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 چکیده  

کشور برای تثبیت غلظت گازهای    37زیست، پروتکل کیوتو توسط  توجه به گرمایش جهانی و افزایش آلودگی محیط

زیست های تاثیرگذار بر محیطها متعهد شدند که فعالیتای در جو در یک سطح منعقد شده است. بر طبق این پیمان دولتگلخانه

انتشا تجارت  سیاست  دلیل  به همین  راهرا کنترل کنند.  از  یکی  عنوان  به  انتشار گازهای گلخانهر  کاهش  ای مطرح شد.  های 

از روشپژوهش اقتصادی، ریاضی، برنامههای مختلف از جمله روش های مختلفی در این حوزه انجام شده است که  ریزی های 

ارت انتشار که یک سیستم اند. به دلیل ماهیت سیاست تجسازی و غیره برای تحلیل این سیاست استفاده کردهریاضی، شبیه

سازی این سیاست، رویکرد پویایی سیستم است که در ادبیات هم به آن های تحلیل و شبیهی پویا است، یکی از روشپیچیده

این سیاست را با استفاده از رویکرد پویایی   2021تا  2009های  پرداخته شده است. این مقاله به مرور تمام مقالاتی که در سال

توان نتیجه گرفت که رویکرد پویایی سیستم برای تحلیل اثر  اند، پرداخته است. از بررسی این مقالات میرسی کردهسیستم بر

 .  های تامین مختلف بسیار مفید استها و زنجیره این سیاست بر روی شرکت

 

 ای، پویایی سیستم، سیاست تجارت انتشار، انتشار گازهای گلخانه واژگان كلیدی:
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 مقدمه   -1

است. در    هاآلودگیکنترل    یدهنده تلاش روزافزون لازم برانشان  نیکره زم  یدما  نیانگیم  شینرخ افزا

سخایی  )رفیعی  ابد یانسان گسترش    ی از زندگ  ی ابه هر جنبه  ی تواند فراتر از رفاه اقتصادیآن م   راتیصورت، تأث ن یا  ریغ

  تیوضع  نکهیشده و قبل از ا  شنهادی ها پدولت  یاز سو  ی اقدامات و مقررات مثبت ،  به همین دلیل.  (2017aو برازنده،  

کاهش    ی راه حل برایک  (.  2016سیس و دووبیچوک،  ا)لی، ه   شود یم  یبرسد، عمل   یدی شد  ت یبه وضع  کینزد  نده ی در آ

  یهااز سوختاستفاده    ر ییتغو    یل یوابسته به سوخت فس  عیانتشار کربن توسط صنا  م ی تنظ  ، یم یاقل  رات ییسرعت تغ

  وتویپروتکل ک  به همین دلیل (.  2016سخایی و برازنده،  )رفیعی  است   ر یپذدی به سمت منابع پاک تجد  ن یکربن سنگ

(  CDMتوسعه پاک )  سمی مکان  -(  ETSطرح تجارت انتشار )ه است:  کرد  ی را معرف   ی مختلف   ریپذانعطاف  ی هاسمیمکان

اجرا و ه  (JI)مشترک    یو  انگطرح  نیا(.  2016سیس،  ا)لی  برا  یاقتصاد   یهازهیها  فراهم    یدیتول  یهاشرکت  یرا 

  انتشار هستند  یخود استفاده کنند، که اغلب منابع اصل   د یتول  ی ندهایسبز در فرآ  یهایفناور   یا پاک    یتا از انرژ  کنند یم

و مطالعه    رشیمورد پذ  شتریتجارت انتشار ب  است ی کربن و س  اتیمال   نیمقررات کربن، قوان  انیدر م(.  2013)گنگ و ژو،  

 (.2018آوو و هرتی، )وانگ، ژ گرفته است قرار 

  کند یم  ی است که تجارت انتشار را معرف   ی الملل  ن یپروتکل از نوع خود در سطح ب  ن یاول  وتویپروتکل ک

  ها نهیبه اهداف کاهش انتشار و کاهش هز  ی ابی دست  یبرا  توانند یمختلف م  ی آن کشورها  قیکه از طر(،  2015)چوالییر،  

  ی کاهش انتشار گازها  قیتشو  یبر بازار برا  ی مهم مبتن  سم یمکان  کیتجارت انتشار    ستمی س  ای   . سیاستندکن  یهمکار 

  یسازهیشب(.  2018،  و تولوچ  ینی ر-یاز د)  شوندیدر نظر گرفته م   ی اثرات خارج   نیا  یبرا  مت ی با ارائه ق (  GHG)  ی اگلخانه

  ی مجوزها  می مفاه  ح یدرک و توض  یبرا  ی در سراسر جهان به عنوان ابزار  یاگلخانه  یانتشار گازها   ی الملل  نیتجارت ب

ی  نحوهتا  دهند یبه ما اجازه م  ها یسازهیشب نیانجام شده است. ا انیگذاران و دانشجواستی صنعتگران، س  یبرا انتشار

تواند به  یم سازی  به عنوان یک ابزار شبیه  ستم ی س  یی ای پو  مدل.  (2005  یاماگاتا،و    یزوتام)  را درک کنیم بازار  تکامل  

  ی ابیتجارت انتشار ارز استیس ( را تحت یخارج  ا ی ی عوامل مختلف )داخل  ریکمک کند تا تأث ی سازمان رندگانیگ میتصم

همچنین  .  (2016  ی،ن، و ل)ژو، پان، چ  مختلف کمک کند   یهایو انتخاب استراتژ  سهی مقا  ،یکنند و به آنها در طراح 

  ی ابیو به ارز  کندیم  لیتسهرا  بخش    کیمختلف در    نفعانیذ  ی ایرفتار پو  ، میابزار ترس  یک  به عنوان   ستم یس  یی ایپو

به همین  .  (2019  ینگ،و س   یوپادیای )گوپتا، باند  کندیکمک م   های مختلف استیبه س  نفعان ی ذ  ن ینحوه پاسخ بالقوه ا

اند،  هایی که سیاست تجارت انتشار را با استفاده از رویکرد پویایی سیستم بررسی کردهبررسی پژوهشدلیل این مقاله به  

 پرداخته است. 

 

 تجارت انتشار  1.1

  ، کمی  تیمحدود  تعیین یک  کند که شامل سیاست تجارت انتشار بر اساس اصول »سقف و تجارت« کار می

)لی و    شود میمنتشر    ساتی تاس  ریها و ساروگاهیها، نتوسط کارخانهکه  است    ی نی مع  یاگلخانه  ی مقدار کل گازها  یرو

تا   ابد ییسقف انتشار به مرور زمان کاهش م (، 2015)چوالییر،  کندیم  نییرا تع «سقف» گذار قانون  (.2016سیس، اه

را    یاگلخانه  یمعادل آن گازها  ای  (CO2)  دی اکسیدتن کربن  ک یمجوز کربن حق انتشار    ک ی.  ابدی انتشار کل کاهش  

  یتحت تجارت انتشار مجاز به مبادله مجوزها  ینهادها.  کندیم  جاد یکربن ا  یمجوزها  یرا برا   ی »تجارت« بازار.  دهدیم

  که کمتر از  ییواحدها  ن، یدوره مع  انی هستند. در پا  ازی در صورت ن  نیکربن مع  متی بازار کربن با ق  قیاز طر  انتشار
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  ره یخود ذخ   یآت  ی ازهای ن  ن یتام  یرا برا  یاضاف  یتوانند مجوزهایکنند، م یده شده خود، منتشر م دا  ص یتخص  یمجوزها

از    شیآنها ب  یکه انتشار تجمع   ییواحدهاهمچنین    بفروشند.  ،که فاقد مجوز هستند  یینهادها  ریآنها را به سا  ایکنند  

از حد خود   شیکنند تا انتشار ب  یدار یرا از بازار کربن خر ییتوانند مجوزهایاست، م  هابه آن افتهی  صیتخص یمجوزها

بازار و سطح کمبود   یاعضا یانتشار بر اساس عرضه و تقاضا  ی مجوزها متی ق   (.2017 یس، و هاس ی )ل را برآورده کنند

کربن   مت یباشد، ق شتریهرچه عرضه مجوز انتشار ب(. 2015)چوالییر،   شودیم  نییتع هی اول  صیشده توسط تخص جادیا

)چن،    کربن خواهد شد  مت ی ق   شیمجوز انتشار منجر به افزا  یاز حد برا  ش یب  یتقاضا   گر، ید  ی کمتر خواهد بود. از سو

واحد کربن است، از کاهش    متی کمتر از ق   کاهش انتشار واحد آن،   نهیکه هز  به عبارت دیگر، نهادی   (.2013وانگ و وو،  

،  هاکاهش انتشار واحد آن  نهیکه هز  ییهانهادبالعکس،    برد.یسود م   گرانیه دب  ی آنو سپس فروش اضاف   انتشار خود

  در هر صورت.  هستند  مواجهمجوز کربن از بازار کربن    دی خر  یعنی  تر،یاقتصاد  نهیواحد کربن است، با گز  متی بالاتر از ق 

  یبرا  دی اند که باها اکنون متوجه شدهشرکت  ی این سیاست،در نتیجه  برند.یسود م  این سیاستهر دو نوع شرکت از  

گازها اهزینه  خود    یاگلخانه  ی انتشار  و  استراتژ  نیبپردازند  شد   یتجار   یهایدر  خواهد  اتخاذ  آنها  و    ی ل)   معمول 

باشند.    نجایدر ا  یهر خوشه تجار  ای کشور، شرکت، منطقه، بخش صنعت   توانندیم  ی ذکر شدهنهادها.  (2016همکاران،  

تجارت انتشار   است. یمل ،تجارت انتشار  استی س کشور هستند، کیمختلف در   یهابخش ا یکه نهادها مناطق   یهنگام

تحقق اهداف کاهش    یبرا  هاابزار  نیتراز مهم  یکیمختلف به عنوان    ی در حال حاضر به طور گسترده توسط کشورها

ات یانتشار استفاده م به عنوان مثال،  نروژ، چ  ا، یاسترال  ،(EU)اروپا    ه یحادشود،  آنها،    انی در م  .رهیژاپن و غ   ن، یکانادا، 

  انتشار  یتجارت مجوزها یبرا یو چندبخش  یچند کشور  ستمیس  نیو همچنان بزرگتر ن یاول،  (EU ETS) اروپا هیاتحاد

نروژ    ن،یاشتا  ختنیل  سلند،یاروپا، ا  هیاتحاد  ریغ   یکشورها  ریسا  نیو همچن   دهدیکشور را پوشش م  30همه  است که  

  اروپا گنجانده شده است  ه یاتحاد  سیاست تجارت انتشار تحت پوشش    لاتیتسه  11000از    شی. تاکنون، بیو کرواس

شوند،  یاجرا م (EU)اروپا  ه یکربن که در سراسر اتحاد ی بازارها. (2017 یس، و هاس  ی؛ ل 2015 یان، و و بژ، ژانگ، هی)

نشان داده  یزیآم تیموفق   جینتا انتشار کربن  تأ  هیاتحاد  یهااند که توسط دادهدر کاهش    یعی رف   شده است   دییاروپا 

در بازار اروپا به    ر یاخ  یها بازار، در ماه  ط ی بسته به شرالازم به ذکر است که قیمت کربن  (.  2017aو برازنده،    یی سخا

  ا یدلار استرال 23،  کربن ی مل مت ی ق  ا ی در استرال  معامله شده است. اکسید دیکربنهر تن   ی ازابه  یورو  30تا  10 مت یق 

 (. 2011 یکل، )هو و پ ( اعلام شده است اکسیددیکربنهر تن  ی به ازا وروی 11.78)

 

 رویکرد پویایی سیستم   1.2

س تفکر  اصل  اساس  نظر  ی ستمی بر  پو  ه یو  مدل  بازخورد،  شب  کی   ستمی س  یی ا یکنترل    یساز هیروش 

  است  ی اقتصاد-ی اجتماع   یها ستمیزمان در س  ریمتغ   یو رفتارها   ای پو  های یدگیچ یپ  لی تحل  یبرا  ایو پو  کی ستماتیس

  یاوهیبه ش   ی خیتار  یهاکارآمد است و به مانور داده  ی رخطیرفتار غ  ی سازدر مدل  ستمیس   یی ایپو.  (2018  یائو،و ش  یو)ل

  ریتأث  ین یبشیپ  نیو همچن  کندیمدل کمک م   کی  یبه اعتبارسنج   پویایی سیستم. در واقع،  کندیمناسب کمک م

  ریبا سا  سه ی و در مقا  کند یرا بررس  شده فیمدل تعر  تی حساس  تواندیم   ن، ی. علاوه بر اکند یم   ل یتسه  نده یمدل را در آ

  ی هانهی در زم  ستمی س  ییایپو  ی تئور(.  2019د )گوپتا و همکاران،  کن   جاد یا  یقابل اعتمادتر  ین یبشیپ  ،یآمار  یهامدل

برنامه  یمختلف اقتصاد  است،ی س  یو طراح  یزیرمانند  و    یک یولوژیب  ی مدلساز  ، یعموم  ی مشو خط  تیریمد  ، یرفتار 

  تیریافزار و مدنرم  یمهندس  ا، یپو  ی ریگمیتصم  ، یو اجتماع   ی عیدر علوم طب   هیتوسعه نظر  ست،ی زطیو مح   یانرژ  ، یپزشک
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که در    ی کم   ی کردهایرو  ان یدر م (.  2018)ساودرا ام، دی اٌ. فونتز و ام. فریرس،    دارد  ی ادیز  ی کاربردها  ن یتام  رهیزنج

رفتار   ینیبشیپ یمناسب برا یها از روش یکی  (SD) ستمیس ییایپو  رود،یبه کار م  یط یمح ستی مسائل ز یساز مدل

دن  دهی چیپ   یهامدل  ندهیآ در  پستمیس  ، یواقع  یای است.  اغلب  دارا  دهیچ یها  و  بالا  یهستند  از    یی درجه 

  ستم ی س کی تجارت انتشار  است یس  ستمی س(. 2018)جوکار و مختار،  ستند خود ه یاجزا ن یبازخورد/واکنش/ارتباط ب

عوامل مختلف    نیدر ب  یزمان   ریو تاخ   ی رخطیآنها اثرات غ  ان یاست که در م   رگذاریاز عوامل تاث  ی با تعداد  دهی چیپ   یایپو

عوامل مختلف    نیتعامل ب  لیو تحل  هیتجز  بنابراین  .کندو این، تحلیل سیستم تجارت انتشار را دشوار می  وجود دارد

به طور گسترده در مطالعات    پویایی سیستم  شرو.  است  ی ضرور  ستم یس  دگاه یتجارت انتشار از د  استی س  سم ی تحت مکان

س میطیمح ستی ز  هایاستیمختلف  استفاده  زیرا  ی  م  یقدرتمند  ی لیتحل   ییتوانا  یداراشوند  که  تواند  یاست 

ت  را منعکس کند  انتشارتجارت    ستمی س  یرخطیغ   یهایژگیو ؛ پان و همکاران،  2018فو، و سان،    یو،ل  یان،)فنگ، 

2021 .) 

 

 بندی ادبیات سیاست تجارت انتشار با استفاده از رویکرد پویایی سیستممرور ادبیات و دسته -2

برخلاف تمام مزایایی که برای روش پویایی سیستم و کاربرد آن در تحلیل سیاست تجارت انتشار ذکر  

انجام شده  شد، پژوهش این حوزه  با  هایی که در  انتشار را  اکثر مقالات سیاست تجارت  است بسیار محدود است و 

(، )ذاکری،  2013)گنگ و ژو،    اند برای مثال ریزی ریاضی و اقتصادی مطالعه کردههای ریاضی، برنامهاستفاده از مدل

و سانگ،    یو،ل  یانگ،ل سانگ،  (، )2017آلوارادو، پاکت، چابانه و آمودئو،    یاگارس(، )2015نیا و سارکیس،  دهقانیان، فهیم

همکاران،  (2018 و  )وانگ  مدل  (، 2018،  از  استفاده  با  را  انتشار  برنامهتجارت  کردههای  بررسی  ریاضی    اند.ریزی 

،  تولوخ،  ینیر-یاز)د(،  2017)کائو، ژو، وو و ژانگ،  ،  (2017  یو،هونگ، چو، ژانگ و  (، )2013)چن و همکاران،    همچنین

های اقتصادی  این سیاست را با استفاده از مدل،  (2019 یاو ج  ین)ل ،  (2018  ی،و ه  یرچوال   ی،ژو، و یانگ،)ج،  (2018

 اند.مورد مطالعه قرار داده

با توجه به مطالب ذکر شده، تمرکز این مقاله بر روی مرور مقالاتی است که سیاست تجارت انتشار را با  

اند. جستجوی مقالات در این پژوهش  بررسی کرده  2021  تا   2009های  استفاده از رویکرد پویایی سیستم در بین سال

 emission trading and system dynamics  ،capهای  ژه( جستجو با استفاده از کلید وا1به سه روش انجام شده است:  

and trade and system dynamics    وcarbon trading and system dynamics  پایگاه های  در 

e.comhttps://scholar.googl  ،https://www.sciencedirect.com  ،https://www.springer.com  ،

https://www.tandfonline.com    2  3های ذکر شده  در مقالات یافت شده با کلیدواژه( بررسی تمام مراجع ذکر شده  )

 اند.ارجاع داده 3و  2بررسی مقالاتی که به مقالات یافت شده در روش 

محدود کردن انتشار    یبرا  ی در ادبیات مختلف   یها، مدل1997در سال    وتویپروتکل ک   س یاز زمان تأس

سخایی  )رفیعی شده است شنهاد یکننده پشرکت  یمقررات به کشورها  یاجرا  یبا تلاش برا(  GHGs)  یاگلخانه  ی گازها

برازنده،   سیاست(.  2016و  از  یکی  عنوان  به  انتشار  تجارت  سیاست  گازهای  همچنین  انتشار  کنترل  برای  که  هایی 

یل برای  های مختلفی در ادبیات بررسی شده است. به همین دل های مختلف و در حوزهرود از جنبهای به کار میگلخانه

ها را به  اند، این مقاله این پژوهشدرک بهتر مسائلی که سیاست تجارت انتشار را با رویکرد پویایی سیستم بررسی کرده

 کند: های زیر تقسیم میدسته

https://www.sciencedirect.com/
https://www.springer.com/
https://www.tandfonline.com/
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 های تولیدکننده برق و بازار برقسیاست تجارت انتشار در شرکت •

 تزیساثر سیاست تجارت انتشار بر توسعه اقتصادی و حفظ محیط •

 های تولیدی های تامین و سیستماثر سیاست تجارت انتشار بر زنجیره •

 سیاست تجارت انتشار در بازار نفت  •

 بررسی عوامل مختلف سیاست تجارت انتشار  •

 

 های تولیدكننده برق و بازار برقسیاست تجارت انتشار در شركت  2.1

  . در همین راستا، اندرا مطالعه کرده  یاقتصاد انرژ  ستم ی تجارت انتشار بر س  استیس   ریمحققان عمدتاً تأث

  یاگلخانه  ی برق و گازها  دکنندهیتول  شرکتچند  رفتار    یابی زار  یبرا  ستمی س  ییایمدل پو  ک ی   ( 2009  ین،)مک فارل 

س طراح  ستم ی تحت  انتشار  کرده تجارت  مدل  است.  ی  سیستم ساز با  پویایی  س  ی  ق   است یاثر  بر  انتشار    متی تجارت 

تغ  یمجوزها انگ  رییانتشار،  انرژی  گذارهیسرما  یبرا  یمال   یهازهیدر    ج ینتا  .شودیم  یبررس  ریدپذ ی تجد  یهایدر 

در سبد    یلیفس   یهاشرکت به سهم سوخت  ک ی   ریدپذی تجد  یگذارهیدهد که سرمایمطالعه نشان م   نیا  یساز هیشب

بستگ  یانرژ  دیتول مدل  یروشنگر  یها یریگجهی نت  ،جینتا  نیا  دارد.  یآن  از  استفاده  مورد  سیستم  در  در    پویایی 

  رات ییمبارزه با تغ  یتجارت انتشار برا  است یس استفاده از  ی اثربخش  ن ییدهد و به تعیارائه م  ی تجارت انتشار گذاراستیس

  ی بررس  یرا برا  ستم یس پویاییمدل    کی (  2017bسخایی و برازنده،  )رفیعی  همچنین   کند.یکمک م ی جهان  ییوهواآب

  ی بخش اساس   کیاز بازار برق است که    یمدل فرع   ک یشامل    ارائه شدهمدل  اند.  هجنبه از بازار کربن توسعه داد  نیچند

انتشار   ا  ی هاداده  ن یهمچن  .است   اکسیددیکربندر  به  پتانس  الات یمربوط  ارائه  منظور  به  و    ی احتمال   ی هالیمتحده 

تج  یایمزا انتشارسیستم  کشور    ارت  این  نتایج    لیوتحلهیتجزدر  است.  م  یسازهیشب شده  س  دهدینشان    ستم ی که 

انتشار، با پوشش    وزهایمج   متی ق   قیکنترل انتشار از طر  ی برا  یاندهیبه طور فزا  تواندیانتشار م   یمجوزها   ی گذارمتیق 

سازی  که مدل ارائه شده قادر به شبیه  ندهمچنین نشان داد  موثر باشد.   مجوز  صیو کاهش تخص  شتریب  ع یمداوم صنا

  شتری که در آن انتشار ب  ه شده است در نظر گرفت  یفرض  یویسنار  کی   ت،یدر نهاها برای مجوزهای انتشار است.  داده

ش،  از آن است که با اضافه کردن پوش  یحاک   ج ی. نتاشودیپوشش داده م  اتحادیه اروپادر    تجارت انتشار   ستم یتوسط س

حفظ    یمتعاقباً منجر به متعادل شدن عرضه و تقاضا برا  ن یا  .ابدییم   شیانتشار افزا  وزهایمج  متیتقاضا، ق  شیبا افزا

 . شودیتر م پاک ی هایبه سمت فناور عیصنا   ک ی انتشار و تحر ی مجوزها مت یفشار ق یاثربخش

  زمیمکان  یبرق را در اجرا  دکنندگان ی دولت و تول  یرفتار   ی هایو استراتژ  یباز   ند یاز محققان فرآ  یتعداد کم 

مقاله ابتدا    نی. ادنپردازیم   یقاتی شکاف تحق   نیمقاله به ا  نیادر  (  2018. )ژاوو و ژانگ،  اندتجارت انتشار مطالعه کرده

  ییایمدل پو  کی   جاد یسازد و سپس با ایبرق را بر اساس تجارت انتشار م  دکنندگان ی دولت و تول   ی تکامل  ی مدل باز

قابل کنترل    یدیعوامل کل  ریتأث  تید و در نهانکنیم  یساز هیرا شب   یرفتار باز   یهایاستراتژ   یتکامل   ندیفرآ  ستمیس

مطالعه نه تنها به    این  در  ستمی س  یی ایو پو  ی تکامل  یباز  بیترک   د.ندهیمورد مطالعه قرار م  ستمیدولت را بر ثبات س 

فرآ پ  ند یوضوح  پو  ده یچ یتکامل  عقلان  ی باز   ی هامدل  ی ایو  تحت  م  ت یرا  نشان  بلکه  یمحدود  فرم  پلت  کیدهد، 

نشان    ج ینتا  د.ن کنیفراهم م  را  برق  دکنندگانیدولت و تول  نیب  ایپو  یروند باز  لیتحل  ی برا  یف ی و ک  یکم  یساز هیشب

  استیبرق تحت س  دکنندگان یدولت و تول  ن یب  یباز   ستمیدر س(  ESS)  ی تکامل  دار ی پا  یاستراتژ  چ ی ( ه1که: )  دهد یم
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  یبی ترک  یکند، استراتژیرا اجرا م   ی هیاقدامات تنب   ا ی  ای پو  یهاارانهی که دولت    ی( هنگام2تجارت انتشار وجود ندارد ) 

تواند مشارکت  یواحد هر دو م   مهی جر  شیواحد و افزا  ارانهی( کاهش  3است. )  یتکامل   داری پا  یاستراتژ  ی دارا  یباز  ستمیس

بهتر    ن،یدهد. بنابرایم  ش یاحتمال نظارت دولت را افزا  یدهد، اما اول   ش یبرق در تجارت انتشار را افزا  دکنندگان یتول

انجام میاستراتژ  یها لیکه دولت تعد  یاست زمان به دنبال آن  یک را  ها را  مهیدهد، جریها را کاهش مارانهیدهد و 

  ی هاشرکت  یمناسب برا  یگذار هیسرما  یاستراتژ  یبررس  به  مقاله   در این   ( 2020وو، وانگ، سانگ و ژو،    یو،)  .داد  شیافزا

چ تأث  ن یبرق  کشور    ریبا  سراسر  در  کربن  انتشار  تجارت  یک  نپردازمیبازار  و  سیستم مدل  د    لیتحل  یبرا  پویایی 

پ  ی هاشرکت  ی گذارهیسرما است.   شنهاد ی برق  سنار  ی سازهیشب  یهاشیآزما  شده  سه  اساس  س  و یبر    استی مختلف 

کوتاه    یگذارهیسرما  ،یساز هیشب  جیبا توجه به نتا  .شده استو فعال( انجام    یکارانه، خنثمحافظه  یعن ی)  یگذارهیسرما

  یهاروگاهیرا در نصب ن  یشتر یکه منابع ب  رندیبگ  میها تصماگر شرکت.  ابدی  شیافزا  دی ها باشرکت  یمدت معقول برا

 یانتشار کربن و سود آنها ممکن است برا  کاهش   کنند،   ی گذارهی( سرماک ی و فتوولتائ  ی باد  ی انرژ  ، یآب  ی روهایسبز )ن

   مدت دشوارتر باشد.در کوتاه ی ف ی ک  راتییبه تغ یاب یدست
 

 زیستاثر سیاست تجارت انتشار بر توسعه اقتصادی و حفظ محیط  2.2

سخایی  )رفیعی  هستند   ریناپذ   یی جدا  ت یدر نها  ست یز  ط یاقتصاد و محمطالعات مختلف نشان داده است که  

برازنده،   دلیل(.  2017aو  پ  به همین  و  بررسیمقاله    نیادر  (  2010  یکل،)هو  دنبال  انتشار  سیاست  اثر    به  تجارت 

  ک که ی   دهد ینشان م  جی نتا  .هستند  ستم یس   پویایی  ی سازبا کمک مدل  ی و توسعه اقتصاد  م یبر حفاظت از اقل المللی  بین

با    دارد.   ارائه شده طبق مدل    ی بر رشد اقتصاد  یابه ناچار اثر بازدارنده  زد، یانگینسبتاً بالا که کاهش انتشار را برم  مت یق 

  ی الملل  ن یب  ی بازارها  نکهیکرد که قبل از ا  ی نیبشی پ  توانیم   ، این مقاله  ستم ی س  یی ای مدل پو  ی سازهیاستفاده از شب

)هو و    سپس   . ردیصورت گ  یاساس   رات ییتغ   دی کمک کنند، با  یاگلخانه  یوانند به کاهش انتشار گازهاتجارت انتشار بت

  یسازبا کمک مدل  یو توسعه اقتصاد  میانتشار را بر حفاظت از اقل   یالملل نیمقاله اثرات تجارت ب  نیادر  (  2011 یکل،پ

،  انتشار ی المللنیتجارت ب یبرا ارائه شده در این مقاله  ستم ی س یی ا یبا توجه به مدل پو د.ن کنمی ی بررس  ستمی س یی ایپو

به شدت متفاوت    یاز ساختار اقتصاد مل   ی تابع  دلیل   مختلف به  ی کشورها  ن یمجوزها ب  مت ی ق   توان نتیجه گرفت کهمی

 دارد.   یبر رشد اقتصاد یااثر بازدارنده ریکند، ناگزیم  ینسبتاً بالا که کاهش انتشار را تداع  مت یق  است.

وجود دارد که هر کدام ممکن است بر    یقابل توجه  ینهاد  ی و حت  ی کیتکنولوژ  ،یاقتصاد   ی هاتیعدم قطع

 & ,Dolgopolova, Hu, Leopold) (2015هو، لئوپولد و پیکل،  )دولگوپولووا، بگذارد.  ریتوسعه بازار تجارت انتشار تأث

Pickl, 2015)  که بازار   دهدینشان م   . نتایجاندهرداستفاده ک  هاتیعدم قطع  نیا  نیتخم  یبرا  ستمیس  ییایپو  از مدل  

  فیتوص   یها مدل  . ندازدی را به خطر ب  ی اگلخانه  ی کاهش گازها  ی الملل نیممکن است تعهد ب  ی رقطعیتجارت انتشار غ

ا ارائه عدم قطع  نیشده در  با هدف    ی ریگمیدر سطوح مختلف تصم   ی و سازمان  ی ک یتکنولوژ  ،ی اقتصاد  ی هاتیمقاله 

  ی)کاهش هدفمند انتشار(، اقتصاد  ینهاد -ت یکه هر سه نوع عدم قطع  دهد ینشان م   تیحساس   یهالیتحل .  باشدیم

  یمجوزها  متیبر ق  یتوجهپاک( به طور قابل  یانرژ  یو اجرا  یانرژ  یور)سرعت بهبود بهره  ی( و فناور ی)نرخ رشد اقتصاد

سازی و مدیریت  همچنین نتایج نشان داد که روش پویایی سیستم رویکرد مفیدی برای شبیه  . گذارندیم  ریانتشار تأث

  ستم، یس  یی ایبر اساس پو  ( 2016  یو،. ژانگ، وانگ، تانگ و  ی)ج  های مختلف عدم قطعیت تجارت انتشار است.جنبه

  ستیز  طی مح  ،یاقتصاد، انرژ  ی عنی  ستم،یرسیبا در نظر گرفتن چهار ز   برای سیاست تجارت انتشار  یسازهیمدل شب  ک ی
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  ست ی ز  ط یتجارت انتشار بر اقتصاد و مح   است یس   ر یتا تاث  اند آنها ساخته  ی ، همراه با روابط تعامل تجارت انتشار   است ی و س

تواند به یتجارت انتشار م   استی س  ،ی( به طور کل 1دهد که )ینشان م  جینتا  د.نبکش  ریرا به تصو  یهب-ن یانجیدر پکن ت 

(  2)و    بر اقتصاد دارد   یمنف  ر یتاث  ی تا حدود  یکند، حت   ج یترو  ی هب -نیانجی ت-کاهش کربن را در منطقه پکن طور موثر  

دهد  یم   شیتجارت کربن بالاتر به طور مداوم اثر کاهش کربن را افزا  مت یآزاد کمتر و ق  ی هاهیمجوز انتشار کمتر، سهم

  ستمیگرفتن س   یرا برا  یشنهاد یمدل پ  یاثربخش  نیهمچن  جی نتا  کند.یم   دیرا در اقتصاد تشدآن    ریحال تأث  ن یو در ع

  یدر طراح  ت یریبخش مد  یرا برا  ی دیمف  ی بانی پشت  تواندیکه م   کند یارائه م   یهب -نیانجیت-پکن   سیاست تجارت انتشار

 مرتبط ارائه کند.  یریگمیتجارت انتشار و تصم استیس

 

 های تولیدی سیستمهای تامین و  اثر سیاست تجارت انتشار بر زنجیره 3.2

  کی کننده و    نیتام   ک ی با    ستمیس   ییایپو  یبر اساس تئور   نیتام  رهیمدل زنج  ک ی   (2012و لو،    ی ل  یانگ، )

فروش و  خرده  کننده،نیتام   نهیکربن را بر هز  ات ی مال  استیتجارت انتشار و س  است یس  اثرو    اندکرده  جاد یفروش اخرده

را    یمتفاوت   نه یبه  یهافروش چرخهکه خرده  دهد . نتایج نشان میاندتحلیل کرده  ی سازهی با استفاده از شب   نیتام   رهیزنج

انتخاب م  یتحت مجوزها تام  ن،یهمچن  .کندیانتشار مختلف  انگکننده و هم خردهنیهم  انتشار    زهیفروش  دارند که 

رساند  یم   بیآس  نیتام  ره یزنج  ییصورت، به کارا  نیا  ری در غ  سقف انتشار معقول کاهش دهند.  ک ی کربن را تنها تحت  

  شتریبه درآمد ب  یاب یدست  یبر انتشار را برا  اتیاگر دولت نرخ مال  نیهمچن   ؛تواند به هدف کاهش انتشار برسدیو نم

فرموله   یبه طور منطق   دی کربن با  اتینرخ مال  ن،یبنابرا  .ابدییم  شیو انتشار کربن افزا  نی تام  رهیزنج نهیدهد، هز  شیافزا

و همکاران،    .شود کردن و    فیتوص   یبرا  پویای سیستم   ی سازهیشب  از مدل(  2016)ژو    ی هاستمیرفتار س   مشخص 

توابع توسعه    یبرا  یمفهوم  ی هامدل  .کندیاستفاده م   و تقاضای غیرقطعی  الزامات عملکرد سبز و    ط یتحت شرا  یدیتول

 ل یو تحل  هیتجز  یمختلف برا  یهایاستراتژ  سهی ها و مقامدل  یسازادهی پ  یبرا  یسازهیشب   یهاشیشدند و آزما  دییو تأ

کاهش انتشار    ایسبز مداوم بر  ی گذارهیسرما  مدت، یاز حد طولان  ش یمانند انتشار ب  ستم، ی س  ی ها بر عملکرد کلآن  ریتأث

مدل    نیا  .ه استشد  یاز حد انتشار( طراح   شیب  اتیمال  قی)از طر  مهی پرداخت جر  ایانتشار    ید مجوزهایخر  نهیو هز

  م یتنظ   نهیمبادلات و هز  د،یاز تول  یناشکربن  )مانند انتشار    دیجد  یهاچالش  ایاز عوامل    یکه چگونه برخ  دهدمینشان  

  ت، ی)تقاضا، ظرف   یسنت   دی تول  ستم یسبز( با عوامل س   یگذار هیسرما  ی هاو تلاش  ی شیانجام خود پالا  ا ی   دی خر  لیبه دل 

 .گذارندیم  ریتأث ی کل ستم یس  پویاییبر رفتار  ی به طور جمع یبازخورد بحران یاهحلقه لیتشک ی( برانهیو هز مت یق 

تجارت    استیس   ریتحت تأث  ی مدل اقتصاد ک ی را با    یی ویسنار  ( 2019و ساترلند،    یس )تانگ، مو، ژائو، مند

را    ی تکامل  یمدل باز   ک ی و    دنریگیدر نظر م  دهند، یم  حیرا ترجکه محصولات کم کربن    یکنندگانانتشار، با مصرف

  ک ی در    دکنندگان ی ( و تولرهیفروشان قدرتمند )مانند آمازون، گوم، والمارت، و غخرده  یتکامل رفتارها برا   یبررس  یبرا

  ک ی به    ت یدر نها  نیتام  رهیزنج  ستم یکه س  دهد . نتایج نشان میدنکن یم   جادیفروشان اخرده  یبه رهبر  ن یتام  رهیزنج

را انتخاب    یاگلخانه  یکنندگان کاهش انتشار گازهادیتول  تیکه در نها  یمعن  نیبه ا  د،ی خواهد رس  یحالت ثابت تکامل

  یبرا  ستم یس  یی ایپو  خواهند کرد.  غیفروشان محصولات کم کربن را تبل بازار، خرده  یها کنند و با توجه به مشوقیم

  ی ن یچ  ی در صنعت لوازم خانگ  یتکامل   یباز   یساز هیشب  یبرا  همچنین   و موقت و   ایپو  یرفتارها  ل یو تحل  یساز هیشب

استاستفاده   م   یسازهی شب  جی نتا  .شده  ق  دهدینشان  انتشار،  سقف  مجوزها  متیکه  ترج  یبازار  و    حات یکربن، 

علاوه بر    هستند. دکنندگان ی فروشان و تولمؤثر بر رفتار خرده ی دیمحصولات کم کربن، عوامل کل یکنندگان برامصرف 
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  لیما  دکنندگان یانتشار کربن در بازار بالا است، تول  یمجوزها  متی که ق   ی که زمان  دهدینشان م   یسازهیشب  ج ینتا  ن،یا

برد تا  یزمان م ، یگلخانه ا ی حال، با کاهش سقف انتشار گازها ن یبا ا در کاهش انتشار کربن هستند.  ی گذارهیبه سرما

در چارچوب    ( 2019  یو،)اس. ژانگ، وانگ، و  .  را اتخاذ کنند که انتشار را کاهش دهد  ی ایاستراتژ  تولیدکنندگان همه  

  ی هااستیس ریو تأث دندهیرا توسعه م  دکنندگانیها و تولدولت نیب یتکامل  یباز ، مدلسیاست تجارت انتشارمقررات 

تصم بر  تما  دکنندگانی تول  یهایریگ میدولت  سرما  یایپو  لیو  تحل  هیبازار  را  تجارت  اثر    همچنین  .دنکن یم  لیو 

  متی و ق   ک ی تجارت انتشار استات  متی : ق بررسی شده است  و یدولت بر بازار تجارت انتشار تحت دو سنار  ی هااستیس

انتشار پو بررس  ستمیس  ییای پو  یسازهیبا شب  یمثال عدد  ک ی سپس    .ای تجارت  نتایج نشان    .گرفته استقرار    یمورد 

تحت    تواند به ثبات برسد.ینم  یتکامل   یکنند، باز یرا اجرا م  کی تجارت انتشار استات  متی ها ق دولت  ی که وقت  دهد می

 است.  یتکامل  دار یپا یاستراتژ ی دارا ی تکامل  یباز ا، یتجارت انتشار پو مت یق 

 

 سیاست تجارت انتشار در بازار نفت 2.4

از بازار کربن ارائه و آن را  یمقاله، مدل  نیدر ا  (2016 ی،و باستان یفکر ی،برازنده، موسو یی،سخا یعی)رف

در بازار کربن،    ریدرگ  یاصل   یرهایعوامل و متغکند. همچنین  میبه بازار نفت متصل    ستم یس   ییایپو  کرد یرو  قیاز طر

  اربازار تجارت انتش  ی هاسمی در مکان  ان یمدل حالت و جر  کی   علاوهبه  .  اندهکرد  یانتشار را بررس  ی منابع اصل   ژه،یبه و

استارائه   انگ  شده  م   ع یصنا  یبرا  یازهیکه  راه  کندیفراهم  به سمت  گازها  ترنهیهزکم  یهاحلتا  انتشار  مورد    یدر 

نفت بر انتشار کربن را مدل    مت یاثرات ق  توانیخود حرکت کنند. با اتصال مدل بازار نفت به بازار کربن، م  ی اگلخانه

ها  داده  یبر رو  یخیتناسب تار  کیقادر به ارائه    ارائه شده  دهی دآموزشکه مدل    دهدمینشان    یسازهیشبنتایج  .  ردک

 است.

  ی ریدر مطالعه اثرات به کارگ  ستمیس   ییای پو  کردی رو  ک ی مقاله،    ن یدر ا(  2017aسخایی و برازنده،  )رفیعی

بر صنا انتشار  و  الات یا  ع یتجارت  به  انتشار کربن    عی صنا  ژه،یمتحده،  نفت که مسئول بخش عمده  به  وابسته  و  نفت 

ارائه   براکنندمیهستند،  پو  ک یمنظور،    نیا  ی.  عوامل  ستمی س  ییایمدل  پا  یاز  توسعه  در    لیجامعه دخ   ک ی   داریکه 

  ی اقتصاد  راتیدرک تأث  یبرا  یتا ابزار  ندکنیبازار نفت متصل م  یهاو آن را به بازار کربن و مدل  شده استد ارائه  هستن

 . کنند ارائه کا یتجارت انتشار در آمر ی ریبه کارگ یاحتمال 

 

 بررسی عوامل مختلف سیاست تجارت انتشار  2.5

  ستم یس   ییایروش پو  قیدر بازار کربن را از طر  ل یمقاله، عوامل دخ  ن یدر ا(  2016سخایی و برازنده،  )رفیعی

  متی مجوز انتشار و ق   یمانند عرضه، تقاضا   یعوامل اصل  نیرا ب  ل یفرانسیاز معادلات د  یستم ی و س  اند کرده  یساز مدل

  ی خی موجود تار ی هاادهد  ی بر رو(  LAD)حداقل انحراف مطلق  ل یو تحل ه یبر اساس تجز ب ی. ضراکنندمی شنهادی آنها پ

  ه یاتحاد  ونیسی کم  ع، یاز صنا  یاگلخانه  ی مداوم پوشش انتشار گازها  شیکه با افزا  ددهینشان م نتایج  .  ندیآیبه دست م

 برسد. نتشاراز حجم مجاز ا یاشدهفیتعر ش یمجموعه از پ ر یبه مقاد 2050تا سال  تواندیاروپا م 

  ستم یس  ییایمدل پو  کی   با در نظر گرفتن استان گوانگدونگ به عنوان مثال، (  2021)پان و همکاران،  

ب  یبررس  یبرا انتشار و شب  ستم یس   یعوامل داخل   ن یتعامل    2026- 2016از    استی س  ن یا  ی اثربخش  ی سازهیتجارت 

  5شده در    ی سازهیشب   یها و داده  ی خ یتار  ی هاداده  نیب  ی نسب   ی خطاها  (1) که    دهد ینشان م   ج ینتا  .ه استکرد  جاد یا
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  نیانگی م(  2)   مناسب است.  ی واقع  ستم یس   ی سازهیشب   یبرا   ستمی سپویایی  مدل    دهد یکه نشان م  شوندیدرصد کنترل م 

است، که    0.29  و   0.56،  0.42  بیبه ترت  مهیجر  بیو ضر  ی نسبت پرداخت   ، مجوزهای انتشار  راتیینرخ تغ  ت یحساس

گذارد،  یم   ریتأث  تجارت انتشار   است ی س  یی که بر کارا  یاهرم  ی توان به عنوان پارامترهایسه پارامتر را م  ن یدهد اینشان م 

مقاله    ن یاهدف    ، یبه طور کل  به اهداف کاهش انتشار مشکل است.  ی ابی دست  یبرا  استی نوع س  کی   ( 3)   کرد.   یی شناسا

  ک ی  یو جستجو شده،نیی تحت اهداف تع تجارت انتشار  استیس  یاثربخش یبررس یبرا پویایی سیستم مدل   ک ی  جادیا

 است. ستم یس  یسازنهیبه هدف کاهش انتشار از منظر به یابیدست  یمناسب برا است یطرح س

هایی که در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته است، آورده شده است و  ای از پژوهشخلاصه  1در جدول  

 ک هر سال نشان داده شده است. تعداد مقالات بررسی شده به تفکی  1 در شکل
 . خلاصه مقالات سیاست تجارت انتشار با رویکرد پویایی سیستم1جدول 

  نویسندگان  زمینه تحقیقاتی روش 

 پویایی سیستم
گذاری در انرژی تجدیدپذیر و  اثر سیاست تجارت انتشار بر سرمایه

 تولیدکننده برق ارزیابی رفتار چند شرکت
McFarlane (2009) 1 

 پویایی سیستم
المللی بر حفاظت از اقلیم و توسعه  اثر سیاست تجارت انتشار بین

 اقتصادی
Hu and Pickl (2010) 2 

 پویایی سیستم
المللی بر حفاظت از اقلیم و توسعه  اثر سیاست تجارت انتشار بین

 اقتصادی
Hu and Pickl (2011) 3 

 Yang et al (2012) 4 های زنجیره تامین مالیات کربن بر هزینهاثر سیاست تجارت انتشار و  پویایی سیستم

 پویایی سیستم
های تکنولوژیکی، اقتصادی و نهادی بر توسعه  بررسی اثر عدم قطعیت

 بازار تجارت انتشار و قیمت مجوزهای انتشار 
Dolgopolova (2015) 5 

 Zhang et al (2016) 6 زیست سه شهر چین محیطاثر سیاست تجارت انتشار بر اقتصاد و  پویایی سیستم

 Zhou et al (2016) 7 های تولیدی تحت سیاست تجارت انتشار مشخص کردن رفتار سیستم پویایی سیستم

 Rafieisakhaei et al ی بین بازار نفت و بازار تجارت انتشار اتحادیه اروپا  بررسی رابطه پویایی سیستم

(2016) 
8 

 Rafieisakhaei and بررسی عوامل دخیل در بازار کربن  سیستمپویایی 

barazandeh (2016) 
9 

 Rafieisakhaei and اثر سیاست تجارت انتشار بر صنایع نفت و وابسته به نفت در آمریکا  پویایی سیستم

barazandeh (2017a) 
10 

 Rafieisakhaei and بررسی سیاست تجارت انتشار در بازار برق پویایی سیستم

barazandeh (2017b) 
11 

 Zhao and Zhang (2018) 12 بررسی بازی بین دولت و تولیدکنندگان برق تحت سیاست تجارت انتشار  بازی تکاملی و پویایی سیستم

 بازی تکاملی و پویایی سیستم

خرده بین  تکاملی  بازی  در  بررسی  تولیدکنندگان  و  قدرتمند  فروشان 

تامین   مصرفزنجیره  با  انتشار  تجارت  سیاست  که  تحت  کنندگانی 

 دهندمحصولات کم کربن را ترجیح می
Tong et al (2019) 13 

 بازی تکاملی و پویایی سیستم
تصم  یهااستیس  ریتأث بر  بازار    و  دکنندگانیتول  یهایر یگمیدولت 

 تحت قیمت کربن ایستا و پویا  ویتجارت انتشار تحت دو سنار 
Zhang et al (2019) 14 

 پویایی سیستم
های برق چین تحت  گذاری مناسب برای شرکتبررسی استراتژی سرمایه

 سیاست تجارت انتشار 
Yu et al (2020) 15 

 پویایی سیستم
ب   یررسب  داخل  نی تعامل  شب  ستمیس  یعوامل  و  انتشار    ی سازهیتجارت 

 در استان گواندونگ  استیس  نی ا ی اثربخش
Pan et al (2021) 16 
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 تاكنون  2009. تعداد مقالات چاپ شده در حوزه تجارت انتشار با رویکرد پویایی سیستم از سال 1شکل 

 
 

 گیری بحث و نتیجه -3

  ی به عنوان روش ستم یس  توان از روش پویایی می ، یریگ می تصم ی ندهایدر فرآ ی دگ یچ یپرداختن به پ یبرا

  نیمتقابل ب  یهایمتعدد و وابستگ  گرانیباز  رات،ییتغ  صی تشخ   یبرا  دهی چیپ   یهاتیموقع  یساز هیو شب   ی سازمدل  یبرا

فرآ  هاستمیس استفاده کرد.  یندهایو  برا  ک ی   ستمیس  یی ایپوهمچنین    مختلف  قدرتمند  و    هیو تجز  فیتوص  یروش 

است. از آنجایی که  در طول زمان    ستم یرفتار س   یسازهیشب  یبرا  ده یچی پ  ی ها  ستمیعوامل در س   ن یروابط ب  لیتحل

با روابط غیرخطی است، پویایی سیستم یک روش مفید برای    ده یچ یپ  یای پو  ستم یس  کی تجارت انتشار    است یس  ستمیس

در این مقاله سعی شده است با بررسی مقالات مختلف مربوط به سیاست تجارت    .تحلیل سیستم تجارت انتشار است

اند، به بررسی اهمیت این موضوع پرداخته  سازی و تحلیل استفاده کردهانتشار که از رویکرد پویایی سیستم برای شبیه

مقالات سیاست تجارت    دسته برای  5بندی ادبیات انجام شده است که  یک دسته هاشود. برای درک بهتر این پژوهش

های تولیدکننده  ( سیاست تجارت انتشار در شرکت1  انتشار با استفاده از رویکرد پویایی سیستم شناسایی شده است:

( اثر سیاست تجارت انتشار بر  3زیست  ( اثر سیاست تجارت انتشار بر توسعه اقتصادی و حفظ محیط2برق و بازار برق  

( بررسی عوامل مختلف سیاست  5( سیاست تجارت انتشار در بازار نفت  4تولیدی  های  های تامین و سیستمزنجیره

 تجارت انتشار 

( روش پویایی سیستم روش مفیدی برای بررسی و تحلیل  1توان نتیجه گرفت که  از بررسی این مقالات می

مجوز انتشار اثر منفی  ( قیمت بالای  2های مختلف است  اثربخشی سیاست تجارت انتشار و و مقایسه و تحلیل استراتژی

بر روی اقتصاد دارد و قیمت مجوزهای انتشار بین کشورهای مختلف به دلیل ساختار ملی متفاوت هر کشور، متفاوت  

گذاری سبز اثر  ها برای سرمایهتواند بر روی رفتار بنگاه( تعیین قیمت کربن مناسب و سقف انتشار معقول می3است  

 قابل توجهی داشته باشد.  

توان نتیجه گرفت که بررسی سیاست تجارت انتشار با استفاده از رویکرد  ن از مرور این مقالات میهمچنی

تواند مرجع خوبی از  پویایی سیستم در ادبیات در حال افزایش است و نیازمند بذل توجه در آینده است. این مقاله می
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Abstract 
Due to global warming and increasing environmental pollution, the Kyoto Protocol has 

been concluded by 37 countries to stabilize the concentration of greenhouse gases in the 

atmosphere at one level. Under this treaty, governments undertaken to control activities 

that affect the environment. For this reason, emissions trading policy has emerged as one 

way to reduce greenhouse gas emissions. Various researches have been done in this field 

that have used different methods such as economic methods, mathematics, mathematical 

planning, simulation, etc. to analyze this policy. Due to the nature of the emission trading 

policy, which is a complex dynamic system, one of the methods of analysis and simulation 

of this policy is the system dynamics approach, which is also discussed in the literature. 

This paper reviews all the articles that have examined this policy from 2009 to 2021 using 

the system dynamics approach. From the review of these articles, it can be concluded that 

the system dynamics approach is useful for analyzing the effect of this policy on different 

companies and supply chains. 
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