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چکیده
است. برای تحلیل موضوع از الگوی خود توضیح  1360-1396طی دوره  ايرانهای تجديد پذير برتولید برق در منابع انرژيانواعتأثیراين پژوهش بررسیهدف اصلی

جوسیلیوس و روش تصحیح خطا استفاده شده است. نتايج بیان داشت که در بلند مدت، يک درصد افزايش در متغیرهای قیمت برق،  -برداری، روش جوهانسون
درصد در میزان  03/1و  78/3، 39/5، 44/8، 54/0، 17/0ترتیب موجب افزايش خورشید، آب، باد و زمین گرمايی(، به )مصرف برق و انواع منابع انرژيهای تجديدپذير

های تجديدپذير، اثر انرژی خورشیدی بر تولید برق، در مقايسه با ساير انرژی ها بیشتر است و بايد سرمايه گذاری در يشوند و از بین انواع منابع انرژتولید برق می
از عدم تعادل کوتاه مدت،  71/0همچنین نتايج براساس ضريب جمله تصحیح خطا، حاکی از آن است که در هر دوره حدود  .انرژی خورشیدی را در اولويت قرار داد

 .شود برای رسیدن به تعادل بلند مدت، تعديل می

جوسیلیوس، انرژی خورشیدی -انرژيهای تجديد پذير، تولید برق، تصحیح خطا، جو هانسون  :انواژگدکلی
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Abstract 
The main objective of this paper is to investigate the effect of Types the renewable energies on Iranian 
Electricity Production during the period of 1981-2017. For this purpose, Vector Autoregressive Model, Johansson-
Juselius method and Vector Error Correction Model are used. The long run results indicate that if the Electricity Price 
variables, Electricity Consumption, and the Types renewable energies (such as Solar, Hydro, Wind, and geothermal), 
these leads to 0.17, 0.54, 8.44, 5.39, 3.78, and 1.03 percentage increase in the Electricity Production. Moreover it was 
found that among renewable energy sources, the effect of solar energy on the Electricity Production is higher than 
others and we have to prioritize investment in solar energy. In addition, the results are based on the coefficient of the 
error correction method indicates that about 0.71 of the short-term imbalance is adjusted in each period to achieve the 
long-term equilibrium further. 
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مقدمه -1
ی های تجديدپذير نقش مهمی را در فعالیت های اقتصادی، اجتماعانرژی

سیلی فکند زيرا با پايان پذيری سوخت های و محیط زيستی هر کشوری ايفا می
ز زيست محیطی از سوی ديگر، اهمیت استفاده ااز يک سو وافزايش آلودگی 

قان و شود و محرکی شده است تا محقاين نوع انرژی ها روز به روز بیشتر می
يد پذير سرمايه گذاران در بخش انرژی، به سمت مهاروتأمین انرژی ازمنابع تجد

 جذب شوند.
از گايران با آنکه يکی از کشورهای نفت خیز جهان و دارای منابع عظیم 

ی م پتانسیل بالای تابش درمناطق وسیعی ازکشورطبیعی است، اما به دلیل 
 انرژی خورشیدی، صرفه جويی قابل توجهی در مصرف ازمندیتواندبا بهره

وا هسوخت های فسیلی داشته باشد. فناوری نه چندان پیچیده، کاهش آلودگی 
آينده يا و محیط زيست و از همه مهمترکاهش مصرف سوختهای فسیلی برای 

ده از انرژیامکان صادرات و تبديل آنها به مواد پتروشیمی، از دلايل لزوم استفا
با  .در کشورمان است انرژی خورشیدی های پاک و تجديد پذير و به ويژه
د کشورهای پیشرفته صنعتی مجبور شدن افزايش قیمت نفت در سالهای اخیر،

ه اخیر و اين نگرش درده کنندتوجه های جانشین جدی تر به استفاده از انرژی
یت با توجه به موقع ايران در ايران نیز، وسعت بیشتری يافته است. کشور

 خورشید انرژی پتانسیل درزمینه بهترين کشورهای دنیا جزو ،جغرافیايی
- هاستفاد درکشور،و با توجه پراکندگی روستايی روددرجهان به شمار می ی
که بايد مورد توجه عواملی است يکی از مهمترين خورشیدیانرژی از

ه، صادقی وخاکسار آستان؛ 1392وهمکاران، شمس؛ 1381کاويانی، )قرارگیرد
.(1395و خانی و همکاران،  1395و همکاران، شفائی  ؛ موسوی1393

-های تجديدپذير به محیط زيست صدمه نمیپس با توجه به اينکه انرژی
ايران  قرارگرفته اند و کشورهايی ازجملهزيادی  زنند و دردنیا مورد توجه

-های انرژیاز انواع منابع بايدرويکرداساسی نسبت به دستیابی تولید برق 
ق را از تولید برتوان میتجديدپذيردردستورکار خود قراردهند، ازچهار طريق 

 يش داد.گرمايی( افزاوزمینتجديدپذير)خورشیدی، آبی، بادیهایانواع انرژی
نعت در زمینه سیاستگذاری برای آينده صسوالات از مهمترين  حال يکی

ستی ، فنی و محیط زيبرق ايران در شرايط مختلف اقتصادی، اجتماعی، سیاسی
ست و ااين است که اثرکدام يک از انواع انرژی ها برتولید برق کشور بیشتر 
يک از  هدف گذاری های کلان توسعه شبکه برق ايران بايد بر پايه توسعه کدام

های دغدغههای مورد مطالعه باشد، در اين مطالعه با درنظر گرفتننیروگاه
ايی های خورشیدی، آبی، بادی و زمین گرم سیاستگذاران به مقايسه نیروگاه

  پرداخته شده است.
تجديدپذير بر تولید برق  میتوان  انرژيهایدر زمینه بررسی تأثیر انواع منابع 

 پذيرتجديد انرژيهایتوان از انواع بیان کرد که برخی معتقدند تولید برق را می
 سومطالعات  نظیرشده انجام مطالعات تجربی ها تولید نمودوبیشتر ازسايرانرژی
ن ن و زاروآیپ لیرنا،  (4201) 1برو و همکارا بیانکو ، (2019) 2همکارا

ومطالعات  (9201) 5اوزکانو  (9201)4نارايانان و همکاران، (1920)3وهمکاران
مهدوی عادلی و خواجه ، (1392نادری وسالاری باغون آباد ) نظیرداخلی
، (1396تکلیف و همکاران )، (1395نیک انديش وهمکاران )، (1393نائینی)

کشورهای دارای اين های تجديدپذير درانواع  منابع  انرژی برق  از ايش تولیدافز

1. Suberu et al
2. Llerena-Pizarro et al 
3. Bianco et al 
4. Narayanan et al 
5. Ozcan 
6. Mosiño

منابع به مراتب بیشتر از ساير انرژی ها نتیجه گیری نمودند. در حالی که 
برق از  مطالعات ديگری، توسط اقتصاد دانان انجام شده اند که معتقدند تولید

تجديد پذير در برخی از کشورها مقدور نیست زيرا منابع تجديد  انرژيهایانواع 
های ناپذير دراين کشورها بیشتر از منابع تجديدپذير وجود دارد و صرفه

 6موسینو توان  بهشود از جمله اين مطالعات میاقتصادی بهتری را شامل می
تیکسیرا و  ، (1720)8باروس و همکاران، (1520) 7کورباتوا و خلیاپ ، (2201)

 (8201) 11بهرنس ون زالک و و (7201)10بلائید و يوسف، (7201) 9همکاران
 نمود.اشاره 

، با شده اين مطالعه در نظر دارد برای اولین باربرمبنای مزيت های ذکر
 خطا تصحیح و وسیلیوسج -برداری، جوهانسون  توضیح الگوی خودبکارگیری 

جديدپذير تهای انرژیتأثیرانواع منابع رابطه بین1396تا 1360هایسال طی در
-ون میرا مورد توجه و بررسی قراردهد. که فرضیات زيررا آزمبر تولید برق 

ت های تجديدپذير درايران رابطه علیت مثبین میزان تولید برق و انرژیب -1کند:
الگوی ا استفاده از ب  -2به صورت مکمل با هم مرتبط هستند برقرار است پس

دهد که خطا نشان میوتصحیح وسیلیوسج -خود توضیح برداری، جوهانسون 
بین چهار نوع انرژی خورشیدی، آبی، بادی و زمین گرمايی، اثر انرژی 

ه درمدل بکارگرفته شد خورشیدی بر تولید برق بیشتر است. بنابراين متغیرهای
-نرژیاانواع منابع  ف برق و همچنین تولیدمیزان تولید برق،  قیمت برق، مصر

-يناباشد. سازماندهی ، می)خورشید، آب، باد وزمین گرمايی(های تجديدپذير
 ادبیاتقسمت ازتحقیق به صورت زيرخواهد بود، بخش اول مقدمه، بخش دوم

نظری، بخش سوم پیشینه تحقیق بیان شده، بخش چهارم معرفی مدل 
أ يافته های تجربی و تفسیر نتايج ونهايتوروش تخمین، بخش پنجم پژوهش

دربخش پايانی به نتیجه گیری و بحث پرداخته شده است.

پیشینه پژوهش -2
یقاتی تحقتولید برق  تجديدپذير بر هایمنابع انرژی درخصوص تأثیرانواع
ه زير آورده شد ها درکه برخی آنصورت گرفته استدر داخل و خارج کشور 

  است.
 جديدت انرژيهایبررسی  تأثیر انواع منابع   در (1393صادقی وهمکاران، )

خود روش پذير بر تولید برق وکاهش گازهای گلخانه ای در ايران با استفاده از
نشان  1360-1392ی ( درطی دورهARDLرگرسیونی با وقفه های گسترده )

 31/0هشتجديدپذير با کا انرژيهایدادندکه يک درصد افزايش در تولید برق از 
ار سرانه اکسید همراه خواهد بود. به علاوه انتشدرصدی انتشار سرانه کربن دی

2CO  نسبت به مصرف انرژی کاملا با کشش بوده و فرضیه کوزنتس زيست
 تجديدپذير و انرژيهایمحیطی موردتأيیدقرارنگرفت به اين ترتیب توسعه 

ادقی )صای دارد بهبودکارايی انرژی نقش قابل توجهی درکاهش گازهای گلخانه
  (.1393و همکاران، 

تجديد پذيرترکیبی برای های به تحلیل استفاده ازانرژی (1397محمدی، )
-1365دوره  در طی  (OLS)دررشت با استفاده ازمدل سری زمانی  تولید برق

يا های بالای دولتازهزينهجلوگیریپرداخت. نتايج نشان دادکه برای 1395
ودورازشبکه برق و اشخاص برای انتقال برق سراسری به نقاط کوهستانی

7  Kurbatova and  Khlyap 
8. Barros et al
9. Teixeira et al 
10. Bélaïd and Youssef
11. Van Zalk and Behrens

تأثیر انواع منابع انرژيهای تجديدپذير بر تولید برق درايران بررسی

احداث ويا بهرههمچنین يکبرداریبرای -ازسیستمتوانيا شرکت میکارگاهاز
به دلیلهایازانرژیترکیبیهای عملکردو دسترسیتجديدپذير )خورشید وباد(

(.1397)محمدی، تولیدبرق استفاده نمودبرایها دراين شهرستانآنبهآسان
به ع( 2019، )1لین و چن يک نوآورینواندر مطالعه اينکه آيا تولید برق

حداقلهایانرژیازمنابع استفاده ازروش های دارد؟ با تجديدپذيردرچین اهمیت
( معمولی تعديل شده کاملو حداقل(2DOLSمربعات معمولی مربعات

(3FMOLS)دوره قیمت برق از انواع منابع2006-2016درطی که داد نشان
را بر تولیانرژی تجديدپذيراثرات بلندمدتی يک درصدوگزاردد برق میهای

قیمت برق منابع انرژیافزايش درمتغیرهای های تجديدپذير، به ترتیبو انواع
تولید برق می0952/1و7825/0موجب افزايش )لینشوددرصد درمیزان

(. 2019وچن، 
از انواع منابع( 2019، )4اندينی و همکاران در مطالعه تأثیر اقتصاد کلان

میزان تولید برق درپرتغال بااستفاده ازالگوی خودپذير برديدهای تجانرژی
نشان دادندکه بین انواع1980-2015دورهطی( در5SVARتوضیح برداری )

رابطه مثبتدرکوتاهتولیدبرقتجديدپذيرومیزانانرژيهایمنابع مدت وبلندمدت
(. 2019)اندينی و همکاران،ومعناداری وجوددارد

کیم انواع منابع( 2018، )6پارک و تجديدپذير برانرژيهایدر مطالعه تأثیر
ايالات متحده آمريکا با استفاده ازرگرسیون پانل ديتاتولید برق خانگی در

(Panel data)داده دادندنشان2013-2016هایهای ماهیانه طی سالبرای
خانگی رابطه مثبت تجديد پذير و میزان تولید برانرژيهایکه بین انواع منابع ق

از که استفاده و دريافتند جهت تولیدانرژيهایومعناداروجود داردا تجديد پذير
را تا ايالات متحده 017/16برق میزان مصرف برق خانگی توسط هر خانوار در

(. 2018وکیم، )پارکيابدمیافزايشساعتکیلوواتمیلیون
وموستوفیهایپژوهشنظیرديگریهای مرتبطهمچنین پژوهش

بلطاقی، (1391همکاران، ) وهمکاران،ناصح، (1395وعساکره ،)جهانگیری
واشبورن، (2010، )7ماندل و دنیچ، (1398وهمکاران، )باقری(،1396)

به بررسی تأثیرانواع(2019، )9کامارگو و همکارانو(2019، )8وپابلورومرو ، نیز
ريزیبرنامهازتکنیکاستفادهتجديدپذير برمیزان تولید برق باهایمنابع انرژی

سلسله مراتبی صورتريزیخطی وبرنامه گرفته است.استوار و
داد میبا بررسی که تحقیق انجام که مطالعههايی نتیجه گرفت کهایتوان

خودروشاستفاده ازبا –روش جوهانسونتوضیح برداری،های الگوی
جديدتهایانرژیانواع منابعتأثیربرای بررسیتصحیح خطاوروشجوسیلیوس

تولید برقپذير است. بنابرايبرمیزان باشد، انجام نشده ن اينپرداخته شده
باشد.مطالعه از اين جهت حائز اهمیت می

روش-3 هامواد و
روش علیاين پژوهش ازلح نظر هدف؛-اظ و از کاربردی بودهتحلیلی

نیزازنوعجمعوروش آمارواطلاعاتاست.ایکتابخانه-اسنادیآوری اطلاعات
ازبانک 1396تا 1360سری زمانی سالانهمتغیرهای موردنیازدر مدل به صورت

برای10بانک جهانیوزمانی، وزارت نیرواطلاعات سری استخراج شده است.

1. Lin and Chen
2. Dynamic Ordinary Least Square
3. Fully Modified Ordinary Least Square
4. Andini and et al
5. Structural Vector Autoregressive Model (SVAR)
6. Park and Kim
7. Mondal and Denich
8. Washburn and Pablo-Romero 

رابطه بلندمدت بین متغیرها چندين روش پیشنهاد شدهشناسايی وتوضیح
انگل .11جوسیلیوس-و روش معروف جوهانسونARDLگرنجر، -است. روش

انگل تعاملات_درابتدا روش به به دلیل عدم توجه اما معرفی شد گرنجر
توجهمدتپويای کوتاه دراستفاده ازاين روش چندان مورد بین متغیرها

آمده با گیردوازاعتبارکافیقرارنمی برخوردارنیست. زيرا فرضیه های بدست
بنابراين بايدازروش داده های آزمون های مشترک باطل هستند. -استفاده از

به برآوردهای ومنجر را تغییردهند پويايی بلندمدت هايی استفاده کردتا الگوی
شوند. مدل جوهانسن ضرايب مدل مدل جايگزينس يکجوسیلیو-دقیق تراز

فرموله کردن روشی برای درتعیینکهبرداريانباشتگیهمبودکه توانست با
حداکثر راست نمايی صورت میانباشتگیبردارهم گیرد نقايص روشازطريق

حل_انگل يک مدل خود رگرسیون برداریگرنجررا را اساس کار آن کند.
(VAR رابطه تشکیل می دهد.1( به صورت

𝑋𝑋𝑋𝑋 = ∑ ∅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 (1 )

يک بردار حاوی متغیرها.Xtکه درآن نشان دهنده ،Фiماتريس ضرايب ،
VARبه عنوان حداکثرطول وقفه برای الگویpويک عنصر باقی ماندهεtو

توان مدت میکوتاهایهپويايیدر اين روش برای نشان دادنمعرفی می شود.
صورت رابطه12برداریالگوی تصحیح خطایقالبدررا1دستگاه معادلات 2یبه

.(2008، 13)حلادا و همکاراننوشت
𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝑋𝑋𝑋𝑋 − 1 + ∑ 𝑖𝑖𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑝𝑝−1

𝑖𝑖=1 (2)
کوتاهوکه در آن ماتريس های مدت به ترتیب نشان دهنده روابط
که ماتريسوبلندمدت بین متغیرهای مدل rدارای درجههستند. با فرض اين

صورترا میهست، ماتريس همکاران)کرچگاسنروکردتجزيه3رابطهتوان به
14،2012).
(3  ) = 𝑎𝑎𝑎𝑎

به رابطه بلند مدت با ابعادα. 2دررابطه تنظیم رابطه کوتاه مدت ، ماتريس
P × rواستβمتغیرهایبینبردار همگرايیP × r.باشد ی اگر رتبهمی

:در سه حالت زير برقراراستبگیريم، اين شرطدر نظرrراماتريس 
صورت، r = n. الف وش روهستندY،I(0)ی متغیرهای بردارکلیهکه دراين
.در سطح متغیرها استVARرای برآورد مدل، تخمین بمناسب
، Yکه دراين صورت هیچ ترکیب خطی پايا از متغیرهای بردار، r = 0ب.

یتفاضل مرتبه درVARتخمین برای برآورد مدل، وجود ندارد و روش مناسب
.متغیرها استاول

0. ج < 𝑟𝑟 ≤ 𝑛𝑛 − دراين صورت، 1 از متغیرهایrکه ترکیب خطی پايا
بهYبردار یبردارrرعبارت ديگيا و از15هم انباشتگ دارد روش وجود

برای برآورد بردارهای استفاده میهمجوهانسون رشودانباشتگی ، 16)والت
برای-. الگوی برآوردجوهانسن(1995 حداکثر احتمال را βوαجوسیلیوس،

بهفراهم می کند. همچنین برای تعیین درجه ماتريس دستیابی -روابطو
استفاد𝜒𝜒max)ويژهمقاديرحداکثر( و𝜒𝜒traceاثر)ماتريسهایازآزمونrهمگرايی )

ازروش استفاده برای شود. بايدجوسیلیوس-جوهانسنه می بهینه تعدادابتدا
زا را محاسبه نمود. سپس بااستفاده ازمقاديرسطح متغیر، مدل درون متغیرهای

VARورتبه آن رابااستفاده ( SBC)(، شوارتزAICازمعیارهای آکايک )را تشکیل

9. Camargo et al
10. World Development Indicators
11Johansen- Juselius
12Vector Error Correction Model(VECM)
13Halada and et al (2008)
14. Kirchgassner et al 
15. Co-integration Vector
16. Enders
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 بررسی تأثیر انواع منابع انرژيهای تجديدپذير بر تولید برق درايران
 

 

-ازسیستم توانيا شرکت میکارگاه از يکبرداری برای احداث ويا بهرههمچنین
عملکردو دسترسی تجديدپذير )خورشید وباد( به دلیلهایازانرژیترکیبیهای

 (.1397)محمدی،  تولیدبرق استفاده نمودبرایها دراين شهرستانآنبهآسان
يک نوآوری نواندر مطالعه اينکه آيا تولید برق به ع( 2019، )1لین و چن

تجديدپذيردرچین اهمیت دارد؟ با استفاده ازروش های حداقل هایانرژیازمنابع
مربعات معمولی تعديل شده کامل  و حداقل (2DOLSمربعات معمولی )

(3FMOLS)  نشان داد که  قیمت برق از انواع منابع  2006-2016درطی دوره
 يک درصد و گزاردد برق میهای تجديدپذيراثرات بلندمدتی را بر تولیانرژی

های تجديدپذير، به ترتیب و انواع منابع انرژی افزايش درمتغیرهای قیمت برق
)لین شود درصد درمیزان تولید برق می 0952/1و 7825/0موجب افزايش 

 (. 2019وچن، 
در مطالعه تأثیر اقتصاد کلان از انواع منابع ( 2019، )4اندينی و همکاران

میزان تولید برق درپرتغال بااستفاده ازالگوی خود  پذير بر ديدهای تجانرژی
نشان دادندکه  بین انواع  1980-2015دوره طی ( در5SVARتوضیح برداری )

مدت وبلندمدت رابطه مثبت درکوتاهتولیدبرقتجديدپذيرومیزانانرژيهایمنابع 
 (. 2019)اندينی و همکاران، ومعناداری وجوددارد

تجديدپذير بر  انرژيهایدر مطالعه تأثیر انواع منابع ( 2018، )6پارک و کیم
ازرگرسیون پانل ديتا تولید برق خانگی در ايالات متحده آمريکا با استفاده

(Panel data)  دادند نشان  2013-2016های های ماهیانه طی سالبرای داده
ق خانگی رابطه مثبت تجديد پذير و میزان تولید بر انرژيهایکه بین انواع منابع 

تجديد پذير جهت تولید  انرژيهایومعناداروجود داردا و دريافتند که استفاده از 
 017/16برق میزان مصرف برق خانگی توسط هر خانوار در ايالات متحده را تا 

 (. 2018وکیم، )پارکيابدمیافزايشساعتکیلوواتمیلیون
 و موستوفی های پژوهش نظیر ديگری های مرتبطهمچنین پژوهش

وهمکاران، ناصح، (1395وعساکره ،)جهانگیری بلطاقی، (1391همکاران، )
واشبورن ، (2010، )7ماندل و دنیچ ، (1398وهمکاران، )باقری (، 1396)

 ، نیز به بررسی تأثیرانواع(2019، )9کامارگو و همکارانو (2019، )8وپابلورومرو
ريزی برنامه ازتکنیک استفاده تجديدپذير برمیزان تولید برق با هایمنابع انرژی

 گرفته است.استوار و سلسله مراتبی صورت ريزیخطی وبرنامه
که ایتوان نتیجه گرفت که مطالعههايی که تحقیق انجام داد میبا بررسی

 –روش جوهانسون توضیح برداری،  های الگوی خودروش استفاده از با
 جديدتهای انرژیانواع منابع  تأثیربرای بررسی  تصحیح خطاوروشجوسیلیوس

ن اين پرداخته شده باشد، انجام نشده است. بنابرايبرمیزان تولید برق  پذير
 باشد.مطالعه از اين جهت حائز اهمیت می

 هامواد و روش -3
کاربردی بوده  تحلیلی و از نظر هدف؛ -اظ روش علیاين پژوهش ازلح

آمارواطلاعات است.  ایکتابخانه -اسنادی آوری اطلاعات نیزازنوع  جمع وروش
ازبانک  1396تا  1360سری زمانی سالانهمتغیرهای موردنیازدر مدل به صورت

استخراج شده است. برای  10بانک جهانی و زمانی، وزارت نیرواطلاعات سری

                                                            
1. Lin and Chen  
2. Dynamic Ordinary Least Square 
3. Fully Modified Ordinary Least Square 
4. Andini and et al 
5. Structural Vector Autoregressive Model (SVAR) 
6. Park and Kim  
7. Mondal and Denich  
8. Washburn and Pablo-Romero  

چندين روش پیشنهاد شده  شناسايی وتوضیح رابطه بلندمدت بین متغیرها
 .11جوسیلیوس -و روش معروف جوهانسون ARDLگرنجر، -است. روش انگل

گرنجر معرفی شد اما به دلیل عدم توجه به تعاملات  _درابتدا روش انگل  
 بین متغیرها دراستفاده ازاين روش چندان مورد توجه مدتپويای کوتاه

برخوردارنیست. زيرا فرضیه های بدست آمده با گیردوازاعتبارکافیقرارنمی
-استفاده از داده های آزمون های  مشترک باطل هستند. بنابراين بايدازروش

هايی استفاده کردتا الگوی پويايی بلندمدت را تغییردهند ومنجر به برآوردهای 
مدل جايگزين  س يکجوسیلیو -دقیق تراز ضرايب مدل شوند. مدل جوهانسن 

درتعیین کهبرداري انباشتگی همبودکه توانست با فرموله کردن روشی برای 
گیرد نقايص روش ازطريق حداکثر راست نمايی صورت میانباشتگیبردارهم

کند. اساس کار آن را يک مدل خود رگرسیون برداری گرنجررا حل _انگل 
(VAR به صورت رابطه )تشکیل می دهد. 1 

𝑋𝑋𝑋𝑋 = ∑ ∅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 (1                                                     )  

، ماتريس ضرايب Фi، نشان دهنده يک بردار حاوی متغیرها. Xtکه درآن 
 VARبه عنوان حداکثرطول وقفه برای الگوی  p و يک عنصر باقی مانده εt و

توان مدت می کوتاه ایهپويايی در اين روش برای نشان دادنمعرفی می شود. 
 2یبه صورت رابطه 12برداریالگوی تصحیح خطای قالب در را1دستگاه معادلات

 .(2008، 13)حلادا و همکاران نوشت
𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝑋𝑋𝑋𝑋 − 1 + ∑ 𝑖𝑖𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑝𝑝−1

𝑖𝑖=1  (2                             )  
مدت به ترتیب نشان دهنده روابط کوتاه و که در آن ماتريس های
  rدارای درجه هستند. با فرض اين که ماتريسوبلندمدت بین متغیرهای مدل

 همکاران )کرچگاسنرو کردتجزيه 3رابطهتوان به صورترا می هست، ماتريس
14،2012). 
 (3           )                                                                    = 𝑎𝑎𝑎𝑎                                                         

، ماتريس تنظیم رابطه کوتاه مدت به رابطه بلند مدت با ابعاد α. 2دررابطه 
P × r و است β متغیرهای بین بردار همگرايی P × r .ی  اگر رتبه می باشد

 :در سه حالت زير برقراراست بگیريم، اين شرطدر نظر  r را ماتريس 
وش ر و هستند Y، I(0)ی متغیرهای بردارکلیهکه دراين صورت، r = n. الف
 .در سطح متغیرها استVARرای برآورد مدل، تخمین ب مناسب

، Yکه دراين صورت هیچ ترکیب خطی پايا از متغیرهای بردار ، r = 0ب. 
 یتفاضل مرتبه  درVARتخمین برای برآورد مدل،  وجود ندارد و روش مناسب

 .متغیرها است اول
0 . ج < 𝑟𝑟 ≤ 𝑛𝑛 − ترکیب خطی پايا از متغیرهای r  که دراين صورت ، 1

یبردار r رعبارت ديگ يا به Y بردار روش  وجود دارد و از 15هم انباشتگ
رشود انباشتگی استفاده می هم جوهانسون برای برآورد بردارهای ، 16)والت

 β و αجوسیلیوس، حداکثر احتمال را برای  -. الگوی برآوردجوهانسن (1995
-روابطو دستیابی به فراهم می کند. همچنین برای تعیین درجه ماتريس 

 ( استفاد𝜒𝜒max)ويژهمقادير حداکثر( و𝜒𝜒traceاثر)ماتريسهایازآزمون rهمگرايی
بهینه  تعداد ابتدا بايد جوسیلیوس -جوهانسن ه می شود. برای استفاده ازروش

 متغیرهای درون زا را محاسبه نمود. سپس بااستفاده ازمقاديرسطح متغیر، مدل 
VAR را تشکیل ورتبه آن رابااستفاده( ازمعیارهای آکايکAICشوارتز ،) (SBC )

9. Camargo et al 
10. World Development Indicators 
11 Johansen- Juselius 
12 Vector Error Correction Model(VECM) 
13 Halada  and et al (2008) 
14. Kirchgassner et al  
15. Co-integration Vector 
16. Enders 
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 محمد طاهر احمدی شادمهری، ابراهیم قائد، علی دهقانی
 

 

 ماتريسهای آزمون از استفاده بااز آن ( تعیین نمود. پس HQCکويین)حنان  و
( ) مقادير حداکثرو( 𝜒𝜒traceاثر و  همگرايیبردارهای تعیینبه( 𝜒𝜒maxويژه 

 .(2015همکاران،  و)بابايیپرداخته شود رابطه بلندمدت استخراج

 نتايج و بحث -4
د شود، تا مشخص شودر اين قسمت از پژوهش به برآورد مدل پرداخته می

ام يک ر کدکه از بین چهار نوع انرژی خورشیدی، آبی، بادی و زمین گرمايی اث
یان مبر تولید برق بیشتر است و برای انجام اين کارابتدا تحلیل همبستگی 

لید کنیم با هدف اينکه ضريب همبستگی میان تومتغیرهای مدل را بررسی می
هد بود. خوابرق  به عنوان متغیر وابسته بر ساير متغیرهای مستقل به چه صورت

-های منابع انرژی ثیرانواعتأ سپس با ارائه مدل اقتصادسنجی به بررسی
 پردازيم. تجديدپذيربرتولیدبرق می

 تحلیل همبستگي   1-4
ا برآورد و متغیروابسته ر متغیرهای مستقلهمبستگی بینبرای اينکه بتوان 

نمودازتحلیل همبستگی استفاده شدکه شدت رابطه وهمچنین نوع رابطه 
 1 ینها بکند وضريب آنرا بیان می )مستقیم يا معکوس( بین متغیرهای مدل

بود.  دو متغیر برابر صفر خواهد بینعدم وجود رابطه  است ودرصورت1/0تا
 آمده است. 1رو نتايج حاصل ازهمبستگی پیرسون در جدول ازاين

 ماتريس ضرايب همبستگی بین متغیرهای مدل 1 جدول
 تولید برقمیزان                   

 19/156  =میانگین  متغیر
 سطح معناداری همبستگیضريب میانگین 

 0000/0 497/0 92/85 قیمت برق

 0000/0 700/0 20/22 مصرف برق
 0000/0 964/0 64/20 انرژی خورشیدی

 0000/0 944/0 16/21 انرژی آبی
 0000/0 927/0 52/21 انرژی  بادی

 0002/0 906/0 19/18 انرژی زمین گرمايی
 : يافته های پژوهشمأخذ  

 دهدکه بین متغیرهای قیمت برقنشان می 1نتايج حاصل ازجدول 
(01/0p< ،497/0r= مصرف برق ،)(01/0p< ،700/0r= ،) انرژی خورشیدی 
(01/0p< ،964/0r=انرژی آبی ،) (01/0p< ،944/0r=انرژی بادی ،)(01/0p< ،

927/0r= و انرژی زمین گرمايی )(01/0p< ،906/0r= در سطح )درصد  99
ت و قوی اطمینان با میزان تولید برق ارتباط دارند که نشان دهنده رابطه مثب

 انرژی است متغیر نمايان 1که درجدولغیرها است اما همانطوربین اين مت
 دبیشترين اثررا برمیزان تولی 964/0خورشیدی با ضريب همبستگی پیرسون 

 گیرد.ها در اولويت بهتری قرار میبرق دارد و نسبت به سايرانرژی

 اقتصادسنجي مدلسازي   2-4
با توجه به آمار های توصیفی و يافته های بدست آمده در اين تحقیق، 

تولید برق را برآورد  تجديدپذير برهایمنابع انرژی برای اينکه بتوان تأثیر انواع
                                                            

1. Adu  
2. Electricity Production from renewable sources 
3. Electricity Price 
4. Electricity Consumption 
5. Energy Solar 
6. Energy Hydro 
7. Energy Wind 

-انسوننمود از مدل اقتصاد سنجی الگوی خود توضیح برداری، روش جوه
جوسیلیوس و روش تصحیح خطا استفاده شد که برگرفته از مدل آدو بوده 

 .(2012، 1)آدو باشدمی 4ومطاابق رابطه 

LEPRS= β1+β2 LEP+β3 LEC+β4 LSOLAR+β5 LHIDRO + β6 LWIND  
+β7 LGTH+U  (4                                                 )                  

 که درآن:
2EPRS: های تجديدپذيرمیزان تولید برق توسط انرژی 
3EP:   قیمت برق 
4EC:   مصرف برق 
5SOLAR: انرژی خورشیدی 
6HYDRO: انرژی آبی 
7WIND:   انرژی بادی 
8GEOTHERMAL: انرژی زمین گرمايی 
 U: جملات پسماند مدل 
 Lعلامت لگاريتم : 

ها آزمون ريشه واحد انجام قبل از تخمین معادله برای بررسی مانايی داده
های متغیرهای مورد بحث دراين پژوهش به جايی که دادهشده است. ازآن

متغیرهای مدل به لحاظ  که ابتدااست ضروری روصورت سری زمانی است. از اين
 وايجاد هاايستايی و ناايستايی آزمون شودو به علت دردسترس نبودن تمام داده

استفاده  9ديکی فولر –رابطه علی ودوطرفه میان داده ها، ازآزمون ريشه واحد 
 شده است.

 فولر تعمیم يافته _ی واحد ديکی آزمون ريشه 2جدول
 نتیجه رزش احتمالا آماره محاسبه شده متغیرها

 I(1) 0074/0 -6457/2 میزان تولید برق

 I(1) 0000/0 -1476/3 قیمت برق

 I(1) 0000/0 -6084/3 مصرف برق

 I(1) 0401/0 -1966/3 انرژی خورشیدی

 I(1) 0000/0 -0483/3 انرژی آبی

 I(1) 0074/0 -4528/3 انرژی  بادی

 I(1) 0002/0 -1899/3 انرژی زمین گرمايی
 

 مأخذ: يافته های پژوهش  
ی صفر مبتنی بر عدم وجود که درمطالعه حاضرفرضیهبا توجه به اين

-ها رفع شده، همه متغیرهاپس ازتفاضلاخلال درآنخودرگرسیونی بین جملات
درگام بعد  مانا شده اند. %10و %5و  %1درمرتبه اول درسطوح اطمینان گیری

بهینه آزمون الگو، بايد طول وقفهمتغیرهایمیان برای بررسی روابط بلندمدت
آن  از آزمون های مختلفی وجود دارد که شود. برای بررسی طول وقفه بهینه

ر_ های انگلآزمون توان ازمی میان  11 جوسیلیوس -جوهانسن ، 10گرنج
، ARDL12 نام برد 13هاکرانههمچنین آزمون و. 

 

8. Energy Geothermal 
9. Augmented Dickey-Fuller Test 
10. Angel-Granger 
11. Johansen- Juselius 
12. Autoregressive Distributed Lag Models 
13. Bounds Test 

 بررسی تأثیر انواع منابع انرژيهای تجديدپذير بر تولید برق درايران
 

 

 عیین طول وقفه بهینهت  1-2-4
برآورديک  مستلزم جوسیلیوس -جوهانسن انباشتگی  همتخمین مدل

اين بین به دست آوردن  در که است 1خودتوضیح برداریمعادلات الگوی سیستم
. با توجه به تعداد متغیر باشد بهینه از مقدمات تخمین مدلها می یطول وقفه

 2نيزیب _ شوارتزنمونه مورد مطالعه ازصد، ازمعیار های الگو و کمتربودن حجم 
 3برای تعیین طول وقفه بهینه استفاده شده و نتايج مربوط به آن در جدول 

 نشان داده شده است.
  VAR الگوی نتايج آزمون تعیین طول وقفه بهینه در 3جدول

 مأخذ: يافته های پژوهش  
دست ب دوی  در وقفه نيزیب _ شوارتز اریمقدار مع نيکمتر 3در جدول 
 ی دو میوقفه VARی بهینه الگوی توان بیان داشت که وقفهآمده است و می

 باشد.

 بررسي بردار همگرايي  2-2-4
متغیر های مدل، دارای مرتبه ی هم انباشتگی يکسان  با توجه به اينکه

 توان ازآزمون همجمعیمی باشند؛میی اولمرتبهبوده وهمگی پايا درتفاضل
 همگرايی استفاده نمود. جوسیلیوس جهت تعیین بردارهای - جوهانسون

 ی مدل خودی بهینهعنوان وقفه ؛ بهدوی  ی بهینه وقفه براساس انتخاب مقدار
به  ،4مقاديرويژه حداکثر و3اثرهای ماتريسآزمون از استفاده توضیح برداری، با

نتايج مربوط  5 و 4اول جد .پرداخته شده است همگرايی بردارهای تعیین تعداد
 دهد.آزمون را نشان می اين دوبردارهای همگرايی توسط به تعیین تعداد

ی شود، براساس نتايج هر دو آمارهملاحظه می 5و  4همانطورکه درجداول 
بردارهمگرايی بین  ششويژه، وجود  اديرقحداکثرم آزمون و آزمون ماتريس اثر

 .شوديید میتأمدل متغیرهای
 (𝜒𝜒trace)نتايج آزمون ماتريس اثر 4جدول

فرضیه  ی صفرفرضیه
 مقابل

مقدارآماره 
 آزمون

مقداربحرانی 
 %95درسطح 

احتمال ارزش
 %95درسطح 
 r = 0  * 

 
r  77/590 52/159 0000/0 

r≤ 1 * r  91/365 61/125 0000/0 
r≤ 2 * r  93/212 75/95 0000/0 
r≤ 3 * r  94/127 81/69 0000/0 

r≤ 4 * r  38/76 85/47 0000/0 
r≤ 5 * r  65/35 79/29 0094/0 

r≤ 6    r  43/13 49/15 0997/0 
r≤ 7    r  34/0 84/3 5598/0 

 مأخذ: يافته های پژوهش
 
 
 

                                                            
1.  Vector Autoregressive Model (VAR) 
2.  Schwartz _ Besin 

 (𝜒𝜒max)نتايج آزمون حداکثرمقاديرويژه 5جدول

 مأخذ: يافته های پژوهش   
 نیمدل تخم رهاییمتغ نیی بلندمدت ب رابطه 4یهدر ادامه، مطابق رابط

زای اول انتخاب شده است. درون ریو بردار نرمال شده نسبت به متغ شده زده
های اقتصادی بوده و متناسب با تئوری بياز نظر علامت ضرا یستيبا بردار نيا

همانطور باشد.  داری به لحاظ آماری معن یحیتوض رهاییمتغ بيضرا نیهمچن
شود؛ ضرايب تمامی متغیرهای مدل، که در بردار بهینه انتخاب شده ملاحظه می

 باشد.براساس مبانی نظری مورد انتظار بوده و از نظر آماری نیز معنا دار می

LEPRS = 8.8710+ 0.17LEP+ 0.54LEC+ 8.44SOLAR+ 5.39HYDRO 
                           t =3.29     t =2.89        t =2.78             t =1.80                                              
+ 3.78WIND +1.03 GTH                                                                                (5)  
       t =1.72      t =1.95   

توان بیان داشت که در بلندمدت، يک درصد افزايش می 5بر اساس رابطه 
 )های تجديدپذيردرمتغیرهای قیمت برق، مصرف برق و انواع منابع انرژی

، 54/0، 17/0و زمین گرمايی(، به ترتیب موجب افزايش  خورشید، آب، باد
 شوند.درصد در میزان تولید برق می 03/1 و 78/3، 39/5، 44/8

ی بعد الگوی تصحیح خطای برداری برآورد شده و نتايج مربوط در مرحله
 نشان داده شده است.   6به آن در جدول 

 الگوی تصحیح خطای برداری 6جدول

  مأخذ: يافته های پژوهش  
-)ECM}ضريب جمله تصحیح خطا شودکهملاحظه می 6با توجه به جدول

 -71/0رقم؛ معنی داربوده  و بین اعداد صفر و منفی يک بوده و برابر با {(1
از عدم  71/0بدست آمده است. اين عدد بیانگر اين مطلب است که  درهر دوره 

 شود.تعادل کوتاه مدت  برای رسیدن به تعادل بلندمدت تعديل می
در نظر گرفت که در اين پژوهش با  با توجه به نتايج بدست آمده، بايد

 هایداده د، نبودر حدکافی تجربی و محدوديتهايی چون نبود پیشینه نظری
 های انرژی عملکرد و داری نگه اندازی، راه دقیق های هزينه مورد در کافی

 کافی اطلاعات نبود آنها و همچنین از استفاده اندک سابقه دلیل به تجديدپذير

3.  Trace Matrix 
4.  Maximum Eigen Value 

 SC تعداد وقفه

0 2341/96 
1 1722/81 
2 7967/70 

فرضیه  ی صفرفرضیه
 مقابل

مقدارآماره 
 آزمون

مقداربحرانی 
 %95درسطح 

احتمال ارزش
 %95درسطح 
 r = 0  * 

 
r  85/224 36/52 0001/0 

r≤ 1 * r  98/152 23/46 0000/0 
r≤ 2 * r  98/84 07/40 0000/0 
r≤ 3 * r  55/51 87/33 0002/0 

r≤ 4 * r  73/40 58/27 0006/0 
r≤ 5 * r  21/22 13/21 0351/0  

r≤ 6    r  09/13 26/14 0758/0 
r≤ 7    r  34/0 84/3 5598/0 

 tمقدار آماره    انحراف معیار ضريب     نام متغیر

(LGDP) - -   -      
C 2301/0 0325/0 9752/1 

ECM(-1) 7126/- 1779/0 0055/4- 
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 بررسی تأثیر انواع منابع انرژيهای تجديدپذير بر تولید برق درايران
 

 

 عیین طول وقفه بهینهت  1-2-4
برآورديک  مستلزم جوسیلیوس -جوهانسن انباشتگی  همتخمین مدل

اين بین به دست آوردن  در که است 1خودتوضیح برداریمعادلات الگوی سیستم
. با توجه به تعداد متغیر باشد بهینه از مقدمات تخمین مدلها می یطول وقفه

 2نيزیب _ شوارتزنمونه مورد مطالعه ازصد، ازمعیار های الگو و کمتربودن حجم 
 3برای تعیین طول وقفه بهینه استفاده شده و نتايج مربوط به آن در جدول 

 نشان داده شده است.
  VAR الگوی نتايج آزمون تعیین طول وقفه بهینه در 3جدول

 مأخذ: يافته های پژوهش  
دست ب دوی  در وقفه نيزیب _ شوارتز اریمقدار مع نيکمتر 3در جدول 
 ی دو میوقفه VARی بهینه الگوی توان بیان داشت که وقفهآمده است و می

 باشد.

 بررسي بردار همگرايي  2-2-4
متغیر های مدل، دارای مرتبه ی هم انباشتگی يکسان  با توجه به اينکه

 توان ازآزمون همجمعیمی باشند؛میی اولمرتبهبوده وهمگی پايا درتفاضل
 همگرايی استفاده نمود. جوسیلیوس جهت تعیین بردارهای - جوهانسون

 ی مدل خودی بهینهعنوان وقفه ؛ بهدوی  ی بهینه وقفه براساس انتخاب مقدار
به  ،4مقاديرويژه حداکثر و3اثرهای ماتريسآزمون از استفاده توضیح برداری، با

نتايج مربوط  5 و 4اول جد .پرداخته شده است همگرايی بردارهای تعیین تعداد
 دهد.آزمون را نشان می اين دوبردارهای همگرايی توسط به تعیین تعداد

ی شود، براساس نتايج هر دو آمارهملاحظه می 5و  4همانطورکه درجداول 
بردارهمگرايی بین  ششويژه، وجود  اديرقحداکثرم آزمون و آزمون ماتريس اثر

 .شوديید میتأمدل متغیرهای
 (𝜒𝜒trace)نتايج آزمون ماتريس اثر 4جدول

فرضیه  ی صفرفرضیه
 مقابل

مقدارآماره 
 آزمون

مقداربحرانی 
 %95درسطح 

احتمال ارزش
 %95درسطح 
 r = 0  * 

 
r  77/590 52/159 0000/0 

r≤ 1 * r  91/365 61/125 0000/0 
r≤ 2 * r  93/212 75/95 0000/0 
r≤ 3 * r  94/127 81/69 0000/0 

r≤ 4 * r  38/76 85/47 0000/0 
r≤ 5 * r  65/35 79/29 0094/0 

r≤ 6    r  43/13 49/15 0997/0 
r≤ 7    r  34/0 84/3 5598/0 

 مأخذ: يافته های پژوهش
 
 
 

                                                            
1.  Vector Autoregressive Model (VAR) 
2.  Schwartz _ Besin 

 (𝜒𝜒max)نتايج آزمون حداکثرمقاديرويژه 5جدول

 مأخذ: يافته های پژوهش   
 نیمدل تخم رهاییمتغ نیی بلندمدت ب رابطه 4یهدر ادامه، مطابق رابط

زای اول انتخاب شده است. درون ریو بردار نرمال شده نسبت به متغ شده زده
های اقتصادی بوده و متناسب با تئوری بياز نظر علامت ضرا یستيبا بردار نيا

همانطور باشد.  داری به لحاظ آماری معن یحیتوض رهاییمتغ بيضرا نیهمچن
شود؛ ضرايب تمامی متغیرهای مدل، که در بردار بهینه انتخاب شده ملاحظه می

 باشد.براساس مبانی نظری مورد انتظار بوده و از نظر آماری نیز معنا دار می

LEPRS = 8.8710+ 0.17LEP+ 0.54LEC+ 8.44SOLAR+ 5.39HYDRO 
                           t =3.29     t =2.89        t =2.78             t =1.80                                              
+ 3.78WIND +1.03 GTH                                                                                (5)  
       t =1.72      t =1.95   

توان بیان داشت که در بلندمدت، يک درصد افزايش می 5بر اساس رابطه 
 )های تجديدپذيردرمتغیرهای قیمت برق، مصرف برق و انواع منابع انرژی

، 54/0، 17/0و زمین گرمايی(، به ترتیب موجب افزايش  خورشید، آب، باد
 شوند.درصد در میزان تولید برق می 03/1 و 78/3، 39/5، 44/8

ی بعد الگوی تصحیح خطای برداری برآورد شده و نتايج مربوط در مرحله
 نشان داده شده است.   6به آن در جدول 

 الگوی تصحیح خطای برداری 6جدول

  مأخذ: يافته های پژوهش  
-)ECM}ضريب جمله تصحیح خطا شودکهملاحظه می 6با توجه به جدول

 -71/0رقم؛ معنی داربوده  و بین اعداد صفر و منفی يک بوده و برابر با {(1
از عدم  71/0بدست آمده است. اين عدد بیانگر اين مطلب است که  درهر دوره 

 شود.تعادل کوتاه مدت  برای رسیدن به تعادل بلندمدت تعديل می
در نظر گرفت که در اين پژوهش با  با توجه به نتايج بدست آمده، بايد

 هایداده د، نبودر حدکافی تجربی و محدوديتهايی چون نبود پیشینه نظری
 های انرژی عملکرد و داری نگه اندازی، راه دقیق های هزينه مورد در کافی

 کافی اطلاعات نبود آنها و همچنین از استفاده اندک سابقه دلیل به تجديدپذير

3.  Trace Matrix 
4.  Maximum Eigen Value 

 SC تعداد وقفه

0 2341/96 
1 1722/81 
2 7967/70 

فرضیه  ی صفرفرضیه
 مقابل

مقدارآماره 
 آزمون

مقداربحرانی 
 %95درسطح 

احتمال ارزش
 %95درسطح 
 r = 0  * 

 
r  85/224 36/52 0001/0 

r≤ 1 * r  98/152 23/46 0000/0 
r≤ 2 * r  98/84 07/40 0000/0 
r≤ 3 * r  55/51 87/33 0002/0 

r≤ 4 * r  73/40 58/27 0006/0 
r≤ 5 * r  21/22 13/21 0351/0  

r≤ 6    r  09/13 26/14 0758/0 
r≤ 7    r  34/0 84/3 5598/0 

 tمقدار آماره    انحراف معیار ضريب     نام متغیر

(LGDP) - -   -      
C 2301/0 0325/0 9752/1 

ECM(-1) 7126/- 1779/0 0055/4- 
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 محمد طاهر احمدی شادمهری، ابراهیم قائد، علی دهقانی
 

 

کشور  کل نشده بینی پیش های هزينه و اولیه های هزينه محاسبه در دقیق و
  ايمرو به رو بوده

 و پیشنهادات سیاستي گیرينتیجه -5
تجديد پذير  یهابررسی تأثیراتواع منابع انرژی اين پژوهشهدف اصلی

برای تحلیل موضوع از  است. 1360-1396طی دوره  ايراندر  برتولید برق
و روش تصحیح خطا  جوسیلیوس -جوهانسن الگوی خود توضیح برداری، روش 

مطالعه حاکی از آن است که در استفاده شده است. نتايج بدست آمده دراين 
بلند مدت يک درصد افزاش درمتغیرهای قیمت برق، مصرف برق و انواع منابع 

خورشید، آب، باد و زمین گرمايی(، به ترتیب موجب (های تجديدپذيرانرژی
درصد در میزان تولید برق   03/1و 78/3، 39/5، 44/8، 54/0، 17/0افزايش 

های دار انواع منابع انرژیمثبت و معنیشده است که نشان دهنده تأثیر 
برمیزان تولید برق ايران است. اين پژوهش همچنین با مطالعات  تجديدپذير

، 2پارک و کیمو ( 2019) 1اندينی و همکارانتجربی تحقیق نظیر مطالعات 
های مشخص شد که ازبین انواع  منابع انرژی باشد وهمسو می( 2018)

خورشیدی بر میزان تولید برق در مقايسه با ساير انرژی ها تجديدپذير اثرانرژی 
بیشتر است بنابراين بايد سرمايه گذاری در انرژی خورشیدی را در اولويت قرار 
دهیم. همچنین نتايج براساس ضريب جمله تصحیح خطا، حاکی از آن است که 

بلند از عدم تعادل کوتاه مدت، برای رسیدن به تعادل  71/0در هر دوره حدود 
 دلايلی به بادخیر مناطق در که داشت توجه بايد البته شود. مدت، تعديل می

 اولويتطبعا  کمتر، تسبتا هزينه و بودن فصل تمام بودن، روزی شبانه جمله از
 پژوهش حاضر برای کل کشورداشت که اما بايد درنظر  با انرژی بادی است،

امکان اينکه بخواهیم بین انوع انرژيها تفکیک قائل شويم است و استانی نیست و 
 وجود ندارد. 

ين ی سیاستی ابنابراين با توجه به نتايج بدست آمده از پژوهش، توصیه
يهای تجديد است که برای افزايش تولید برق در بلند مدت ازبین انواع منابع انرژ

-ژیگذاری در انر ، در ايران سرمايه)خورشید، آب، باد وزمین گرمايی(پذير
ت  مورد انرژی مورد حماي خورشیدی در اولويت قرار داده شود، تولید اين نوع

حمايت دولت قرار گیرد به اين صورت که برای سرمايه گذاران انرژی 
گر نیاز خورشیدی، تسهیلات با نرخ بهره کمتر، معافیت های مالیاتی بیشتر و ا

نها آهای گمرکی تی است، در تعرفهبه کالاها يا دستگاهايی دارند که واردا
نرژی که با اتواند، برقی را تخفیفاتی صورت گیرد. همچنین وزارت نیرو می

انرژی  شود با قیمت بالاتری برای تشويق سرمايه گذاررانخورشیدی  تولید می
تواند در بحث انرژی برای خصوصی واز طرفی دولت هم می خورشیدی بخرد

رق فسیلی عنوان نمايد و برای الگو سازی در جامعه، ب سازی، انرژی خورشیدی را
ه براين را به برق خورشیدی در ساختمان ها و مراکز دولتی تبديل نمايد. علاو

ی هستند، انرژزيست محیطی ها درگیر مسائلاز آنجا که امروزه همه دولت
شد و تواند يکی از گزينه ها برای کم کردن اين نوع آلودگی باخورشیدی می

ینامه دارند، امتیازات و گواهبیشتری برای کسانی که مصرف انرژی خورشیدی
 های مختلف قائل شوند.
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