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  چکیده
. تاکنون مطالعه اساسی در خصوص اثرات انرژي بر رفاه سازدموضوع انرژي را بیش از پیش نمایان میرفاه و توسعه اقتصادي کشورها اهمیت انرژي در جهت نقش 

 1360-1397تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر رفاه اقتصادي در ایران طی دوره    يهاانرژي  لذا در این پژوهش اثر مصرف انواعاقتصادي در کشور ایران انجام نشده است.  
 بلندمدتو  مدتکوتاهبراي تعیین وجود رابطه  انباشتگیهمو روش ) ARDL( توزیعی هايوقفهاز مدل خود رگرسیونی با بررسی شده است. براي تحلیل موضوع 

. رابطه رفاه استدرصد    61  در جهت تعادل بلندمدت حدودنشان داد که سرعت تعدیل مدل تصحیح خطا  برآورد مدل تحقیق  بین متغیرها استفاده شده است. نتایج  
، زمین گرماییخورشید، باد، آب، ( تجدیدناپذیرو تجدیدپذیر  يهاانرژيو انواع منابع  شاخص جینی، نیروي کارداخلی،  تولید ناخالصمتغیرهاي سرانه  بااقتصادي 

میزان افزایش یک درصدي در متغیرهاي برونزاي تحقیق به ترتیب منجر به افزایش   و چه بلندمدت، مستقیم است. به طوري که  مدتکوتاهدر  چه  )  نفت، گاز و بنزین
ر دتجدیدناپذیر (نفت و گاز) هاي انرژي وفور نسبی باوجوددرصدي در رفاه جامعه خواهد شد.  34/0و  76/0، 72/0، 31/0، 36/0، 56/0، 61/0، 45/0، 66/0، 85/0

 يهاانرژي در کنار هاانرژياین نوع تجدیدپذیر بر رفاه اقتصادي حاکی از آن است که استفاده از  يهاانرژي ، مثبت شدن اثرآنهااده بهینه از و عدم استف ایران
 تجدیدناپذیر منجر به افزایش رفاه اقتصادي جامعه خواهد شد.

 )ARDL( توزیعی هايوقفهپذیر و تجدیدناپذیر، رفاه اقتصادي، مدل خود رگرسیونی با تجدید يهاانرژي ان:واژگ د کلی
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Abstract 
The role of energy for welfare and economic development of countries highlights importance of energy. So far, no major 
study was conducted on the effects of energy on economic welfare in Iran. Hence, this study surveys the effect of the 
consumption of renewable and non-renewable energy on economic welfare in Iran during the period 1981-2018. ARDL 
model and cointegration approach had used to determine the existence of short-term and long-term relationships among 
variables. Estimation results show adjustment speed of error correction model to long-term equilibrium is about 61%. The 
relationship between economic welfare and exogenous variables such per-capita GDP, labor force, Gini index and types 
of renewable and non-renewable energy sources (solar, wind, water, geothermal, oil, gas and gasoline) is straightforward 
in short and long terms. One percent incraseing in the exogenous variables of research leads to an increase of 0.85, 0.66, 
0.45, 0.61, 0.56, 0.36, 0.31, 0.72, / 76, and 0.34 percent in the welfare of society. Despite the relative abundance and non-
optimal use of non-renewable energy (oil and gas) in Iran, the positive effect of renewable energy on economic welfare 
indicates use of this type of energy along with non-renewable energy will increase economic welfare. 
Keywords: Renewable and Non-renewable Energies, Economic Welfare, ARDL 
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 مقدمه   -1
 توانمیاقتصاد و نقش پیچیده انرژي در این زمینه، ن  روزافزونتوجه به رشد  با

زیرا با توجه به اینکه یکی ؛ تصمیمات مربوط به انرژي را به سادگی اتخاذ کرد
در این زمینه،  گیريتصمیمهرگونه  آیدمیهاي اصلی تولید به شمار از نهاده

 از یکیبه عنوان  يانرژ رونیازا .]1[ دهدمیاقتصاد کشورها را تحت تأثیر قرار 
محصولات  نیرتياز ضرور یکیبه عنوان  نیچنو هم دیعوامل تول ترینمهم
به خود اختصاص داده کشور  ياقتصاد در رشد و توسعه ياژهیو گاهیجا ،یینها

 يدر کشورها يمصرف انرژ یبا توجه به گستردگ گرید ياست. از سو
آب   راتییهوا و تغ  یآلودگ  بر  يمصرف انرژ  سوء  راتیتأث  نیو همچن  یافتهتوسعه
 تیفیو حفظ ک یلیفس هايسوختو مصرف  يانرژ يبرا ریزيبرنامه ،ییو هوا

 .]2[ فراوان دارد تیرفاه جامعه اهم يبرا ستیز طیمح
سرعت  که دهدمیدر سطح جهان نشان  پژوهشگران متعدد يهاپژوهش

به سطح رشد  يادیجهان تا حدود ز يکشورها در يروند رشد مصرف انرژ
به  دیشدن تول زهیمردم و مکان  یزندگ سطح بهبود .]3[ دارد یبستگ ياقتصاد

 .شده است يمصرف انرژ عیسر شیکار باعث افزا وريبهرهمنظور ارتقاء سطح 
و  هستانرژي  وريبهرهمهم سنجش  هايشاخصمصرف سرانه انرژي یکی از 

که  دهندآمارها نشان می .استانرژي به ازاي هر فرد در جامعه شامل مصرف 
اصولی و بلندمدت   ریزيبرنامهگذشته بدون    هايسالایران طی    مصرف انرژي در
اي مواجه با مشکلات عدیده را و در نتیجه اقتصاد کشوراست صورت گرفته 

اهداف   ترینمهمیکی از    بهایران    ،که در صورت تداوم وضعیت موجود  کرده است
دست یعنی افزایش توسعه و رفاه اقتصادي جامعه  خود ساله 20 اندازچشم

 با استفاده از يو رشد اقتصاد يمصرف انرژ نیب  رابطه .]5،4[ نخواهد یافت
و به این نتیجه   است  شده  یاز محققان بررس ياریگوناگون توسط بس  هايروش

گردد به می ياقتصاد رشدمنجر به علاوه بر اینکه مصرف انرژي که  اندرسیده
نیز در نظر گرفته افراد جامعه  یبهبود سطح زندگ يشرط لازم برا عنوان

شود   ریزيبرنامه  ايگونهباید به    چراکه  ستیآن ن   يبرا  یشرط کاف  ی، ولشودمی
ممکن است مطالعات صورت   ،رونیازا.  ه رفاه اقتصادي جامعه نیز شودکه منجر ب 

و رفاه  ياقتصاد توسعه شیدر مورد افزا حیقادر به توض نهیزم نیگرفته در ا
 .]8-6[ نباشند

را  تعدديي مو راهبردها هاسیاستراستا، بیشتر کشورهاي جهان در این 
هاي انرژي تشویق نهادهاي اقتصادي براي توسعه و استفاده از به منظور

. در میان این اهداف، براي پیشبرد عرضه انددادهدر دستور کار قرار    تجدیدپذیر
هاي نرژيا  نابعتوسعه، جایگزین کردن م  در حالو تقاضاي انرژي در کشورهاي  

قرار  هادولتدر کانون توجه بسیاري از ، ژيمصرف انر وريبهرهپاك و افزایش 
انرژي   ابعگذاري منسجم در کاهش وابستگی به من، سیاستاینبنابر؛  است  گرفته

 .]9[ فسیلی و پایداري اقتصادي کشور الزامی است هايسوخت
هاي هخواستتجدیدپذیر در ایران یکی از هاي انرژي سالیان گذشتهاز 

با تشکیل ، سال قبل 20بیش از . صنعت برق ایران بوده است تصمیم گیران
 توسعه و تلاش  ریزيبرنامه، عزمی براي  هاانرژيانی براي توسعه این نوع از  سازم

ها با شناسایی انواع این این تلاش  هاي مرتبط آغاز شد.براي دستیابی به فناوري
شروعیت بخشی در ارکان م، امه توسعهتدوین استراتژي و برن ، هاانرژي

شناسایی ،  مطالعات عمومی در مردمآگاهی بخشی و ایجاد  ،  کشور  گیريتصمیم 
گوناگون مانند  هايظرفیتو استفاده از  منابع تجدیدپذیر هايظرفیت
با توجه به موقعیت  ایران کشورها شکل جدیدي به خود گرفت. دانشگاه

 
1. Güney 
2. Omri and Belaïd 
3. Acemoglu et al  
4. Edenhofer et al 

 تجدیدهاي انرژي پتانسیل زمینه در بهترین کشورهاي دنیا ءجز ،جغرافیایی
 .]13-10[ آیدمیجهان به شمار  در ناپذیرتجدیدو پذیر 

 گذاريسرمایهبا  ،در ایران زیاد هستند هاانرژياین نوع  که ازآنجا رونیازا
را در ایران افزایش داد،  آنهاسهم استفاده از  توانمیدر این واحدهاي تولیدي 

در هاي مهمی چالش با توسعه حالدر  يسایر کشورها چرا که ایران نیز همانند
، از است روبه  رو عوامل اجتماعی وی انرژي، زیست محیط يهاسیاست زمینه

درصد از گاز  15منابع نفتی جهان و  از درصد 10بودن  طرفی ایران با دارا
فسیلی مطرح است. لذا  هايسوختجهان به عنوان کشوري غنی از منابع و 

دپذیر تجدیهاي  انرژي  تا سهم مصرف  است  راوان باعث شدهوجود منابع فسیلی ف
در که تنها به شکلی  فسیلی کمتر باشدهاي انرژي کشور نسبت به سهمدر 

. بر شودمیتا حدودي استفاده  تجدیدپذیرهاي رژيان  بخش تولید انرژي برق از
درصد از کل ظرفیت تولید برق کشور  5/83 )، 1390آمار وزارت نیرو ( اساس

درصد توسط  14/0صد نیروگاه اتمی، در 5/1مربوط به نیروگاه حرارتی، 
مربوط به  درصد 7/0نو و هاي انرژي درصد 3/0واحدهاي نیروگاهی برق آبی، 

 ].4،14[ پراکنده است تولید یا مقیاس کوچکهاي مولد روگاهنی
تجدیدپذیر به محیط زیست صدمه هاي انرژي با توجه به اینکه بنابراین

جمله ایران  کشورهایی از ،انددر دنیا مورد توجه زیادي قرارگرفتهو  زنندنمی
تجدیدپذیر هاي انرژي باید رویکرد اساسی نسبت به دستیابی تولید انواع منابع

با توجه به ضرورت  همچنین دهند، کار خود قرار را در دستورناپذیر و تجدید
 جایگزینی که اي مانند ایرانو رفاه اقتصادي در کشورهاي در حال توسعهرشد 
د به عدم توقف در توان میفسیلی،  هايسوختتجدیدپذیر به جاي هاي انرژي

اثر مصرف بدانیم که ، پس نیاز است هاي رفاه اقتصادي منجر شودجهت برنامه
بر رفاه اقتصادي چگونه  ر و تجدیدناپذیرتجدیدپذیهاي انرژي هر یک از انواع

در مطرح نمود و با    آن را  توانمیپس به عنوان مسئله اصلی این مطالعه  است؟  
هاي انرژي به بررسی هر یک از انواع گذارانسیاستهاي دغدغه گرفتن نظر

) ، نفت، گاز و بنزینزمین گرمایی(خورشید، باد، آب،    ناپذیرتجدیدتجدیدپذیر و  
 شده است. پرداخته

ناپذیر و تجدید تجدیدپذیرهاي انرژي مصرف انواع در زمینه بررسی تأثیر
 مصرف هرچقدر برخی معتقدندد که بیان نمو توانمی رفاه اقتصاديبر 

رفاه با آن    زمانهمدر کشورها افزایش یابد    ناپذیرو تجدید  پذیرتجدیدهاي  انرژي
 در این زمینه شده انجام مطالعات تجربی و کندمینیز افزایش پیدا اقتصادي 

 2بلاد و عمري و )1920(  1گانی، )1120( فانگ به مطالعات توانمی نیز
 منابع انواع مصرف از ناشی ،را اشاره نمود که افزایش رفاه اقتصادي )2021(

 گیرينتیجهکشورهاي داراي این منابع    در  ریدناپذیتجد  و  ریدپذیتجدهاي  انرژي
 .]17-15[ نمودند

انجام شده است که دانان ري، توسط اقتصاددر حالی که مطالعات دیگ
به تنهایی منجر به  ناپذیرپذیر و تجدیدتجدیدهاي انرژي مصرف انواع ؛معتقدند

بلکه به سایر عوامل اقتصادي دیگر چون نوسانات   شودمیافزایش رفاه اقتصادي ن
 توانمیهر کشور بستگی دارد و ن   نرخ ارز، تورم و همچنین میزان فقر و جمعیت

 به توانمیاز جمله این مطالعات  کرد گیرينتیجه به طور قطعی در این زمینه
 5 دروژینینا، )1201(  4و همکاران فر ادنهو ،)0620(  3اوغلو وهمکاران عجم

 .]21-81[ اشاره نمود )2020( 6قلی زاده و ولتر و )8201(
شده این مطالعه در نظر دارد براي اولین بار، با هاي ذکرمبناي مزیت بر

 انباشتگیهمو روش  7توزیعی هايوقفه با یاز مدل خود رگرسیون  يریکارگبه

5. Druzhynina et al  
6. Gholizadeh and Wolter 
7. Autoregressive distributed lag (ARDL) 

 تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر رفاه اقتصادي در ایران  هاييانرژبررسی تأثیر مصرف انواع 
 

 

 تجدیدناپذیرپذیر و جدیدتهاي انرژي انواع اثر 1397 تا 1360 يهاسال  طی در
را آزمون  فرضیات زیر ؛ کهقرار دهدرا مورد توجه و بررسی  رفاه اقتصاديبر 
تجدیدپذیر بر رفاه اقتصادي جامعه هاي انرژي اثر استفاده از -1 :کندمی

ي بین اثر استفاده از دارمعنیتفاوت آماري  -2و مثبت است.  دارمعنی
 وجودناپذیر بر رفاه اقتصادي جامعه تجدید يهاانرژي ویدپذیر تجد يهاانرژي
 .دارد

 سرانه تولید رفاه اقتصادي،مدل  شده در بکار گرفتهبنابراین متغیرهاي 
هاي انرژي و انواع منابع توزیع عادلانه درآمد، نیروي کارناخالص داخلی، 

) گرمایی، نفت، گاز و بنزین  خورشید، باد، آب، زمین(  تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر
خواهد بود، بخش اول  تحقیق به صورت زیر از قسمت نیا. سازماندهی است

ادبیات نظري، بخش سوم پیشینه تحقیق بیان شده، بخش  مقدمه، بخش دوم
هاي تجربی و افتهروش تخمین، بخش پنجم ی و چهارم معرفی مدل پژوهش

 .و بحث پرداخته شده است  گیرينتیجهبخش پایانی به    در  تاًینها  تفسیر نتایج و

 پیشینه پژوهش   -2
 بر ناپذیرپذیر و تجدیدتجدیدهاي انرژي واعمصرف ان  تأثیربررسی  در خصوص

 آنهاکه برخی از  گرفته است صورتدر داخل و خارج تحقیقاتی  رفاه اقتصادي
 آورده شده است.زیر  در

هاي انرژي در مقاله تأثیر مصرف )1392امینی فر و دانشمند شیرازي (
تجدیدپذیر بر رفاه اقتصادي در ایران با استفاده از روش حداقل مربعات 

 نشان دادند 1350-1388طی دوره  ايمرحلهو مدل انگل گرنجر دو  1معمولی
 یکار، درآمد نفت  يروی، ن هیسرما  لی، تشکریدپذیتجدهاي  انرژي  مصرف  نیب که  

 یناخالص داخل دیو تول یناخالص داخل دیتول يرهایو مخارج آموزش با متغ
 درد و وجود داررابطه بلندمدت  ییو روستا يشهر يهاسرانه، درآمد خانوار

 يبر رشد و رفاه اقتصاد  رهایمتغ  گریو د  ریپذدیتجدهاي  انرژي  صرفبلندمدت م
 تیخطا و آزمون عل  حیمدل تصح  نیحاصل از تخم  جیگذارند. نتایمثبت م  ریثأت

و  ریپذدیتجدهاي انرژي مصرف نیب  مدتکوتاهکه در  دهدمینشان گرنجر 
 مصرف  انیم ،مدتکوتاه درو ارتباط وجود دارد سرانه  یناخالص داخل دیتول

و ارتباط   یی ارتباط وجود نداردروستا  يو درآمد خانوارها  ریپذدیتجد  يهاانرژي
هاي انرژي  و مصرف  يشهر  يدرآمد خانوارها  انیم  یفیمعنادار و ضع  مدتکوتاه
 .]22[ دوجود دار ریپذدیتجد

پاك هاي انرژي مصرف ریثأتدر مقاله  )1392دي و دانشمند شیرازي (عب
ستفاده از مدل خود با ا رانیدر ا ییو روستا يشهر يخانوارها يبر رفاه اقتصاد

که افزایش نشان دادند  1350-1388طی دوره  گسترده هايوقفهتوضیح با 
به عبارت   دهدمیرفاه اقتصادي فردي را افزایش    ،پذیرتجدیدهاي  انرژي  مصرف

تجدیدپذیر و درآمد خانوارهاي شهري و روستایی هاي انرژي دیگر بین مصرف
 دهدمیمدت نشان  بلند  درایجاد شده  وجود دارد. نتایج    دارمعنی ارتباط مثبت و  

 9/5تجدیدپذیر باعث افزایش هاي انرژي در مصرف يدرصد 10 شیافزاکه 
درصدي در درآمد  6/2درصدي در درآمد خانوارهاي شهري و افزایش 

درصدي  10 شیافزا، مدتکوتاه. همچنین در ده استشخانوارهاي روستایی 
درصدي در درآمد  7/5تجدیدپذیر باعث افزایش هاي انرژي در مصرف

ه درصدي در درآمد خانوارهاي روستایی شد 6/2خانوارهاي شهري و افزایش 
 .]23[ است

تجدیدپذیر و رفاه  يهاانرژي رابطه مصرفه در مقال )1394رفیقی (
پانل   انباشتگیهمبا استفاده از روش    در خاورمیانه و شمال آفریقا (منا)  ياقتصاد

 
1. Ordinary least squares (OLS) 
2. Inglesi-Lotz 

نشان داد که با استفاده از آزمون ریشه واحد  1975-2008طی دوره  پدرونی
 انباشتگیهمنتایج آزمون پانل اولین تفاضل مانا هستند و  بعد ازپانل متغیرها 

 يهاانرژي ناخالص داخلی واقعی و که بین تولید دهدمینشان اطمینان 
ون علیت همچنین آزم در تعادل است. انباشتگیهمپذیر در بلندمدت تجدید

بین متغیرها وجود ندارد و برخی   ايرابطه  مدتکوتاه  که در  دهدمیگرنجر نشان  
ي اقتصادي هاسیاست يزمینهو شمال آفریقا در  از کشورهاي خاورمیانه

ي حاصل نیستند. نتیجه لئ قاتجدیدپذیر قابل احتراق  يهاانرژي اهمیتی براي
تجدیدپذیر   يهاانرژي  که افزایش استفاده بیشتر از  دهدمیاز این تحقیق نشان  

پذیر و همچنین رعایت  تجدید يهاانرژي با به وجود آوردن بازارهاي
اینکه به بهبود شرایط زیست  تجدیدپذیر علاوه بر يهاانرژي استانداردهاي

بنابراین ؛  زیادي نیز داردمزایاي    اقتصاد کلان  يزمینهدر    کندمیکمک  محیطی  
تجدیدپذیر  يهاانرژي اینکه مصرف کشورهاي منا باید علاوه بر گذارانسیاست

ترکیب کلی  از به دنبال ایجاد موقعیت و افزایش سهم خود را افزایش دهند
 .]24[ باشند نیز انرژي

 دیتجد يهاانرژي مصرف ریتأثدر مقاله  )1395ناجی میدانی و همکاران (
 يهادادهاز  با استفاده منتخب يکشورها يبر رفاه اقتصاد ریناپذدیو تجد ریپذ
ي میان دارمعنیأثیر مثبت و که تنشان دادند  2002-2012ویی طی دوره تابل

تجدیدپذیر و رفاه اقتصادي کشورهاي مورد مطالعه وجود  يهاانرژي مصرف
ناپذیر بر رفاه اقتصادي منفی تجدید يهاانرژي که تأثیر مصرفدرحالی دارد.

است. همچنین تأثیر نیروي کار، تشکیل سرمایه ناخالص، شاخص عملکرد 
متغیرهاي نرخ شهرنشینی و  برخلافمحیط زیست، تورم و سرمایه انسانی 

 .]1[ است دارمعنیرفاه اقتصادي مثبت و  ضریب جینی بر
 يهاانرژي مصرف ریتأثدر مقاله  )1398شیر زور علی آبادي و صمدي (

در ایران با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی   يبر رفاه اقتصاد  ریپذدیتجد
رابطه بلندمدت بین نشان دادند که    1350-1388و مدل انگل گرنجر طی دوره  

مصرف انرژي، تشکیل سرمایه، نیروي کار، تجدیدپذیر، سهم  يهاانرژي مصرف
سرانه،  و تولید داخلیموزش با متغیرهاي تولید ناخالص آنفتی و مخارج  آمددر

 خانوارهاي شهري و روستایی وجود دارد. به عبارتی در بلندمدت مصرف درآمد
 .]25[  ثیر مثبت دارندأاقتصادي ترفاه  تجدیدپذیر و دیگر متغیرها بر    يهاانرژي

 برپذیر تجدید يهاانرژي مصرف ثیرأتبه بررسی  )2016( 2اینگلیسی لوتز
 1990-2010طی دوره  3ترکیبی يهاداده از تکنیک ادها استفب  اقتصادي رفاه

سهم آن در  اب ریپذدیتجد يهاانرژي مصرف ریثتأکه  دادنشان  جینتا پرداخت.
 ی،استینظر س است. از دارمعنیمثبت و  يبه رشد اقتصاد هاانرژيکل مخلوط 

 طیشرا يبلکه برا ستیز طیمح ينه تنها برا ریدپذیتجد يهاانرژي افزایش
 .]26[ دارد زین  ییایکشورها مزا ياقتصاد

رشد: ارائه   -  يانرژ  وندیپ  یشیاند  بازدر مقاله   )2016(4منگاکی و تورگسو  
با استفاده از  قایآفر يجنوب صحرا يبرا داریپا يرفاه اقتصاد يبرا یشاخص

 و رشد شاخص رفاه نشان دادند که 1985-2013روش پانل دیتا طی دوره 
د و ن گذارتأثیر یکسانی را بر اقتصاد، جامعه و محیط زیست می ي پایداراقتصاد

 آمده  به دست  جیبر اساس نتا  نیهمچن.  باشد  یلیفسي  انرژ  دیتول  بر اساس  دینبا
 ، امکاننگیردقرار  یرشد مورد بررس ،يانرژ انیم وندیاگر در پ مشخص شد که

 اریمع  کی. عدم استفاده از  وجود ندارد  رهایدر تمام متغ  هیسو  دو  تیعل  ییشناسا
در  یطرفیب  هیفرض يبرا يشواهد تا شودمی تر از درآمد و رفاه باعثجامع

  . ]27[ داشته باشدوجود  کشورها

3. Panel Data 
4. Menegaki and Tugcu 
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 تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر رفاه اقتصادي در ایران  هاييانرژبررسی تأثیر مصرف انواع 
 

 

 تجدیدناپذیرپذیر و جدیدتهاي انرژي انواع اثر 1397 تا 1360 يهاسال  طی در
را آزمون  فرضیات زیر ؛ کهقرار دهدرا مورد توجه و بررسی  رفاه اقتصاديبر 
تجدیدپذیر بر رفاه اقتصادي جامعه هاي انرژي اثر استفاده از -1 :کندمی

ي بین اثر استفاده از دارمعنیتفاوت آماري  -2و مثبت است.  دارمعنی
 وجودناپذیر بر رفاه اقتصادي جامعه تجدید يهاانرژي ویدپذیر تجد يهاانرژي
 .دارد

 سرانه تولید رفاه اقتصادي،مدل  شده در بکار گرفتهبنابراین متغیرهاي 
هاي انرژي و انواع منابع توزیع عادلانه درآمد، نیروي کارناخالص داخلی، 

) گرمایی، نفت، گاز و بنزین  خورشید، باد، آب، زمین(  تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر
خواهد بود، بخش اول  تحقیق به صورت زیر از قسمت نیا. سازماندهی است

ادبیات نظري، بخش سوم پیشینه تحقیق بیان شده، بخش  مقدمه، بخش دوم
هاي تجربی و افتهروش تخمین، بخش پنجم ی و چهارم معرفی مدل پژوهش

 .و بحث پرداخته شده است  گیرينتیجهبخش پایانی به    در  تاًینها  تفسیر نتایج و

 پیشینه پژوهش   -2
 بر ناپذیرپذیر و تجدیدتجدیدهاي انرژي واعمصرف ان  تأثیربررسی  در خصوص

 آنهاکه برخی از  گرفته است صورتدر داخل و خارج تحقیقاتی  رفاه اقتصادي
 آورده شده است.زیر  در

هاي انرژي در مقاله تأثیر مصرف )1392امینی فر و دانشمند شیرازي (
تجدیدپذیر بر رفاه اقتصادي در ایران با استفاده از روش حداقل مربعات 

 نشان دادند 1350-1388طی دوره  ايمرحلهو مدل انگل گرنجر دو  1معمولی
 یکار، درآمد نفت  يروی، ن هیسرما  لی، تشکریدپذیتجدهاي  انرژي  مصرف  نیب که  

 یناخالص داخل دیو تول یناخالص داخل دیتول يرهایو مخارج آموزش با متغ
 درد و وجود داررابطه بلندمدت  ییو روستا يشهر يهاسرانه، درآمد خانوار

 يبر رشد و رفاه اقتصاد  رهایمتغ  گریو د  ریپذدیتجدهاي  انرژي  صرفبلندمدت م
 تیخطا و آزمون عل  حیمدل تصح  نیحاصل از تخم  جیگذارند. نتایمثبت م  ریثأت

و  ریپذدیتجدهاي انرژي مصرف نیب  مدتکوتاهکه در  دهدمینشان گرنجر 
 مصرف  انیم ،مدتکوتاه درو ارتباط وجود دارد سرانه  یناخالص داخل دیتول

و ارتباط   یی ارتباط وجود نداردروستا  يو درآمد خانوارها  ریپذدیتجد  يهاانرژي
هاي انرژي  و مصرف  يشهر  يدرآمد خانوارها  انیم  یفیمعنادار و ضع  مدتکوتاه
 .]22[ دوجود دار ریپذدیتجد

پاك هاي انرژي مصرف ریثأتدر مقاله  )1392دي و دانشمند شیرازي (عب
ستفاده از مدل خود با ا رانیدر ا ییو روستا يشهر يخانوارها يبر رفاه اقتصاد

که افزایش نشان دادند  1350-1388طی دوره  گسترده هايوقفهتوضیح با 
به عبارت   دهدمیرفاه اقتصادي فردي را افزایش    ،پذیرتجدیدهاي  انرژي  مصرف

تجدیدپذیر و درآمد خانوارهاي شهري و روستایی هاي انرژي دیگر بین مصرف
 دهدمیمدت نشان  بلند  درایجاد شده  وجود دارد. نتایج    دارمعنی ارتباط مثبت و  

 9/5تجدیدپذیر باعث افزایش هاي انرژي در مصرف يدرصد 10 شیافزاکه 
درصدي در درآمد  6/2درصدي در درآمد خانوارهاي شهري و افزایش 

درصدي  10 شیافزا، مدتکوتاه. همچنین در ده استشخانوارهاي روستایی 
درصدي در درآمد  7/5تجدیدپذیر باعث افزایش هاي انرژي در مصرف

ه درصدي در درآمد خانوارهاي روستایی شد 6/2خانوارهاي شهري و افزایش 
 .]23[ است

تجدیدپذیر و رفاه  يهاانرژي رابطه مصرفه در مقال )1394رفیقی (
پانل   انباشتگیهمبا استفاده از روش    در خاورمیانه و شمال آفریقا (منا)  ياقتصاد

 
1. Ordinary least squares (OLS) 
2. Inglesi-Lotz 

نشان داد که با استفاده از آزمون ریشه واحد  1975-2008طی دوره  پدرونی
 انباشتگیهمنتایج آزمون پانل اولین تفاضل مانا هستند و  بعد ازپانل متغیرها 

 يهاانرژي ناخالص داخلی واقعی و که بین تولید دهدمینشان اطمینان 
ون علیت همچنین آزم در تعادل است. انباشتگیهمپذیر در بلندمدت تجدید

بین متغیرها وجود ندارد و برخی   ايرابطه  مدتکوتاه  که در  دهدمیگرنجر نشان  
ي اقتصادي هاسیاست يزمینهو شمال آفریقا در  از کشورهاي خاورمیانه

ي حاصل نیستند. نتیجه لئ قاتجدیدپذیر قابل احتراق  يهاانرژي اهمیتی براي
تجدیدپذیر   يهاانرژي  که افزایش استفاده بیشتر از  دهدمیاز این تحقیق نشان  

پذیر و همچنین رعایت  تجدید يهاانرژي با به وجود آوردن بازارهاي
اینکه به بهبود شرایط زیست  تجدیدپذیر علاوه بر يهاانرژي استانداردهاي

بنابراین ؛  زیادي نیز داردمزایاي    اقتصاد کلان  يزمینهدر    کندمیکمک  محیطی  
تجدیدپذیر  يهاانرژي اینکه مصرف کشورهاي منا باید علاوه بر گذارانسیاست

ترکیب کلی  از به دنبال ایجاد موقعیت و افزایش سهم خود را افزایش دهند
 .]24[ باشند نیز انرژي

 دیتجد يهاانرژي مصرف ریتأثدر مقاله  )1395ناجی میدانی و همکاران (
 يهادادهاز  با استفاده منتخب يکشورها يبر رفاه اقتصاد ریناپذدیو تجد ریپذ
ي میان دارمعنیأثیر مثبت و که تنشان دادند  2002-2012ویی طی دوره تابل

تجدیدپذیر و رفاه اقتصادي کشورهاي مورد مطالعه وجود  يهاانرژي مصرف
ناپذیر بر رفاه اقتصادي منفی تجدید يهاانرژي که تأثیر مصرفدرحالی دارد.

است. همچنین تأثیر نیروي کار، تشکیل سرمایه ناخالص، شاخص عملکرد 
متغیرهاي نرخ شهرنشینی و  برخلافمحیط زیست، تورم و سرمایه انسانی 

 .]1[ است دارمعنیرفاه اقتصادي مثبت و  ضریب جینی بر
 يهاانرژي مصرف ریتأثدر مقاله  )1398شیر زور علی آبادي و صمدي (

در ایران با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی   يبر رفاه اقتصاد  ریپذدیتجد
رابطه بلندمدت بین نشان دادند که    1350-1388و مدل انگل گرنجر طی دوره  

مصرف انرژي، تشکیل سرمایه، نیروي کار، تجدیدپذیر، سهم  يهاانرژي مصرف
سرانه،  و تولید داخلیموزش با متغیرهاي تولید ناخالص آنفتی و مخارج  آمددر

 خانوارهاي شهري و روستایی وجود دارد. به عبارتی در بلندمدت مصرف درآمد
 .]25[  ثیر مثبت دارندأاقتصادي ترفاه  تجدیدپذیر و دیگر متغیرها بر    يهاانرژي

 برپذیر تجدید يهاانرژي مصرف ثیرأتبه بررسی  )2016( 2اینگلیسی لوتز
 1990-2010طی دوره  3ترکیبی يهاداده از تکنیک ادها استفب  اقتصادي رفاه

سهم آن در  اب ریپذدیتجد يهاانرژي مصرف ریثتأکه  دادنشان  جینتا پرداخت.
 ی،استینظر س است. از دارمعنیمثبت و  يبه رشد اقتصاد هاانرژيکل مخلوط 

 طیشرا يبلکه برا ستیز طیمح ينه تنها برا ریدپذیتجد يهاانرژي افزایش
 .]26[ دارد زین  ییایکشورها مزا ياقتصاد

رشد: ارائه   -  يانرژ  وندیپ  یشیاند  بازدر مقاله   )2016(4منگاکی و تورگسو  
با استفاده از  قایآفر يجنوب صحرا يبرا داریپا يرفاه اقتصاد يبرا یشاخص

 و رشد شاخص رفاه نشان دادند که 1985-2013روش پانل دیتا طی دوره 
د و ن گذارتأثیر یکسانی را بر اقتصاد، جامعه و محیط زیست می ي پایداراقتصاد

 آمده  به دست  جیبر اساس نتا  نیهمچن.  باشد  یلیفسي  انرژ  دیتول  بر اساس  دینبا
 ، امکاننگیردقرار  یرشد مورد بررس ،يانرژ انیم وندیاگر در پ مشخص شد که

 اریمع  کی. عدم استفاده از  وجود ندارد  رهایدر تمام متغ  هیسو  دو  تیعل  ییشناسا
در  یطرفیب  هیفرض يبرا يشواهد تا شودمی تر از درآمد و رفاه باعثجامع

  . ]27[ داشته باشدوجود  کشورها

3. Panel Data 
4. Menegaki and Tugcu 
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 جم يباقر یر، محمد میمیمحمود رح، یاکرم نوران
 

 

 وندیدر پ  داریپا  يشاخص رفاه اقتصاد، در مقاله  )2017( 1منگاکی و تیواري
طی دوره  2رگرسیون کوانتیل با استفاده از کایآمر يکشورها يراب  رشدي انرژ

از  مدتکوتاهشاخص  کی یناخالص داخل تولیدنشان دادند که  1990- 2013
را  یو اجتماع یطیمح ستیز ي،اقتصاد يهاتمام جنبه دتوانمین ودرآمد است 

از   یحاک  افتهی این  دهد  قیتطب  ستنده  با رفاه انسان مرتبط  میکه به طور مستق
اقدامات حفاظت   ،رشد  -ي  انرژ  نیمأت  رهیزنج  يکربندیاست که با توجه به پ  آن

 .]28[ خواهد شد يمنجر به رشد اقتصاد ریدپذیتجد ياز انرژ
 رشد با - يانرژ پیوند اندیشی باز، در مقاله )2017( 3منگاکی و همکاران

دوره   یط  تایاروپا با استفاده از روش پانل د  در  داریپا  يرفاه اقتصاد  يشاخص برا
 يرهایمتغ داریپا يو رفاه اقتصاد ينشان دادند که رشد اقتصاد 2012-2000

 داریرشد پا  يبازخورد فقط برا  هیفرض،  در بلندمدتو    ستندین   یمناسب  نیگزیجا
 .]29[ شودمی دأییت

که  اينتیجه گرفت که مطالعه  توانمیهایی که تحقیق انجام داد  با بررسی
براي   انباشتگیهمو روش    یتوزیع  هايوقفهبا    یمدل خود رگرسیون  استفاده از  با

 رفاه اقتصادي  بر تجدیدناپذیرو    پذیردتجدی  يهاانرژي  تأثیر مصرف انواعبررسی  
بنابراین این ؛  استنوآوري تحقیق حاضر    و  پرداخته شده باشد، انجام نشده است
 باشد.مطالعه از این جهت حائز اهمیت می

 ها مواد و روش   -3
 يهاانرژي و بلندمدت مدتکوتاهدر این مطالعه به منظور برآورد تابع تقاضاي 

رگرسیونی با  انباشتگیهمتجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در کشور از الگوي خود 
توزیعی استفاده شده است. مزایاي استفاده از این الگو آن است که  هايوقفه

کوچک بسیار مناسب است و براي متغیرهایی با درجات  هاينمونهبراي 
در نظر گرفتن   امکان ARDLدر رویکرد    .انباشتگی متفاوت، قابل استفاده است

بهینه متفاوت هر متغیر، در مراحل مختلف تخمین وجود دارد، از این   هايوقفه
 یخودهمبستگبه دلیل پرهیز از مشکلاتی همچون    ARDLبرآوردهاي روش    رو
. در این رویکرد پـس از بـرآورد ضـرایب، ]30[  و کارا هستند  نااریب،  زاییدرونو  

نتیجه گرفت که رابطه علیت  توانمیمعنادار باشد  ECM(-1)اگر ضریب جمله 
نادار گرنجري بلندمدت بین تمامی متغیرهاي مستقل وجود دارد. به عبارتی مع

بودن این ضریب حاکی از وجود مکانیسمی است که چگونگی تصحیح عدم 
و رسیدن آن به تعادل بلندمدت را نشان  مدتکوتاهتعادل موجود در رابطه 

 تحلیلی و از نظر هدف؛ - علی ،لحاظ روش این پژوهش از .]31[ دهدمی

است.   ياآنهکتابخ  –اسنادي  نوع    از  اطلاعات نیز  يآورجمع  روش  بوده و  يکاربرد
 کشور، کل اساس بر و انهیسال صورت به نظر مورد يرهایمتغ يهاداده یتمام

 اطلاعات و آمار و است گرفته قرار آزمون مورد 1397 تا 1360 هايسال یط
توزیع عادلانه تولید ناخالص داخلی،  سرانه  نیروي کار،    ،رفاه اقتصاديتغیرهاي  م

 از تجدیدناپذیرو    تجدیدپذیر  يهاانرژي  و انواع منابع 4رانیاز مرکز آمار ا  درآمد
 6هاي نفتیو پالایش و پخش فراورده  BP(5جهانی ( انرژي آماري بررسی

 .استخراج شده است
سنتی اقتصادسنجی در مطالعات تجربی، مبتنی بر  هايروشاستفاده از 

هاي انجام شده در این زمینه نشان بررسی .متغیرهـا اسـت ایستاییفرض 
کلان اقتصادي این  زمـانی هايازسريدهنده این است که در مورد بـسیاري 

هـستند. بنـابراین، طبـق  ناایستافـرض برقـرار نیـست و اغلـب ایـن متغیرهـا 

 
1. Menegaki and Tiwari 
2. Quantile regression 
3. Menegaki et al  
4. Statistical Centre of Iran 
5. BP Statistical Review of World Energy  

 ایستاییو نا ایستایی، ضرورت دارد تا از اقتصادسنجیدر  انباشتگیهم نظریـه
 .ان حاصل نماییممتغیرها اطمین

و  ایستایی، جهت بررسی یافتهتعمیمفولر  -دیکی آمارهدر این مطالعه از 
تعیین تعداد وقفه بهینه استفاده شده   براي  شوارتزو از معیار    متغیرها  ایستایینا

و  گسترده هايوقفهفرایند خود توضیح برداري با با استفاده از  و سپس است
مطالعه قرار  مورد مدتکوتاهالگوي تصحیح خطا، رابطه بلندمدت و پویایی 

 . گیردمی
افزایش عامل جهت  ترینمهمبا توجه به اهمیت انرژي به عنوان یکی از 

تجدیدپذیر و  يهاانرژي رابطه بین سازيمدل، به منظور رفاه اقتصادي
 و )2015( 7ماجیپژوهش حاضر، از الگوي  در ناپذیر بر رفاه اقتصاديجدیدت

 .]33،23است [استفاده شده  2و    1  بر اساس رابطه) 2012( 8آپرجیس و پاینه
)1( 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡𝑡𝑡.𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡. 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝐺𝐺𝐺𝐺𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) 
 
)2( 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼𝛼𝛼1𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛼𝛼𝛼𝛼2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛼𝛼𝛼𝛼3𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 
                    +𝛼𝛼𝛼𝛼4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷𝐺𝐺𝐺𝐺𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑡𝑡𝑡𝑡 

 نواعا REt)، شاخص رفاه اقتصاديبه عنوان متغیر وابسته ( Wt در آنکه 
سرانه تولید ناخالص داخلی کشور،  GDPt ،ناپذیرتجدیدتجدیدپذیر و    يهاانرژي
LFOt  نیروي کار وDINt   باشد. بر اساس مطالعه می  توزیع عادلانه درآمدشاخص

از  شودمی)، متغیر وابسته به عنوان الگوي تجربی در نظر گرفته 2015ماجی (
 این رو لازم به ذکر است که به علت احتمال وجود شکست ساختاري در

 DU90، دو متغیر مجازي 1390در سال  ناپذیرو تجدید تجدیدپذیر يهاانرژي
مقدار  دشکست به بع لاز سا DU90وارد مدل الگو شده است که متغیر  D90و 

بعد از شکست، به ترتیب  هايسالبراي  D90و متغیر  صفر هاسالیک و بقیه 
 .]34[ گیرندمیرا به خود  2و  1اعداد 

مورد استفاده در مطالعه حاضر به این  اقتصادسنجیبر این اساس الگوي 
 :شودمیصورت تعریف 

 
)3( 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼𝛼𝛼1𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛼𝛼𝛼𝛼2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛼𝛼𝛼𝛼3𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 
                      +𝛼𝛼𝛼𝛼4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷𝐺𝐺𝐺𝐺𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛼𝛼𝛼𝛼5𝐺𝐺𝐺𝐺𝑈𝑈𝑈𝑈90 + 𝛼𝛼𝛼𝛼6𝐺𝐺𝐺𝐺90 + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑡𝑡𝑡𝑡 

 و )2015ماجی ( هايی به هدف این مطالعه مطابق پژوهشبراي دستیاب 
 هايوقفهرگرسیونی با  انباشتگیهماز الگوي خود ) 2019( 9باسی و اکونگ

گسترده بر  هايوقفهروش خود توضیح برداري با که  شودمیاستفاده  توزیعی
است شکل عمومی آن به این صورت  اساس رهیافت پویا، شکل گرفته است و

]32،35[: 
)4( 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼0 + �𝛼𝛼𝛼𝛼𝑗𝑗𝑗𝑗𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑗𝑗𝑗𝑗 + �𝛽𝛽𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑞𝑞𝑞𝑞

𝑖𝑖𝑖𝑖=0

𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑗𝑗𝑗𝑗=1

 

تابعی از مقادیر سطح است و با وقفه متغیر Wt در این رابطه، متغیر وابسته 
 :کرد  یسیبازنوآن را به این شکل    توانمیوقفه خودش که   توضیحی و مقادیر با

)5( 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐿𝐿𝐿𝐿)𝑦𝑦𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐵𝐵𝐵𝐵(𝐿𝐿𝐿𝐿)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡𝑡𝑡 

1وقفه به صورت عملگر (L)این رابطه در  − 𝛼𝛼𝛼𝛼1𝐿𝐿𝐿𝐿 − 𝛼𝛼𝛼𝛼2𝐿𝐿𝐿𝐿2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼3𝐿𝐿𝐿𝐿3 − ⋯−

𝛼𝛼𝛼𝛼𝑝𝑝𝑝𝑝𝐿𝐿𝐿𝐿𝑝𝑝𝑝𝑝  و عملگر وقفه𝐵𝐵𝐵𝐵(𝐿𝐿𝐿𝐿)   به صورت𝛽𝛽𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽𝛽𝛽1𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝛽𝛽𝛽𝛽2𝐿𝐿𝐿𝐿2 + ⋯+ 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑞𝑞𝑞𝑞𝐿𝐿𝐿𝐿𝑞𝑞𝑞𝑞  .است 
 گسترده این است  هايوقفهرگرسیونی برداري با    الگوي خود  هاياز ویژگی

 انباشتگیهمارائه نمودن برآورد بدون تورشی از پارامترها، وجود  که علاوه بر
 2در رابطه  . براي اینکه الگوي پویانمایدمین بین متغیرهاي مدل را نیز آزمو

i  مجموع بایستمیبه سمت تعادل بلندمدت گرایش داشته باشد،  =

6. Oil Refining & Distribution Company 
7. Maji 
8. Apergis and Payne 
9. Bassey and Ekong 

 تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر رفاه اقتصادي در ایران  هاييانرژبررسی تأثیر مصرف انواع 
 

 

 1 . … . p  کمتر از یک باشد. نحوه آزمون هم به این ترتیب است که آماره t را 
هاي بحرانی ارائه شده و آن را با کمیت آوریممیبه دست  5رابطه طریق  از

 . کنیممی سهیمقا 1مستر توسط بنرجی، دولادو و
)6( 𝑡𝑡𝑡𝑡 =

𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖 − 1
𝑆𝑆𝑆𝑆𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖

 

بزرگتر از کمیت بحرانی بنرجی، دولادو   6محاسبه شده از رابطه    tآماره    اگر
در غیر این  مدت دارد وون برآورد شده رابطه تعادلی بلندرگرسی و مستر باشد،

از  توانمیدر صورت انباشتگی متغیرها  .متغیرها هم انباشته نیستندصورت، 
تمایل  و مدتکوتاهبه بررسی پویایی   2يي بردارطریق الگوي تصحیح خطا

همچنین در صورت وجود . ]36[ حرکت آن به سمت تعادل پرداخت
اقل مربعات معمولی و جهت برآورد الگو به روش حد بایستمی، انباشتگیهم

را  مدتکوتاهرابطه  3بررسی رابطه علیت گرنجري بین دو متغیر، جمله اخلال
 وقفه به مدل افزود.با یک 

رابطه را با استفاده از روش حداقل  بایستمیبراي برآورد این الگو، ابتدا 
 حداکثر تعداد  و  متفاوت متغیرها برآورد کرد  هايوقفهبر اساس  ،  مربعات معمولی

انتخاب  6کوئین - حنانو  5بیزین - ، شوارتز4آکائیک ضوابطبر اساس ، هاوقفه
مورد بررسی   ،متغیر وقفه  ضرایب الگو با شرط مقید به صفر کردن  ،سپسشود.  

رگرسیون  يضریب تعیین برا به دست آمدهحال با توجه به مقدار  قرار گیرد.
 پذیرد.می انجام Fآماره بر اساس مقدار  يمقید و نامقید، آزمون علیت گرنجر

 کهنتیجه گرفت  توانمیبیشتر باشد  7بحرانی اگر مقدار آماره از مقدار
 .وجود دارد یبین دو متغیر مورد بررس ي،رابطه علیت گرنجر

 رفاه اقتصادي يگرنجر علیت ناپذیردتجدی وپذیر تجدید يهاانرژي
 =𝐻𝐻𝐻𝐻0  نیست 

 رفاه اقتصادي يعلیت گرنجر ناپذیرتجدید پذیر وتجدید يهاانرژي
 =𝐻𝐻𝐻𝐻1 است  

)7( 𝐿𝐿𝐿𝐿 = {(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈2 − 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑈𝑈𝑈𝑈2)/(1 − 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈2 )} ∗ (𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝐾𝐾𝐾𝐾/𝐿𝐿𝐿𝐿) 
  (ARDL)اساس الگوي  بر بلندمدت، به الگوي مربوط ضرایب پس از آن

الگوي تصحیح  مدت،ر این الگو، علاوه بر روابط بلندگردد. دانتخابی ارائه می
در مطالعات خود نشان دادند  8پسران و شین شودمیارائه  زین ECM) (خطا 

درباره وجود رابطه بلندمدت بین یم توان میبه تنهایی  ECMاز روي ضریب  که
 ECM(-1) نماییم. به این صورت که اگر ضریب گیريتصمیم مدل متغیرهاي

باشد،   معنادار آماري لحاظ  از و گیرد  قرار در مدل برآوردي بین صفر و منفی یک
 .]34،37[ بلندمدت بین متغیرهاي مدل برقرار است آنگاه رابطه

 نتایج و بحث   -4
 بین ارتباطتا  شودمیدر این قسمت از پژوهش به برآورد مدل پرداخته 

 انواعو  درآمدعادلانه توزیع نیروي کار، تولید ناخالص داخلی، سرانه  متغیرهاي
 مشخص گردد شاخص رفاه اقتصاديبر  ناپذیرتجدیدتجدیدپذیر و  يهاانرژي

که  آنجایی د. ازنقبل از تخمین مدل، لازم است تا پایایی متغیرها بررسی شو
سالیانه  این پژوهش به صورت سري زمانی متغیرهاي مورد بحث در يهاداده

متغیرهاي مدل به لحاظ  که ابتدا است ضروري رواست. از این 1397تا  1360
آزمون  ، ازهادادهد که براي بررسی ایستایی نگردایستایی و ناایستایی آزمون 

 استفاده شده است. 9یافتهتعمیمفولر  -دیکی
 

 
1. Banerjee, Dolado and Mester  
2. Vector Error Correction Model(VECM) 
3. Disturbance term 
4. Akaike Information Criterion 
5. Schwraz Bayesian Criterion 

 یافتهتعمیم فولر  _واحد دیکی  يریشهآزمون  1  جدول
آماره محاسبه  متغیرها

 شده 
 نتیجه ارزش احتمال 

 I(1) 0/ 0000 -3/ 20 شاخص رفاه اقتصادي 

 I(1) 0/ 0000 -3/ 32 سرانه تولید ناخالص داخلی

 I(1) 0/ 0000 -3/ 48 نیروي کار

 I(1) 0/ 0000 -6/ 56 توزیع عادلانه درآمد 

 I(1) 0/ 0000 -3/ 60 خورشیدي انرژي 

 I(1) 0/ 0000 -3/ 42 بادي  انرژي

 I(1) 0/ 0000 -3/ 03 آبی انرژي 
 

 I(1) 0/ 0000 -2/ 74 زمین گرماییانرِژي 

 I(1) 0/ 0000 -3/ 61 نفت
 I(1) 0/ 0000 -3/ 84 گاز  

 I(1) 0/ 0000 -2/ 19 بنزین
 يریتفاضل گ پس ازتمامی متغیرها  ،1نتایج حاصل از جدول با توجه به  

در ادامه هستند.  I (1)نتیجه  ایستا و در 95/0سطح اطمینان  با مرتبه اول در
با  یده از مدل خود رگرسیون شده با استفا در نظر گرفته الگويبر اساس 

، ارتباط بین متغیرها براي بررسی رابطه 5 و 4توزیعی طبق روابط  هايوقفه
لازم آمده است.    2مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول    انباشتگیهم

بر اساس انتخاب بهترین برازش   ARDL) 1,0,0,0(به ذکر است که الگوي منتخب  
 آمده است. به دست ایویوز افزارنرمتوسط 

 انباشتگیهم  ARDL )1,0,0,0مدل (نتایج حاصل از برآورد  2  جدول
 ارزش احتمال  tآماره  ضریب متغیرها

 3/ 28 0/ 14 0/ 46 شاخص رفاه اقتصادي 
 -2/ 50 0/ 20 -0/ 50 سرانه تولید ناخالص داخلی

 -2/ 20 0/ 20 -0/ 44 نیروي کار
 -2/ 03 0/ 31 -0/ 63 توزیع عادلانه درآمد 

 -3/ 20 0/ 15 -0/ 48 انرژي خورشیدي 
 -3/ 71 0/ 14 -0/ 52 بادي  انرژي

 -3/ 27 0/ 11 -0/ 36 انرژي آبی 
 -2/ 26 0/ 15 -0/ 34 انرِژي زمین گرمایی 

 -4/ 38 0/ 13 -0/ 57 نفت
 -1/ 94 0/ 19 -0/ 37 گاز 

 -3/ 14 0/ 14 -0/ 44 بنزین
 2/ 33 0/ 59 1/ 38 1مجازي متغیر 

 -1/ 77 0/ 09 -0/ 16 2متغیر مجازي 
 3/ 52 8/ 46 29/ 79 عرض از مبدأ

اخالص یک درصد تغییر در متغیرهاي سرانه تولید ن 2مطابق نتایج جدول 
و  تجدیدپذیر يهاانرژي و انواع منابع توزیع عادلانه درآمدنیروي کار،  داخلی،

 رفاه اقتصاديبنزین)  ، نفت، گاز و  زمین گرمایی،  آب،  بادخورشید،  (  تجدیدناپذیر
 و 37/0، 57/0، 34/0 ،36/0، 52/0 ،48/0 ،63/0 ،50/0،44/0را به ترتیب 

 به خاطرلازم به ذکر است که دو متغیر مجازي  .دهدمی افزایشدرصد  44/0
و  تجدیدپذیر يهاانرژي براي متغیرهاي 1390شکست ساختاري که در سال 

در  CUSUMآزمون  بر اساساتفاق افتاد وارد مدل شده است که  تجدیدناپذیر
از  DU90متغیر  ؛ کهسال مذکور شیب آن دچار تغییرات ساختاري شده است

 هايسالبراي  D90و متغیر  صفر هاسالشکست به بعد مقدار یک و بقیه  سال

6. Hannan-Quinn Criterion 
7. Critical Value 
8. Pesaran and Shin 
9. Augmented Dickey–Fuller(ADF) 
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 تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر رفاه اقتصادي در ایران  هاييانرژبررسی تأثیر مصرف انواع 
 

 

 1 . … . p  کمتر از یک باشد. نحوه آزمون هم به این ترتیب است که آماره t را 
هاي بحرانی ارائه شده و آن را با کمیت آوریممیبه دست  5رابطه طریق  از

 . کنیممی سهیمقا 1مستر توسط بنرجی، دولادو و
)6( 𝑡𝑡𝑡𝑡 =

𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖 − 1
𝑆𝑆𝑆𝑆𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖

 

بزرگتر از کمیت بحرانی بنرجی، دولادو   6محاسبه شده از رابطه    tآماره    اگر
در غیر این  مدت دارد وون برآورد شده رابطه تعادلی بلندرگرسی و مستر باشد،

از  توانمیدر صورت انباشتگی متغیرها  .متغیرها هم انباشته نیستندصورت، 
تمایل  و مدتکوتاهبه بررسی پویایی   2يي بردارطریق الگوي تصحیح خطا

همچنین در صورت وجود . ]36[ حرکت آن به سمت تعادل پرداخت
اقل مربعات معمولی و جهت برآورد الگو به روش حد بایستمی، انباشتگیهم

را  مدتکوتاهرابطه  3بررسی رابطه علیت گرنجري بین دو متغیر، جمله اخلال
 وقفه به مدل افزود.با یک 

رابطه را با استفاده از روش حداقل  بایستمیبراي برآورد این الگو، ابتدا 
 حداکثر تعداد  و  متفاوت متغیرها برآورد کرد  هايوقفهبر اساس  ،  مربعات معمولی

انتخاب  6کوئین - حنانو  5بیزین - ، شوارتز4آکائیک ضوابطبر اساس ، هاوقفه
مورد بررسی   ،متغیر وقفه  ضرایب الگو با شرط مقید به صفر کردن  ،سپسشود.  

رگرسیون  يضریب تعیین برا به دست آمدهحال با توجه به مقدار  قرار گیرد.
 پذیرد.می انجام Fآماره بر اساس مقدار  يمقید و نامقید، آزمون علیت گرنجر

 کهنتیجه گرفت  توانمیبیشتر باشد  7بحرانی اگر مقدار آماره از مقدار
 .وجود دارد یبین دو متغیر مورد بررس ي،رابطه علیت گرنجر

 رفاه اقتصادي يگرنجر علیت ناپذیردتجدی وپذیر تجدید يهاانرژي
 =𝐻𝐻𝐻𝐻0  نیست 

 رفاه اقتصادي يعلیت گرنجر ناپذیرتجدید پذیر وتجدید يهاانرژي
 =𝐻𝐻𝐻𝐻1 است  

)7( 𝐿𝐿𝐿𝐿 = {(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈2 − 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑈𝑈𝑈𝑈2)/(1 − 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈2 )} ∗ (𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝐾𝐾𝐾𝐾/𝐿𝐿𝐿𝐿) 
  (ARDL)اساس الگوي  بر بلندمدت، به الگوي مربوط ضرایب پس از آن

الگوي تصحیح  مدت،ر این الگو، علاوه بر روابط بلندگردد. دانتخابی ارائه می
در مطالعات خود نشان دادند  8پسران و شین شودمیارائه  زین ECM) (خطا 

درباره وجود رابطه بلندمدت بین یم توان میبه تنهایی  ECMاز روي ضریب  که
 ECM(-1) نماییم. به این صورت که اگر ضریب گیريتصمیم مدل متغیرهاي

باشد،   معنادار آماري لحاظ  از و گیرد  قرار در مدل برآوردي بین صفر و منفی یک
 .]34،37[ بلندمدت بین متغیرهاي مدل برقرار است آنگاه رابطه

 نتایج و بحث   -4
 بین ارتباطتا  شودمیدر این قسمت از پژوهش به برآورد مدل پرداخته 

 انواعو  درآمدعادلانه توزیع نیروي کار، تولید ناخالص داخلی، سرانه  متغیرهاي
 مشخص گردد شاخص رفاه اقتصاديبر  ناپذیرتجدیدتجدیدپذیر و  يهاانرژي

که  آنجایی د. ازنقبل از تخمین مدل، لازم است تا پایایی متغیرها بررسی شو
سالیانه  این پژوهش به صورت سري زمانی متغیرهاي مورد بحث در يهاداده

متغیرهاي مدل به لحاظ  که ابتدا است ضروري رواست. از این 1397تا  1360
آزمون  ، ازهادادهد که براي بررسی ایستایی نگردایستایی و ناایستایی آزمون 

 استفاده شده است. 9یافتهتعمیمفولر  -دیکی
 

 
1. Banerjee, Dolado and Mester  
2. Vector Error Correction Model(VECM) 
3. Disturbance term 
4. Akaike Information Criterion 
5. Schwraz Bayesian Criterion 

 یافتهتعمیم فولر  _واحد دیکی  يریشهآزمون  1  جدول
آماره محاسبه  متغیرها

 شده 
 نتیجه ارزش احتمال 

 I(1) 0/ 0000 -3/ 20 شاخص رفاه اقتصادي 

 I(1) 0/ 0000 -3/ 32 سرانه تولید ناخالص داخلی

 I(1) 0/ 0000 -3/ 48 نیروي کار

 I(1) 0/ 0000 -6/ 56 توزیع عادلانه درآمد 

 I(1) 0/ 0000 -3/ 60 خورشیدي انرژي 

 I(1) 0/ 0000 -3/ 42 بادي  انرژي

 I(1) 0/ 0000 -3/ 03 آبی انرژي 
 

 I(1) 0/ 0000 -2/ 74 زمین گرماییانرِژي 

 I(1) 0/ 0000 -3/ 61 نفت
 I(1) 0/ 0000 -3/ 84 گاز  

 I(1) 0/ 0000 -2/ 19 بنزین
 يریتفاضل گ پس ازتمامی متغیرها  ،1نتایج حاصل از جدول با توجه به  

در ادامه هستند.  I (1)نتیجه  ایستا و در 95/0سطح اطمینان  با مرتبه اول در
با  یده از مدل خود رگرسیون شده با استفا در نظر گرفته الگويبر اساس 

، ارتباط بین متغیرها براي بررسی رابطه 5 و 4توزیعی طبق روابط  هايوقفه
لازم آمده است.    2مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول    انباشتگیهم

بر اساس انتخاب بهترین برازش   ARDL) 1,0,0,0(به ذکر است که الگوي منتخب  
 آمده است. به دست ایویوز افزارنرمتوسط 

 انباشتگیهم  ARDL )1,0,0,0مدل (نتایج حاصل از برآورد  2  جدول
 ارزش احتمال  tآماره  ضریب متغیرها

 3/ 28 0/ 14 0/ 46 شاخص رفاه اقتصادي 
 -2/ 50 0/ 20 -0/ 50 سرانه تولید ناخالص داخلی

 -2/ 20 0/ 20 -0/ 44 نیروي کار
 -2/ 03 0/ 31 -0/ 63 توزیع عادلانه درآمد 

 -3/ 20 0/ 15 -0/ 48 انرژي خورشیدي 
 -3/ 71 0/ 14 -0/ 52 بادي  انرژي

 -3/ 27 0/ 11 -0/ 36 انرژي آبی 
 -2/ 26 0/ 15 -0/ 34 انرِژي زمین گرمایی 

 -4/ 38 0/ 13 -0/ 57 نفت
 -1/ 94 0/ 19 -0/ 37 گاز 

 -3/ 14 0/ 14 -0/ 44 بنزین
 2/ 33 0/ 59 1/ 38 1مجازي متغیر 

 -1/ 77 0/ 09 -0/ 16 2متغیر مجازي 
 3/ 52 8/ 46 29/ 79 عرض از مبدأ

اخالص یک درصد تغییر در متغیرهاي سرانه تولید ن 2مطابق نتایج جدول 
و  تجدیدپذیر يهاانرژي و انواع منابع توزیع عادلانه درآمدنیروي کار،  داخلی،

 رفاه اقتصاديبنزین)  ، نفت، گاز و  زمین گرمایی،  آب،  بادخورشید،  (  تجدیدناپذیر
 و 37/0، 57/0، 34/0 ،36/0، 52/0 ،48/0 ،63/0 ،50/0،44/0را به ترتیب 

 به خاطرلازم به ذکر است که دو متغیر مجازي  .دهدمی افزایشدرصد  44/0
و  تجدیدپذیر يهاانرژي براي متغیرهاي 1390شکست ساختاري که در سال 

در  CUSUMآزمون  بر اساساتفاق افتاد وارد مدل شده است که  تجدیدناپذیر
از  DU90متغیر  ؛ کهسال مذکور شیب آن دچار تغییرات ساختاري شده است

 هايسالبراي  D90و متغیر  صفر هاسالشکست به بعد مقدار یک و بقیه  سال

6. Hannan-Quinn Criterion 
7. Critical Value 
8. Pesaran and Shin 
9. Augmented Dickey–Fuller(ADF) 
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 جم يباقر یر، محمد میمیمحمود رح، یاکرم نوران
 

 

نظر   در گام بعد با در  .گیرندمیرا به خود    2و    1اعداد  بعد از شکست، به ترتیب  
 :شودمیبررسی مدت و و مستر، وجود رابطه بلندگرفتن آزمون برنجی، دولاد

51/0/ )1- 36/0(  = 26/4-  
 =𝐻𝐻𝐻𝐻0  بلندمدتعدم وجود رابطه 
 =𝐻𝐻𝐻𝐻1  بلندمدتوجود یک رابطه 

سطح ، دوالدو و مستر در  یشده توسط بنرج  ارائه  یکمیت بحران   آنجا که  از
 یبنابراین نتایج حاک.  شودمیرد   H0 است فرضیه    -26/4با    برابر  95/0  اطمینان

 .است  شاخص رفاه اقتصادي  يبلندمدت بین متغیرها  یعادلاز وجود یک رابطه ت
 مدت ضرایب بلندنتایج حاصل از برآورد  3  جدول

 ارزش احتمال  tآماره  ضریب متغیرها

 -2/ 02 0/ 42 -0/ 85 سرانه تولید ناخالص داخلی
 -2/ 06 0/ 32 -0/ 66 نیروي کار

 -2/ 04 0/ 22 -0/ 45 توزیع عادلانه درآمد 
 -2/ 54 0/ 24 -0/ 61 انرژي خورشیدي 

 -2/ 07 0/ 27 -0/ 56 بادي  انرژي
 -2/ 40 0/ 15 -0/ 36 انرژي آبی  

 -2/ 58 0/ 12 -0/ 31 انرِژي زمین گرمایی

 -2/ 25 0/ 32 -0/ 72 نفت
 -2/ 11 0/ 36 -0/ 76 گاز 

 -2/ 42 0/ 14 -0/ 34 بنزین
 3/ 88 0/ 62 2/ 41 1متغیر مجازي 
 -1/ 90 0/ 10 -0/ 19 2متغیر مجازي 
 5/ 24 8/ 20 43/ 01 عرض از مبدأ

 پژوهش هايیافته مأخذ:  
ر یذتجدیدپ  يهاانرژي  که متغیرهاي  دهدمینشان    3حاصل از جدول    جینتا

 افزایش رفاه اقتصاديموجب درصد  95/0در سطح اطمینان  ناپذیرتجدید و
د تغییر در متغیرهاي سرانه تولید به ازاي یک درصبه این معنا که  شودمی

 يهاانرژي  نواع منابعا  مصرف  و  توزیع عادلانه درآمدنیروي کار،    ناخالص داخلی،
 )گاز و بنزین، نفت،  ، زمین گرماییآب،  بادخورشید،  (  ناپذیرو تجدید  تجدیدپذیر

و  76/0 ،72/0، 31/0 ،36/0 ،56/0، 61/0 ،45/0 ،66/0 ،85/0ترتیب  به
ادامه به برآورد الگوي تصحیح   در  .دهدمی  افزایش  را  رفاه اقتصادي  درصد  34/0

نشان داده  4و نتایج مربوط به آن در جدول  شودمیپرداخته  خطاي برداري
 شده است.

 برآورد الگوي تصحیح خطاي برداري نتایج حاصل از  4  جدول
 ارزش احتمال  tآماره  ضریب متغیرها

تفاضل اول سرانه تولید 
 ناخالص داخلی 

50 /0- 20 /0 50 /2- 

 -2/ 20 0/ 20 -0/ 44 تفاضل اول نیروي کار
تفاضل اول توزیع عادلانه 

 درآمد 
63 /0- 31 /0 03 /2- 

 -3/ 20 0/ 15 -0/ 48 تفاضل اول انرژي خورشیدي
 -3/ 71 0/ 14 -0/ 52 بادي اول انرژيتفاضل 

 -3/ 27 0/ 11 -0/ 36 تفاضل اول انرژي آبی
تفاضل اول انرِژي زمین  

 گرمایی 
34 /0- 15 /0 26 /2- 

 -4/ 38 0/ 13 -0/ 57 تفاضل اول نفت
 -1/ 94 0/ 19 -0/ 37 تفاضل اول گاز

 -3/ 14 0/ 14 -0/ 44 تفاضل اول بنزین

 2/ 33 0/ 59 1/ 38 1متغیر مجازي 
 -1/ 77 0/ 09 -0/ 16 2متغیر مجازي 
 3/ 52 8/ 46 29/ 79 عرض از مبدأ

ECM(1) 61 /0- 12 /0 76 /4 
 پژوهش هايیافته مأخذ:  

 ضریب جمله تصحیح خطا که شودمیملاحظه  4جدول با توجه به 
}ECM(1){ 61/0و منفی یک بوده و برابر با رقم  و بین اعداد صفر دارمعنی؛- 

از  61/0هر دوره  گر این مطلب است که درآمده است. این عدد بیان به دست
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تعیین وجود   يبرا  انباشتگیهمو روش    توزیعی  هايوقفهبا    یرگرسیون   مدل خود
 است. نتایج نشان داد شده کار گرفتهه رابطه کوتاه و بلندمدت بین متغیرها ب 
 دربالا است و این مدل قادر است  نسبتاًکه سرعت تعدیل مدل تصحیح خطا 

به  یدستیاب  يمدت، براعدم تعادل کوتاه ياز خطادرصد  61هر دوره به میزان 
 تعادل بلندمدت را تعدیل نماید.
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اي يكسو با  بررسي عددي بروز نشتي جريان در يك پيل سوختي اكسيد جامد تمام متخلخل صفحه 
 سوخت هيدروژن 
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   چكيده 
اي را به  اي و تك محفظهاست كه پيل سوختي اكسيد جامد دو محفظه  طرحيباشد  پيل سوختي اكسيد جامد تمام متخلخل كه در آن لايه الكتروليت متخلخل مي 

بند نيازي ندارد و ايجاد ترك در  وختي اكسيد جامد تمام متخلخل به هيچ نوع درزگير و آبكند. پيل سدهد و مزاياي هر دو را با هم تركيب ميهم پيوند مي 
اي تمام متخلخل يكسو با سوخت هيدروژن تحت صفحهكند. در مطالعه حاضر عملكرد يك پيل سوختي اكسيد جامد الكتروليت آن عملكرد پيل را متوقف نمي

باشد كه بار و انرژي مي  معادلات حاكم شامل گونه شيميايي، جرم، اندازه حركت،  شود.ار بصورت عددي بررسي مي شرايط پايا با هندسه دو بعدي براي اولين ب
ز أنجا كه هيچ مرجعي از عملكرد پيل سوختي اكسيد جامد تمام متخلخل با سوخت هيدروژن ا شوند. بصورت كاملا كوپل شده با معادلات الكتروشيميايي حل مي 

گيرد و نتايج آن با نتايج گذاري ابتدا مدلسازي عملكرد يك پيل سوختي اكسيد جامد معمولي با سوخت هيدروژن صورت مي باشد، جهت صحه نمي در دسترس 
توان   درصدي در ماكزيمم چگالي 29گردد. نتايج كاهش گيرد سپس تغييرات در مدل جهت اعمال تخلخل لايه الكتروليت لحاظ ميتجربي مورد مقايسه قرار مي 

دليل اصلي اين كاهش عملكرد   .دهدتوليدي توسط پيل سوختي اكسيد جامد تمام متخلخل را در مقايسه با نوع متداول آن تحت شرايط ورودي يكسان نشان مي
  زيمم پيل تغيير كند.شود محل وقوع دماي ماكباشد كه اين نشتي باعث مي نشت جريان اكسيژن عمدتا از سمت ابتداي كانال هوا به سمت كانال سوخت مي

   ، حالت پايانشتيپيل سوختي اكسيد جامد، تمام متخلخل، هيدروژن،  :ان واژگ د كلي 
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Abstract  
The All Porous Solid Oxide Fuel Cell (AP-SOFC) is a concept that links the dual and single chamber Solid Oxide Fuel 
Cell (SOFC), combining advantages of both. The AP-SOFC does not need any sealant and crack generation in its 
electrolyte component does not terminate cell operation. In this study, the performance of a hydrogen-fuelled co flow 
planar AP-SOFC is investigated numerically for the first time. Governing equations include species, mass, momentum, 
charge and energy solved fully-couple with electrochemical equations. Due to lack of study on hydrogen-fuelled AP-
SOFC, first the performance of a conventional hydrogen-fuelled SOFC is modeled and the results are compared with 
experimental results for the validation purpose, then changes in the model are made to apply the electrolyte porosity. 
Results show a 29% decline in maximum power density produced by the AP-SOFC compared to its conventional scheme 
with the same inputs. The main reason for this reduction in the cell performance is mostly the flow leakage of oxygen 
from the near air channel inlet to the fuel channel side. This leakage leads to displace the maximum cell temperature point.  
Keywords: Solid Oxide Fuel Cell, All-porous, Hydrogen, Leakage, Steady state 
   




