𝑬𝑵𝑵𝑰𝑰𝑬𝑬𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹

𝒆𝒆𝒕𝒕𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

                                                                       )3(  

، 𝜶𝜶𝒊𝒊𝒊𝒊 )i =1 ،2 ،3مانند  رصفریغهاي مورد انتظار نیست، عناصر دهنده این است که هیچ پاسخ خاصی از شوكدر ماتریس فوق نشان 0که 
 ).2016، 1هستند (چن و همکاران jبه شوك  i) ضرایب پاسخ j =1 ،2 ،3 ،4 ،5و  5، 4

 اجراي مدلنتایج . 5

 هاي تشخیصی. آزمون1. 5

ساختاري، آزمون سیون برداري  شه واحد زیوتدر این بخش و قبل از ارائه نتایج مربوط به مدل خودرگر شامل آزمون ری صی  شخی -هاي ت
ساختاري، آزمون  درنظرگرفتن) با 1992( 2اندریوز ست  شک سونهم جمعیک  شخیص طول وقفه بهینه، آزمون 1991( 3ی جوهان )، آزمون ت

سریالی، آزمون  ستگی  سان انسیوارخودهمب سنناهم ) و آزمون ثبات 1992( 4ی، آزمون نرمال بودن اجزاي خطا، آزمون ثبات پارامترهاي هان
 مدل خودرگرسیون برداري است.

 دهد.یک شکست ساختاري نشان می رگرفتندرنظاندریوز را با  -ت ) نتایج مربوط به آزمون ریشه واحد زیو2جدول (

 نتایج آزمون مانایی متغیرهاي پژوهش ):2جدول (

   آماره آزمون ریمتغ نماد

 مانایی سال شکست ساختاري تفاضل بارکی سطح
ESRI 1383 - )002/0( -912/2 ریسک امنیت انرژي I(۰) 

REC 1384 - )000/0( -681/6 هاي تجدیدپذیرمصرف انرژي I(۰) 
NREC 1393 - )019/0( -073/2 ریدناپذیتجدهاي مصرف انرژي I(۰) 

IND 1394 - )001/0( -633/4 بخش صنعت افزودهارزش I(۰) 
GS 1392 - )009/0( -963/3 اندازه دولت I(۰) 

 نتایج پژوهشمنبع: 

 دهنده سطح احتمال است.مقادیر داخل پرانتز () نشانیادداشت: 

شاهده می )2طور که از جدول (همان ستند. براي  درنظرگرفتنگردد تمامی متغیرهاي پژوهش با م سطح مانا ه ساختاري در  ست  شک یک 
ی جوهانســون براي بررســی روابط بلندمدت بین متغیرهاي پژوهش ارائه هم جمع) آزمون 3اطمینان از نتایج آزمون ریشــه واحد، در جدول (

 شده است.
 
 
 
 

 ی جوهانسونهم جمعآزمون  ):3جدول (

                                                           
۱ Chen et al. 
۲ Zivot, E., & Donald W. K. Andrews. 
۳ Johansen, S. 
٤ Hansen, B. E. 
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هم بردار  عداد  -ت

 انباشته

ـــون  آزم

 اثر

نی  حرا ب یر  قاد م

5% 

قادیر  احتمال حداکثر م آزمون 

 ویژه

نی  حرا ب یر  قاد م

5% 

 احتمال

 025/0 337/30 876/33 032/0 872/62 818/69 *هیچ 

 039/0 709/19 584/27 041/0 535/35 856/47 *بردار  1حداکثر 

 103/0 395/12 246/9 174/0 797/29 853/15 بردار 2حداکثر 

 نتایج پژوهش منبع:

انباشــتگی (آماره آزمون اثر و آماره آزمون حداکثر بردار هم 1گردد، بین متغیرهاي پژوهش حداکثر ) مشــاهده می3طور که از جدول (همان
قادیر ویژه  بات می تربزرگم ندمدت بین متغیرهاي پژوهش اث طه بل ـــت) وجود دارد و راب قادیر بحرانی اس فه در گردد. باز م راي تعیین وق

و خطاي  3بیزین –، شوارتز 2کویین -، حنان 1)، از معیارهاي اطلاعات مانند آکائیک4برداري ساختاري طبق جدول ( ونیخودرگرسهاي مدل
یی، نها ینبیشیپ يو خطا  نیزبی –، شوارتز نییکو -، حنان کیآکائآماره معیارهاي اطلاعات  بهباتوجهاستفاده شده است.  4بینی نهاییپیش

 گردد.براي مدل تعیین می 1طول وقفه 
 تعیین طول وقفه بهینه مدل): 4جدول (

 یینها ینیبشیپ يخطا نیزبی –شوارتز  نییکو -حنان  کیآکائ وقفه

0 961/44 037/45 174/45 13+e31/2 

1 *457/36 *916/36 *736/37 *09+e74/4 

2 598/36 440/37 944/38 09+e84/5 

3 894/36 119/38 307/40 09+e38/9 

 نتایج پژوهش منبع:
ـــاهده می4طور که از جدول (همان ـــت. در ادامه جدول ( 1گردد، طول وقفه بهینه طبق هر چهار معیار اطلاعاتی فوق ) مش ) نتایج 5اس
سریالی، ناهمسانی واریانس و نرمال بودن اجزاي خطا را نشان میآزمون زمون ثبات پارامترهاي ) آ6دهد. همچنین، جدول (هاي همبستگی 

 هانسن را ارائه کرده است.
 هاي همبستگی سریالی، ناهمسانی واریانس و نرمالتینتایج آزمون): 5جدول (

 ینرمالتآزمون  آزمون ناهمسانی واریانس )LM Testآزمون همبستگی سریالی ( 

    

آمــــاره  احتمال درجه آزادي LREآماره  وقفه
Chi-sq 

درجــــه 

 آزادي

ـــ احتمال اره آم
Chi-sq 

ـــــه  درج

 آزادي

 احتمال

1 149/22 25 635/0 724/186 160 461/0 241/6 8 0941/0 

2 161/51 50 473/0 

3 187/83 75 228/0 

 نتایج پژوهش منبع:

                                                           
۱ AIC: Akaike information criterion   
۲ HQ: Hannan-Quinn information criterion    
۳ SC: Schwarz information criterion   
٤ FPE: Final prediction error   
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 نتایج آزمون ثبات پارامترها): 6جدول (

 آزمون ثبات پارامترها هانسن

 احتمال )p۲اي حذف شده (رونده )kروندهاي قطعی ( )mروندهاي تصادفی ( LCآماره 

780/0 4 1 1 1004/0 

 نتایج پژوهش منبع:

شاهده می5طور که از جدول (همان ستگی  بهباتوجهگردد، ) م صفر دال عدم وجود همب ضیه  سریالی، فر ستگی  سطح احتمال در آزمون همب
درصد است و فرضیه صفر این آزمون  5س بالاتر از گردد. از طرف دیگر، سطح احتمال آزمون ناهمسانی واریانمی دییتأسریالی رد نشده و 

ــطح احتمال  ــت. نتیجه آزمون نرمال بودن جز خطا نیز در س ــانی بین اجزاي خطا قابل رد نیس ــده و  5نیز دال بر وجود همس ــد رد نش درص
 5دهد که در ســـطح احتمال می ) نیز نشـــان6کنند. نتیجه آزمون ثبات پارامترها در جدول (درنتیجه اجزاي خطا از توزیع نرمال پیروي می

) قبل از 1984( 1مطالعه گلایســـتر بهباتوجهگردد. می دییتأدرصـــد، فرضـــیه صـــفر این آزمون مبنی بر ثبات پارامترها قابل رد نیســـت و 
راي بررسی ) ب1هاي خودرگرسیون برداري بایستی شرایط ثبات مدل بررسی شود درنتیجه در شکل (توابع واکنش آنی در مدل لیوتحلهیتجز

 اي استفاده شده است.از آزمون ریشه واحد معکوس چندجمله VARپایداري مدل 

 
 ياچندجملههاي معکوس آزمون دایره ریشه ):1شکل (

 نتایج پژوهشمنبع: 

ي شرایط ثبات را بردار ونیخودرگرساي خارج از دایره واحد قرار ندارد در نتیجه مدل هیچ ریشه گردد،) مشاهده می1که از شکل ( طورهمان
 کند و مشکلی براي تفسیر نتایج مدل وجود ندارد.برآورده می

 . نتایج مدل2. 5

ها، تفسیري آماري در از این علائم و سطح معناداري آن بهاما باتوجه ست؛ین ریتفسقابلهاي خودرگرسیون برداري اگرچه ضرایب در مدل
) نتایج برآورد بلندمدت در مدل 7نش آنی و تجزیه واریانس پرداخته خواهد شد. جدول (ضرایب ارائه خواهد شد و سپس به نتایج توابع واک

 ها است.پاسخ هر متغیر به شوك دهندهنشانها دهنده متغیرهاي وابسته و ستونها نشانردیف کهخودرگرسیون ساختاري ارائه شده 

 

                                                           
۱ Glaister 
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 برداري ساختاري ونیخودرگرسنتایج مدل  ):7جدول (

ESRI GS IND NREC REC  

0 0 0 0 *416/6 REC 

0 0 0 *758/763- *753/691 NREC 

0 0 *853/16 *677/6- *342/9 IND 

0 *695/5- *873/18- *743/21 *760/17- GS 

*550/233 *270/136 *409/341 *826/149 *135/517- ESRI 

 نتایج پژوهشمنبع: 

 است. %10و  %5، %1به ترتیب بیانگر سطح احتمال  ***، **، *: یادداشت

داراي شوك منفی و معنادار بر ریسک امنیت انرژي  )RECهاي تجدیدپذیر (گردد، مصرف انرژي) مشاهده می7طور که از جدول (همان
)ESRI .بر  کاهشی راتیتواند تأثمی اقتصاد یک کشورهاي فسیلی در عنوان جایگزینی براي سوختبه هاي تجدیدپذیرمصرف انرژي) است

براي تولید محصولات خود، به مصرف انرژي بسیار زیادي نیاز هاي مختلف اقتصادي به اینکه بخشنیت انرژي داشته باشد. باتوجهریسک ام
هاي فسیلی و در نتیجه کاهش ریسک امنیت انرژي کمک تواند به کاهش وابستگی به سوختدارد، استفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر می

آب و بهبود کیفیت زمین کمک کند.  ،تواند به کاهش آلودگی هوااستفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر، همچنین می. )2022، 1(کرگیبوزان دکن
هاي هاي مرتبط با این منابع، مانند نصب توربینگذاري در زیرساخت، براي استفاده بهینه از منابع انرژي تجدیدپذیر نیاز به سرمایهحالنیباا

به اینکه منابع انرژي تجدیدپذیر باتوجه. براي استفاده بهینه از این منابع وجود دارد در جامعهي، و همچنین آموزش هاي خورشیدبادي و پنل
 هاي فسیلی کمک کندتواند به کاهش ریسک امنیت انرژي و وابستگی به سوختها میقابلیت تجدیدپذیري بالایی دارند، استفاده از آن

داراي  )GS) و اندازه دولت (NRECهاي تجدیدناپذیر (، مصرف انرژي)INDبخش صنعت ( افزودهرزشااز طرف دیگر،  .)2018، 2(هاچه
 شوك مثبت و معنادار در جهت افزایش ریسک امنیت انرژي در ایران است. 

بیشترین  هاي اصلی اقتصادي، به مصرف انرژي بسیار زیادي نیاز دارد. در حال حاضر، بخش صنعتعنوان یکی از بخشخش صنعت بهب
هاي فسیلی، به اینکه بخش صنعت به مصرف سوخت. باتوجه)2022، 3(لی و همکاران سهم در مصرف انرژي در سراسر جهان را داراست

آلات قدیمی و فرسوده و عدم واردات است. وجود صنایع و ماشین مانند نفت و گاز، وابسته است، ریسک امنیت انرژي در این بخش بسیار بالا
هاي هاي با آلایندگی مانند سوختشدت وابسته به انرژيها سبب شده که بخش صنعت در ایران بههاي نوین به علت تحریمتکنولوژي

هاي فسیلی، ف انرژياز طرف دیگر، مصر ).2019، 4گردد (ساچس و همکارانفسیلی باشد و همین امر سبب افزایش ریسک امنیت انرژي می
عنوان منابع اصلی تولید هاي فسیلی به. در بسیاري از کشورها، سوختافزایشی دارد ریتأثانرژي یسک امنیت ر باعث افزایش مانند نفت و گاز

تواند به نفت و گاز، این وابستگی می نیشوند و به این منابع وابستگی شدیدي وجود دارد. در صورت بروز بحران در تأمانرژي استفاده می
هاي فسیلی باعث افزایش آلودگی هوا و آب، علاوه، مصرف سوخت. به)2022، 5کانوال و همکارانمنجر شود (خطر امنیت انرژي کشورها 

                                                           
۱ Cergibozan, R. 
۲ Hache, E. 
۳ Lee, C. C., et al. 
٤ Sachs, J. D., et al. 
٥ Kanwal, S., et al. 
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شود. این عوامل باعث کاهش کیفیت زندگی و سلامت جامعه شده و ها میها و دریاچهتغییرات اقلیمی و کاهش منابع طبیعی مانند جنگل
هاي بزرگ باشد. دولت رگذاریتواند بر ریسک امنیت انرژي تأثندازه دولت می). ا2019 ،1د (بوچل و وستفالکننروند توسعه پایدار را تهدید می

هاي امنیت انرژي کمتري قرار دارند. ، در برابر ریسکبیترتنیاتر هستند و بهو قدرتمند معمولاً داراي منابع انرژي بیشتر و بخش صنعتی قوي
توانند هاي فسیلی، میسوخت نیمنابع انرژي دارند و در صورت بروز بحران در تأم نیدر تأم هاي بزرگ معمولاً توانایی بیشتريعلاوه، دولتبه
مثال، کشورهایی مانند چین و آمریکا، با داشتن بخش صنعتی عنوانبه. )2019، 2(لی و نگوین دمنابع انرژي تجدیدپذیر را به کار بگیرن یراحتبه

هاي ، به وابستگی کمتري به سوختبیترتنیامنابع انرژي تجدیدپذیر خود را توسعه دهند و بهاند به شکل مستقل و اقتصادي قوي، توانسته
هاي فسیلی بیشتر است و در صورت بروز تر دارند، وابستگی به سوختتر و ضعیفهاي کوچکدر کشورهایی که دولت د.فسیلی دچار شون

هاي علاوه، در این کشورها، توسعه فناوريبع انرژي تجدیدپذیر نخواهند بود. بهقادر به تأمین منا یراحتها، بهاین سوخت نیبحران در تأم
 ).2019، 3د (ویوداسازي و مدیریت انرژي، به دلیل محدودیت منابع و بودجه، ممکن است مشکل باشهاي ذخیرهجدید و بهبود سیستم

 دهد.) توابع واکنش آنی را نشان می2. شکل (در ادامه به بررسی توابع واکنش آنی و تجزیه واریانس پرداخته خواهد شد

 
 SVARواکنش آنی در مدل  توابع ):2شکل (

 نتایج پژوهش منبع:

 ناپذیر،هاي تجدید): مصرف انرژي3پذیر، شوك (هاي تجدید): مصرف انرژي2): ریسک امنیت انرژي، شوك (1شوك ( یادداشت:

 دولت.): اندازه 5بخش صنعت، شوك ( افزودهارزش): 4شوك (

 

دهد. واکنش نشان می %95دوره و در سطح احتمال  10هاي متغیرها را در ) نسبت به تکانهESRI) واکنش آنی ریسک امنیت انرژي (2شکل (
گردد. واکنش ) تا دوره هشتم افزایشی و مثبت و سپس ثابت میShock۱هاي ریسک امنیت انرژي (آنی ریسک امنیت انرژي نسبت به تکانه

                                                           
۱ Buschle, D., & Westphal, K. 
۲ Le, T. H., & Nguyen, C. P. 
۳ Vivoda, V. 
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صورت مثبت و کاهشی، در دوره ) تا دوره هفتم بهShock۲هاي تجدیدپذیر (هاي مصرف انرژيامنیت انرژي نسبت به تکانهآنی ریسک 
هاي مصرف منفی و کاهشی خواهد بود. از طرف دیگر، واکنش آنی ریسک امنیت انرژي نسبت به تکانه صورتبههفتم صفر و سپس 

شود. دهم صفر می دورهصورت مثبت و ثابت و از دوره هفتم کاهشی و سرانجام در ششم بهتا دوره  )Shock۳( هاي تجدیدناپذیرانرژي
صورت منفی و کاهشی، از ) از دوره اول تا دوره دوم بهShock٤بخش صنعت ( افزودهارزشهاي واکنش آنی ریسک امنیت انرژي به تکانه

صورت مثبت و افزایشی ظاهر خواهد شد. سرانجام، واکنش صفر و سپس بهصورت منفی و افزایشی، در دوره ششم دوره دوم تا دوره پنجم به
صورت منفی و کاهشی و از دوره پنجم تا دوره ) از دوره اول تا دوره چهارم بهShock٥هاي اندازه دولت (آنی ریسک امنیت انرژي به تکانه

 دهد.) توابع تجزیه واریانس را نشان می3) و شکل (8دامه، جدول (گردد. در اصورت منفی و افزایشی خواهد بود و در دوره دهم صفر مینهم به

 جدول تابع تجزیه واریانس ):8جدول (

 5شوك  4شوك  3شوك  2شوك  1شوك  .S.E دوره

1 447/56 165/5 953/43 974/12 664/31 242/6 

2 646/82 735/14 249/25 240/16 728/35 045/8 

3 452/98 810/21 986/19 676/16 063/31 462/10 

4 402/112 226/30 562/16 105/18 766/24 339/10 

5 135/127 520/38 780/13 248/19 383/19 067/9 

6 387/141 824/45 418/11 182/19 727/15 847/7 

7 782/153 886/51 666/9 005/18 499/13 942/6 

8 378/164 714/56 492/8 412/16 166/12 213/6 

9 647/173 447/60 727/7 890/14 343/11 590/5 

10 852/181 267/63 227/7 609/13 795/10 100/5 

 نتایج پژوهش منبع:

 ناپذیر،هاي تجدید): مصرف انرژي3پذیر، شوك (هاي تجدید): مصرف انرژي2): ریسک امنیت انرژي، شوك (1شوك ( یادداشت:

 ): اندازه دولت.5بخش صنعت، شوك ( افزودهارزش): 4شوك (
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 نمودار تابع تجزیه واریانس ):3(شکل 

 نتایج پژوهش منبع:

 مدل در ریسک امنیت انرژيهاي هر متغیر مستقل به دهد که میزان اطلاعاتی که شوكنشان می واکنش تجزیه واریانس لیوتحلهیتجز
تواند توسط می سک امنیت انرژيریبینی کند که چقدر از واریانس خطاي پیشاین تعیین میه میزان است. کنند چخودرگرسیون اضافه می

 لیوتحلهیتوضیح داده شود. تجز بخش صنعت و اندازه دولت افزودهارزشمصرف انرژي تجدیدپذیر، مصرف انرژي تجدیدناپذیر،  هايشوك
) مشاهده 3() و شکل 8طور که از جدول (همان ت.بینی استوار اسواریانس مدل خودرگرسیون برداري بر اساس سهم متغیرها در خطاي پیش

درصد از تغییرات ریسک امنیت انرژي را توضیح داده و سپس   42) در دوره اول حدود Shock۲هاي مصرف انرژي تجدیدپذیر (شود؛ شوكمی
هاي تجدیدناپذیر هاي مصرف انرژيشود. از طرف دیگر، شوكدرصد ثابت می 227/7روند کاهشی به خود گرفته و سرانجام در دوره دهم با 

)Shock۳ تا دوره پنجم افزایشی است و سپس  ریتأثدهد و این درصد از تغییرات ریسک امنیت انرژي را توضیح می 13) در دوره اول حدود
بخش صنعت  افزودهارزشهاي ناشی از رسد. شوكدرصد می 13به حدود  مجدداًگیرد و درنهایت در دوره دهم روند کاهشی به خود می

)Shockدرصد روند  10شود و سپس تا دوره دهم با سهم حدود درصد از تغییرات ریسک امنیت انرژي را شامل می 31ود ) در دوره اول حد٤
دهد و تا درصد از تغییرات ریسک امنیت انرژي را توضیح می 6در دوره اول حدود  )Shock٥هاي ناشی از اندازه دولت (کاهشی دارد. شوك

 گیرد.درصد روند کاهشی به خود می 5از دوره چهارم تا دوره دهم با سهم حدود  دوره سوم روند افزایشی دارد و در ادامه

هاي تجدیدپذیر مدت، شوك مصرف انرژيهاي تابع تجزیه واریانس در پژوهش حاضر این است که در دوره کوتاهترین یافتهیکی از مهم
را  ریتأثهاي تجدیدناپذیر بیشترین انرژي مصرفیت انرژي)، شوك و در دوره بلندمدت بعد از شوك متغیر وابسته (ریسک امن ریتأثبیشترین 

 در تغییرات ریسک امنیت انرژي دارد.

 نتیجه گیري و  پیشنهادات .6

است. در این پژوهش  رگذاریتأثها و روابط بین کشورهاي مختلف بشري است که بر بسیاري از تنش جامعۀترین مباحث امنیت انرژي از مهم
در کشور ایران و با  1400تا  1359زمانی  دورةبراي  ناپذیر بر ریسک امنیت انرژيهاي تجدیدپذیر و تجدیدمصرف انرژي  به بررسی تأثیر

 ) پرداخته شده است. SVARاستفاده از روش خودرگرسیون برداري ساختاري (

انرژي داراي اثر منفی است و این اثر مطابق انتظار هاي تجدیدپذیر بر ریسک امنیت دهنده این است که مصرف انرژينشان آمدهدستبهنتایج 
با افزایش سهم انرژيهاي تجدیدپذیر سبب کاهش ریسک امنیت انرژي شده است. زیستی استفاده از انرژيمباحث محیط بهباتوجهبوده و 

ها در امر تولید، کارگیري این انرژيده و بههاي بالا، درنتیجه استفارغم وجود هزینههاي تولیدي در کشور، علیهاي تجدیدپذیر از کل انرژي
هاي توان سوا از رکود و رونقهاي تجدیدپذیر میساختار باثبات و پایدار سوخت بهباتوجهتواند رشد اقتصادي پایداري را به بار آورد و می

ن امر باعث متنوع شدن سبد مصرفی انرژي و یافتگی اقتصادي استفاده کرد که ایاقتصادي، امکان کاربرد این انرژي را براي رشد و توسعه
اقتصادي،  هايچالش و هاجهان با محدودیتهاي تجدیدپذیر در انرژي استفاده ازکه این بهباتوجه شود.ي امنیت انرژي در کشور میارتقا

رد. استفاده از دابه دنبال را پاك  ژياین منابع انر کارگیريعدم بهو گسترده  نکردناستفادهروست، فراوانی روبهمدیریتی، فنی و قانونی 
است که برخی از رو هم روبهدیگري  ايحتی منطقهملی، بومی و  موانعبلکه با  ؛یجهانهاي تنها با چالشنه، کشورهاي تجدیدپذیر در انرژي
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قوانین ملی و محلی نبود توسعه،  جهتي هاها و برنامهسازوکارهاي تجدیدپذیر در ایران شامل نبود هاي انرژيترین موانع توسعه پروژهمهم
این نوع از منابع انرژي، ضعف در مدیریت منابع انسانی  عملکردملی با  ریزانبرنامهو  عدم آگاهی سیاستمدارانهاي تجدیدپذیر، انرژي قبالدر 

المللی ریسک امنیت ستی شاخص بینزیهاي محیطهاي تجدیدپذیر بیشتر بخشانرژي .است شدهیشناسایی و بررس يو موانع انتقال فناّور
مصرف بیشتر سوخت تجدیدپذیر  کهينحوبههاي فسیلی را غیرمستقیم میزان مصرف سوخت به طوریا  هایندگیآلاانرژي ازجمله میزان انتشار 

ي بر ریسک امنیت انرژي دارتواند تأثیر معنیدهد و از این طریق میقرار می  ریتأثتحتهاي فسیلی باشد دلیلی براي مصرف کمتر سوخت
  باشد. داشته

این موضوع است که یکی از دلایل  دهندهنشاني تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژي مثبت است، هايانرژبا عنایت به اینکه تأثیر مصرف 
هاي محیط زیستی نیز این نوع انرژي است. به دنبال آن میزان آلایندگی ندةیفزاافزایش روند صعودي شاخص ریسک براي ایران، مصرف 

 نمودننیگزیجاو  هايانرژهایی در جهت کاهش مصرف این نوع بایست سیاستبراي جلوگیري از این امر می نی؛ بنابرابوده است شیافزاروبه
 هاسوختنوع  ي که در جهت کاهش مصرف اینگذاراستیسدر  واقع هر گونه . شونده صورت پذیردهاي تجدیداز جمله انرژي هايانرژبا سایر 

هاي ي انرژي در تمامی بخشوربهرهتوان به افزایش ها  میدر بهبود سطح امنیت انرژي اثرگذار باشند از جمله این سیاست تواندیمباشد 
ت، زیستوان به آلودگی محیطهاي فسیلی میترین مضرات ناشی از مصرف سوختز مهماو صنعت) اشاره کرد.  ونقلحملکشاورزي، ( اقتصادي

توسعه  ندیهاي اسیدي اشاره کرد. به همین دلیل استفاده بهینه از انرژي در فراوهوایی و بارش باراناي، تغییرات آباثر گازهاي گلخانه
هاي عنوان یک هدف مهم در توسعه پایدار مدنظر بوده است. براي اجتناب از تأثیر بیشتر این مضرات مصرف انرژياقتصادي همواره به

 .ودش. ... پیشنهاد میو ییگرما نیزیست همچون انرژي خورشیدي، انرژي بادي و انرژي زممحیط هاي سازگار باانرژي استفاده ازذیر تجدیدناپ

 شده است. افزایش مصرف این نوعمطابق ترازنامه انرژي وزارت نیرو، در ایران درصد اندکی از مصرف انرژي از منابع تجدیدپذیر تأمین
ایران که  همچونکشورهایی خواهد گذاشت.  برجای در جهت کاهش ریسک علیه امنیت انرژي توجهقابلر تأثیرات مثبت مروها بهانرژي
یشرفت پهاي فسیلی به یک همچنین در تولید انرژي دهندیرا از سبد انرژي به خود اختصاص م فراوانیفسیلی  هاياستفاده از انرژي میزان

هاي فسیلی اند، تمایل بیشتري به استفاده از انرژيداده شکاهرا هاي فسیلی هاي تولید انرژي، هزینهياوریشرفت این فنّپنسبی رسیده و با 
هاي تجدیدپذیر ایه انرژيپانرژي فسیلی به فناّوري تولید انرژي بر  ينسبت به انرژي تجدیدپذیر دارند. علت آن این است که تغییر از فناّور

 شدنرفعالیهاي تجدیدپذیر ممکن است منجر به غر تولید انرژيگاز طرف دید. یی دارلاو نیاز به هزینه بسیار بابر در این کشورها بسیار زمان
اتخاذ  ؛ لذاتفسیلی شود که این عامل تبعات منفی متعددي ازجمله بیکاري و رشد منفی براي اقتصاد به همراه خواهد داش يهاروگاهین

 بهبود امنیت انرژي نقش چشمگیري را ایفا نماید.  نهیدر زمتواند هاي تجدیدپذیر میینده انرژيهایی در جهت تولید و مصرف فزاسیاست

دولت از طریق قیمت و نوسانات بازار و همچنین کانال  اندازةدار بر ریسک امنیت انرژي داشته است. اندازه دولت تأثیر مثبت و معنی
خورد. درواقع هرچه دهد، به مقوله امنیت انرژي پیوند میقرار می ریتأثتحتدرات را انرژي که میزان تولید و صا حوزةگذاري در سرمایه

دخالت دولت (اندازه دولت) در اقتصاد  ریتأثتحتوابستگی دولت به درآمدهاي حاصل از فروش انرژي بیشتر باشد موضوع امنیت انرژي بیشتر 
تواند میزان حجم دولت در اقتصاد را متأثر کند. درنتیجه میزان بر امنیت انرژي می صورت متقابل عوامل تأثیرگذارگیرد و درنتیجه بهقرار می

 میزان اندازه ریتأثتحتتوانند شوند میظرفیت تولید، نوسانات قیمت، میزان صادرات که از عوامل مؤثر بر وضعیت امنیت انرژي محسوب می
 باشند.دولت 

هاي هاي انرژي که از مؤلفهمیزان مصرف انرژي، شدت انرژي در بخش صنعت و هزینههاي افزوده بخش صنعت از طریق کانالارزش
گیري شاخص ریسک امنیت انرژي است، بر امنیت انرژي اثرگذار است. نتایج این پژوهش نشان داد که در ایران در اندازه مورداستفاده

توان تأمین انرژي موردنیاز بخش صنعت، از علت این امر را می بخش صنعت تأثیر مثبت بر ریسک امنیت انرژي داشته است و افزودهارزش
 منابع تجدیدناپذیر داخل کشور و مستقل از منابع انرژي خارجی عنوان کرد.

دهد قرار داده و تولید داخلی را کاهش  ریتأثتحتتواند صنعت انرژي را غیرمستقیم می صورتبهالمللی هاي بینلازم به ذکر است که تحریم
میزان تولید در شاخص ریسک امنیت انرژي اثرگذار است. به این معنا که اگر تحریم باعث کاهش در صادرات  مؤلفۀاین امر مستقیماً بر  که

ها دهد. معمولاً بعد از اعمال تحریمگذاري در بخش انرژي باشد، میزان تولید داخلی را به نحوي کاهش میصورت عدم سرمایهباشد یا به
قرار  ریتأثتحتگیري شاخص ریسک امنیت انرژي را هاي موجود در اندازهتواند مؤلفهیافته که این کاهش میات به نحوي کاهشمیزان صادر

هاي شاخص ریسک باعث اثرگذاري بر مؤلفه تنش سیاسی که منجر به اثرگذاري بر سطح تولیدات بخش انرژي شود هرگونهدهد؛ بنابراین 
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سیاسی و بهبود سطح روابط با سایر  ییزداتنش نیگذاشت؛ بنابرایت تأثیر مثبت بر سطح امنیت انرژي خواهد شود درنهاامنیت انرژي می
 دهد.داده و امنیت انرژي را ارتقا می منجر به افزایش تولید و صادرات انرژي شود تهدیدات علیه امنیت انرژي را کاهش کهينحوبهکشورها 

 منابع 

 159-188، )64(21فصلنامه راهبرد،  ".منیت انرژي و تحولات آینده بازارهاي نفت و گازا" ).1391درخشان، مسعود. ( ]1[
سری، یمانیسل ]2[ سکو. یستیزطیمح یاجلاس جهان رامونیپ يانرژ تیملاحظات امن"). 1401. (ا صاد تیمنا یماهنامه علم "گلا  ،ياقت

10)3(، 65-74. 
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Abstract: 
Energy security is one of human society's most important 
topics, affecting many tensions and relations between 
different countries. Considering the breadth of the concept of 
energy security and its mutual effects in the economic, 
political, social and environmental fields, it has become an 
essential concern of governments and thinkers. The energy 
security risk index examines a country’s level of security risk 
e factors affecting energy security in geopolitical, economic, 
political and environmental fields by measuring ۲۹ 
determining components. The main goal of the current 
research is to investigate the impact of renewable and non-
renewable energy consumption on the energy security risk in 
Iran from ۱۹۸۰ to ۲۰۲۰ using the structural vector 
autoregression (SVAR) method. The obtained results show 
that the consumption of renewable energy has a negative and 
decreasing effect, and the consumption of non-renewable 
energy has a positive and increasing impact on Iran’s energy 
security risk. Also, the added value variables of the industry 
sector and government size have a positive and increasing 
effect on the energy security risk in Iran. On the other hand, 
the results of this research show that one of the reasons for 
the increasing trend of the energy risk index for Iran is the 
rising consumption of non-renewable energies. Following 
that, the amount of environmental pollution has also been 
increasing; Therefore, to prevent this, policies should be 
implemented to reduce the consumption of this type of 
energy and to replace it with other energy, including 
renewable energy. 
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	یکی از نتایج قطعی جهانیشدن این است که سیستمهای انرژی کشورهای مختلف بسیار به یکدیگر وابسته بوده و نمیتوان سیاستهای انرژی را در هر کشوری به طور مجزا تعیین کرد. برای اندازهگیری امنیت انرژی به شاخصهایی نیاز است که تعیین این شاخصها به ما کمک میکنن...
	شاخص ریسک امنیت انرژی بالاتر نشاندهنده ریسک بیشتر و شاخص کمتر ریسک کمتری دارد. شاخص پایه برابر با نمره 1000 برای کشورهای OECD5F  در سال 1980 است که مبنایی را برای مقایسه ریسک امنیت انرژی کشورها فراهم میکند. به دلیل اینکه امنیت انرژی مسئلهای چندج...
	از آن جا که امنیت انرژی ابعاد فیزیکی، اقتصادی، سیاسی، اجتماعی، محیطزیستی را شامل میشوند لازم است که تهدیدات یا عوامل مؤثر بر امنیت انرژی مورد بررسی قرار گیرند. در شاخصهای اندازهگیری امنیت انرژی؛ نمرات ریسک امنیت انرژی و رتبهبندی امنیت بینالمللی ...
	2. مبانی نظری
	مفهوم امنیت انرژی در سال 1973 به دلیل جنگ میان کشورهای عربی و رژیم صهیونیستی و به دنبال تحریم نفتی که اعراب بر امریکا اعمال کردند موردتوجه بیشتر قرار گرفت. بعد از گذشت دو دهه پس از آن، بهندرت در مجالس سیاسی و دانشگاهی، انرژی بیشتر از آنکه موضوعی سیا...
	مفهوم امنیت انرژی از یک کشور به کشور دیگر متفاوت است. امنیت انرژی در کشورهایی که بهشدت به واردات نفت و گاز وابسته هستند به مفهوم امنیت عرضه است، درحالیکه مفهوم امنیت انرژی در کشورهای صادرکننده نفت و گاز به مفهوم امنیت تقاضا است (تیپی8F ، 2014). از ن...
	کشورهای تولیدکننده همواره به دو دلیل عمده در مواجه با بحرانهای مرتبط یا صادرات انرژی قرار میگیرند. نخست به دلیل فنّاوری در استخراج و ثانیاً تکیه بیش از اندازه به درآمدهای حاصل از فروش انرژی. بدین ترتیب بهصورت پیوسته به دنبال ارتقای امنیت تقاضای ا...
	الف- نوسانات قیمت نفت
	درصورتیکه تعادل بین عرضه و تقاضای نفت به نفع عرضه به هم بخورد و در بازار مازاد عرضه نفت به وجود آید، قیمت نفت خام کاهش خواهد یافت و این کاهش قیمت زمانی اتفاق میافتد که رشد اقتصاد جهانی کند است. اقتصادهای وابسته به درآمدهای نفتی با مشکل مواجه خواهند...
	درصورتیکه تعادل بین عرضه و تقاضای نفت به نفع عرضه به هم بخورد و در بازار مازاد عرضه نفت به وجود آید، قیمت نفت خام کاهش خواهد یافت و این کاهش قیمت زمانی اتفاق میافتد که رشد اقتصاد جهانی کند است. اقتصادهای وابسته به درآمدهای نفتی با مشکل مواجه خواهند...
	درصورتیکه تعادل بین عرضه و تقاضای نفت به نفع عرضه به هم بخورد و در بازار مازاد عرضه نفت به وجود آید، قیمت نفت خام کاهش خواهد یافت و این کاهش قیمت زمانی اتفاق میافتد که رشد اقتصاد جهانی کند است. اقتصادهای وابسته به درآمدهای نفتی با مشکل مواجه خواهند...
	ب- سرمایهگذاری داخلی و خارجی
	باتوجهبه سرمایهبر بودن طرحهای بخش انرژی، بیشتر کشورها علاوه بر سرمایهگذاری داخلی به سرمایهگذاری خارجی نیز نیاز خواهند داشت. باتوجهبه محدودیت انرژیهای فسیلی توسعه بهنگام آنها نقش مهمی در امنیت انرژی در بلندمدت خواهد داشت (راجاوری و هواتا12F ، ...
	ج- جایگاه کشور تولیدکننده در مناسبات و ساختار نظام بینالملل
	امنیت انرژی آن دسته از کشورهایی که همراه و موافق جریان حاکم بر نظام بینالملل هستند، حتی اگر این کشورها دارای حکومتهای اقتدارگرا باشند چه در بخش سرمایهگذاری و توسعه صنعت نفت و گاز و چه در بخش دسترسی به بازارهای تقاضا بیشتر تأمین میشوند (کاراتایو و...
	د- رقابت بین تولیدکنندگان برای جذب بازار
	تولیدکنندگان برای جذب بازارهای مصرف قراردادهای جذاب با ضمانتهای معتبر را به مشتریان خود ارائه میدهند که این امر موجب جذب بیشتر مشتریان به یک تولیدکننده خاص میشود، هر تولیدکنندهای در این زمینه عملکرد بهتری داشته باشد میتواند ریسک کمتری را در مقای...
	ه-تحریمهای اقتصادی و نفتی
	تحریمها یکی دیگر از عوامل مهم است که بالا بردم هزینههای هزینـه مبادلـه و همچنین افزایش عدم قابلیت اطمینان در فضاي سرمایهگذاري، خواست سـرمایهگـذاران را برخلاف وجود مقدار سودهاي قابلملاحظه و تضمینی میزان سرمایهگذاري و مشارکت در پروژههاي بخش انرژی...
	2. 1. شاخص ریسک امنیت انرژی21F
	مؤسسه جهانی انرژی22F ، شاخص ریسک امنیت انرژی را در 8 طبقه شامل: سوختهای جهانی23F ؛ واردات سوخت24F ؛ هزینههای انرژی25F ؛ قیمت و نوسانات بازار26F ؛ شدت مصرف انرژی27F ؛ بخش برق28F ؛ بخش حملونقل29F ؛ و محیطزیستی30F  را از سال 1980 منتشر میکند (گزارش ...
	جدول (1): مولفههای تشکیلدهنده شاخص ریسک امنیت انرژی
	منبع: گزارش ریسک امنیت انرژی 2018
	هر کدام از 29 معیار سنجش (مؤلفه) ذکر شده در جدول بهطورکلی جزئی از یک یا چند مورد از چهار حوزه ژئوپلیتیک، اقتصادی، قابلیت اطمینان، محیط زیستی قرار میگیرند. سپس چهار شاخص حوزه تهدیدات علیه امنیت انرژی (ریسک امنیت انرژی) در یک شاخص کلی ترکیب میشوند که...
	در این پژوهش با استفاده از شاخص بینالمللی ریسک امنیت انرژی (IESRI)31F  که بهصورت نمرات ریسک امنیت انرژی و رتبهبندی ریسک امنیت انرژی است و توسط مؤسسه جهانی انرژی (GEA)32F  ارائه شده است، به بررسی تأثیر  مصرف انرژیهای تجدیدپذیر33F  و انرژیهای تجدی...
	2. 2. نحوه اثرگذاری مصرف انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر امنیت انرژی
	الف. ثبات قیمت
	انرژیهای تجدیدپذیر برخلاف نفت، گاز و زغالسنگ تحتتأثیر  نوسانات قیمت در بازارهای جهانی انرژی قرار نمیگیرند و برای متعادلکردن نوسانات قیمت سوختهای فسیلی مورداستفاده قرار میگیرند. درنهایت انرژیهای تجدیدپذیر میتوانند آسیبپذیری را از طریق تنوع تر...
	ب. تنوعبخشی امنیت انرژی
	دلیل توجه به توسعه انرژیهای تجدیدپذیر ضرورت تنوعبخشی به سبد انرژی کشور در راستای ارتقای امنیت انرژی است. موضوعی که باتوجهبه پیشبینی افزایش چشمگیر تقاضای انرژی در سالهای آتی یکی از اولویتهای بخش انرژی کشور قلمداد میگردد. تنوع انرژی میتواند به ک...
	ج. وابستگی به واردات
	سرمایهگذاری در انرژیهای تجدیدپذیر باعث کاهش وابستگی به واردات و بهکارگیری سوختهای فسیلی میشود که این امر باعث بهبود امنیت انرژی میشود (گوک گز و همکاران، 2018). وابستگی به واردات انرژی میتواند ریسک امنیت انرژی را افزایش دهد. درصورتیکه یک کشور ب...
	3. پیشینه پژوهش
	3. 1. پیشینه پژوهش داخلی
	سلیمانی (1401) در پژوهش خود به بررسی تأثیر مصرف انرژیهای مختلف ازجمله تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژی در جهان طی 10 سال منتهی به سال 2030 و با استفاده از مطالعات توصیفی پرداخته است. نتایج این پژوهش حاکی از تأثیر کاهشی مصرف انرژیهای تجدید...
	یاری و رضایی (1400) در مطالعه خود به بررسی تأثیر ورود فناوریهای نوین و تحریمهای بینالمللی در بخش انرژی بر ریسک امنیت انرژی در ایران طی دوره 2005 تا 2015 با استفاده از روش توصیفی – تحلیلی پرداخته است. نتایج این پژوهش حاکی از تأثیر منفی و کاهشی تکنول...
	یزدانپناه درو (1396) با روش مطالعات توصیفی به بررسی تطبیقی ارتقای امنیت انرژی با بهرهگیری از انرژیهای تجدیدپذیر به این نتیجه میرسند که موقعیت ژئوپلیتیک هر دو کشور ایران و ژاپن در گرو تأمین امنیت انرژی است و همچنین عوامل انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذ...
	صیادی و همکاران (1395) با بهرهگیری از تحلیل نقاط قوت و ضعف، تهدیدها و فرصتها 39F  نقش و جایگاه انرژیهای تجدیدپذیر در ارتقای امنیت انرژی در ایران را بررسی کردهاند. نتایج مطالعه آنها نشان میدهد، استفاده از انرژیهای تجدیدپذیر، منافع قابلملاحظهای...
	درخشان (1391) با روش مطالعات توصیفی به بررسی  موضوع امنیت انرژي و تغییرات آتی در بازارهاي انرژی پرداخته؛ و بیان میکند امکان  بهکارگیری و بهرهبرداری بهصورت تجاري از ذخایر انرژی کمتر شناخته شده همانند نفت شیل و شـیلهاي گـازي بخش نو و تازهای در موض...
	مویدی و همکاران (1390) با بررسی اهميت امنيت انرژى در راستاى اصلاح الگوى مصرف نفت و گاز در كشور؛ نشان میدهند باتوجهبه بیشتر بودن مصرف انرژیهای تجدیدناپذیر در ایران در مقایسه با سایر کشورهای جهان، از جمله عوامل مهم مؤثر بر امنیت انرژی کشور، اسراف در...
	مزرعتي (1386) در مقالة «امنيت انرژي همانند دو طرف یک سكه: امنيت  در عرضه و امنيت در تقاضاي انرژي»، به توضیح و تعریف بخشها و مولفههای امنیت انرژي براي هر دو سوی عرضه و تقاضاي انرژي پرداخته و اعتقاد دارد  كه هر کدام از طرفین از دید زاويه خود به موضوع ...
	3. 2. پیشینه پژوهش خارجی
	سرگیبوزان (2022) در مطالعه خود به بررسی تأثیر انرژیهای تجدیدپذیر بر ریسک امنیت انرژی در کشورهای OECD طی دوره زمانی 1985 تا 2016 و با استفاده از روش دادههای پانلی نسل دوم40F  پرداخته است. نتایج این پژوهش نشان میدهد که مصرف انرژیهای تجدیدپذیر مانند ...
	سولارز و همکاران41F  (2022) در پژوهش خود به بررسی تأثیر منابع انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژی در جهان طی دوره زمانی 2016 تا 2021 و با استفاده از روش کتابخانهای پرداخته است. نتایج این پژوهش نشان میدهد که انرژیهای تجدیدپذیر بهصورت ...
	ایزد42F  و همکاران (2018) با استفاده از برنامهریزی جایگزینی انرژی دوره بلندمدت (LEAP) 43F به بررسی سیاستهای انرژی تجدیدپذیر و پیداکردن راهحلهای برای تأمین منابع انرژی در آینده میپردازد. نتایج آنها نشان میدهد استفاده از تکنولوژیهای انرژیهای تج...
	وانگ و همکاران (2018) با استفاده شاخص ديويژيا44F  به بررسی عوامل مؤثر بر توسعه انرژی تجدیدپذیر در چین، از جمله ترکیب عرضه، امنیت انرژی، انتشار کربن و پیشبینی این الزامات در سال 2020 و 2030 پرداخته و نتایج نشان میدهد که در طول دوره تحقیق، امنیت انرژی...
	گوکگز45F  و همکاران (2018) با استفاده از تکنیک تجزیهوتحلیل پوششی دادهها (DEA) 46F  برای دوره 2014-2004 در کشورهای اتحادیه اروپا با بررسی رابطه بین انرژیهای تجدیدپذیر و امنیت انرژی پرداختهاند. نتایج آنها نشان میدهد که ارتباط معنیداری بین امنیت ...
	لوکاس و همکاران (2016) با استفاده از روش حداقل مربعات آشکار شده (FGLS) 47F  با استفاده از دادههای ۲۱ کشور اتحادیه اروپا از ۱۹۹۰ تا ۲۰۱۳ به بررسی رابطه بلندمدت بین امنیت انرژی و انرژیهای تجدیدپذیر برای کشورهای اروپایی میپردازد و نتایج آنها نشان می...
	باتوجهبه پژوهشهای داخلی و خارجی انجام شده در این حوزه، پژوهشهای محدودی بهصورت مستقیم با استفاده از تکنیکهای اقتصادسنجی پیشرفته به بررسی تأثیر مصرف انرژیهای تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژی پرداخته است درنتیجه هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی...
	4. روش تحقیق
	4. 1. تصریح مدل و معرفی متغیرهای پژوهش
	هدف این پژوهش بررسی تأثیر  مصرف انرژیهای تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر ریسک امنیت انرژی در کشور ایران است که بدين منظور سعی شده است بر اساس مطالعه والدس و همکاران48F  (2016) و طبق معادله (1) متغیرهای انتخاب شده به طور مستقیم یا غیرمستقیم نماینده و پوشش...
	,𝐄𝐒𝐑𝐈-𝒕.= ,𝛃-𝟎.+,𝛃-𝟏.,𝐑𝐄𝐂-𝒕.+,𝛃-𝟐.,𝐍𝐑𝐄𝐂-𝒕.+,𝛃-𝟑.,𝐆𝐒-𝒕. +,𝛃-𝟒.,𝐈𝐍𝐃-𝒕.+,𝜺-𝒕.        (1)
	دادهها بهصورت سری زمانی و سالانه برای دوره 1359 تا 1400 جمعآوریشده است. دادههای شاخص ریسک امنیت انرژی که توسط مؤسسه جهانی انرژی49F ، دادههای مصرف انرژی بر حسب میلیون بشکه نفت خام که در ترازنامه انرژی توسط وزارت نیرو و سازمان بینالمللی انرژی50F ...
	4. 2. روششناسی پژوهش
	برای اولینبار اعمال محدودیتهای نظری بر تأثیرات همزمان شوکها توسط سیمز52F  (1986)، بلاچارد و واتسون53F  (1986) و برنانکی54F  (1986) توسعه داده شد. مدل خودرگرسیون برداری ساختاری (SVAR) سپس توسط بلاچارد و دنی55F  (1989) و کلریدا و گالی56F  (1994) با ...
	,𝑩𝒀-𝒕.=,𝜞-𝟎.+,𝒊=𝟏-𝒏-,𝜞-𝒊.,𝒀-𝒕−𝒊..+,𝜺-𝒕.                                                                                         (2)
	که در معادله فوق؛ ,𝒀-𝒕.=(𝑬𝑺𝑹𝑰. 𝑹𝑬𝑹. 𝑵𝑹𝑬𝑪.𝑮𝑺.𝑰𝑵𝑫) بردار 5×1 متغیرها، B ماتریس 5×5 همزمان، ,𝜞-𝟎. بردار مقادیر ثابت، ,𝜞-𝒊. ماتریس 5×5 ضریب خودرگرسیون و n تعداد وقفههای بهینه است. از طرف دیگر، ,𝜺-𝒕. بردار 5×1 نوآوریهای ساختاری و ...
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