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تجزيه و تحليل تأثير انرژي تجديدپذير آبي بر قيمت برق در ايران با استفاده 
 از الگوي پوياي بلندمدت

  1ابراهيم انواري
  2حسن فرازمند  

  3*سرور چهرازي مدرسه  
 چكيده

ي كشورهاي جهان را بر آن داشته كه با مسائل مداران و عمدهسياستهاي اخير، بحران انرژي در سال
هاي فسيلي با انرژيمربوط به انرژي، برخوردي متفاوت با گذشته داشته باشند و جايگزيني انرژي

جويي در مصرف انرژي، كنترل عرضه هاي تجديدپذير، از جمله انرژي آبي به منظور كاهش و صرفه
انتشار گازهاي آلاينده با استقبال فراوان مواجه شده است. بر همين اساس  و تقاضاي انرژي و كاهش

چنين به عنوان يك مدل جداگانه، به بررسي تحقيق حاضر به بررسي تأثير انرژي تجديدپذير آبي و هم
پردازد. در اين مي 1361-1399ي زماني تأثير توليد نيروگاه حرارتي بر قيمت برق در ايران طي دوره

مدت ي تعادلي كوتاه)، رابطهARDLهاي گسترده (، با استفاده از مدل الگوي خودتوضيح با وقفهراستا
ها نشان گردد. يافتهآبي و حرارتي و قيمت برق بررسي ميو بلندمدت بين توليد برق در نيروگاه برق

سبت به فناوري هاي كاربر نهايي، مزاياي بهتري ندهند كه تأثير فناوري آبي از نظر كاهش تعرفهمي
دهند كه افزايش در نرخ بهره، نرخ ارز و قيمت نفت كوره دهد. ساير نتايج نشان ميحرارتي ارائه مي
ي مستقيم نيروگاهي نيز به تدريج و در بلندمدت بر روي قيمت برق اثرگذار بوده و به عنوان نهاده

  .شوندمنجر به افزايش در قيمت برق مي
  هاي كليديواژه

آبي، نيروگاه حرارتي، نيروگاه برقARDLانرژي تجديدپذير، مدل 
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  مقدمه
 يبرا انسان تلاش ليدل به يانرژ يتقاضا بشر، خيتار طول در

 طور به شدن يصنعت و تيجمع رشد ،ينيشهرنش تمدن،
 سعهتو يجهان اجلاس اي كهبه گونه است افتهي شيافزا مداوم

 يتوسعه جاديا در را يانرژ گاهيجانيز ) WSSD( 1داريپا
 ،در همين راستا. ه استشناخت تيرسم به ي پايداراجتماع

 و يانرژ يالمللنيب آژانس شده از سويي منتشر هاداده
 رابطه نيز حاكي از وجود )IMF( 2پول يالمللنيب صندوق

 ناخالص ديتول رشد سطح و يانرژ يسرانه مصرف ميان
 نيبنابرا. )2017و همكاران،  3است (هووارت سرانه يداخل
 ،ياقتصاد-ياجتماع يتوسعه ياصل يهسته امروز، يايدن در

 كي ي پايدارتوسعه با شدت به و است يانرژ يسرانه مصرف
هاي صورت برآورددر همين راستا  .است ارتباط در دولت

نشان از  ،ي دنياانرژ روز ازين گرفته در خصوص بررسي
 ندهيآ يهادهه يبرا يليفس يهاسوخت به جهان يوابستگ
 ري نسبت به سايعيطب گازاستفاده از  در اين ميان، كهدارد 

، 4(ييلديز استبيشتري همراه  رشدبا  يليفس هايسوخت
2018(.  

 مواجه آن با جهان كه يديتهد نيتريبحران حاضر، حال در
 طيمح يآلودگ و ريدناپذيتجد يانرژ منابع كاهش است،

 يژانر اهداف اي جز اين نيست كهچاره نيبنابرا. است ستيز
 داشته مطابقت ريدپذيتجد يانرژ يهايفناور با ديبا داريپا

 مانند نفت بر يمبتن يليفس يهاسوخت از استفاده. باشد
 طيمح يبرا سنگ زغال و كوره نفت د،يسف نفت ل،يگازوئ

 يگازها انتشار به منجر عمدتاً و است مضر اريبس ستيز
  . )2022و همكاران،  5(كانوال شوديم ياگلخانه

هاي اخير، به دليل تغييرات آب و هوايي از سوي ديگر در دهه
نامطلوب آن در بلندمدت براي اكوسيستم و اقتصاد و آثار 

هاي فسيلي جهاني، تقاضا براي منابع جايگزين انرژي
اي هاي تجديدپذير و پاك به طور فزايندههمچون انرژي

 شتريب اگرچه افزايش يافته است. در خصوص توليد برق نيز
ي بر پايه ديتول يسلطه تحت همچنان برق يبازارها

                                                                                                                                                                 
1 World Summit on Sustainable Development (WSSD) 
2 International Monetary Fund (IFM) 
3 Howarth 
4 Yıldız 

 دهديم نشان هاينيب شيپاما  هستند، يارتحرهاي نيروگاه
 نظر از هم 2050 سال تا ريدپذيتجد يهايانرژنقش  كه
 يانرژ منبع يشده نصب تيظرف نظر از هم و برق ديتول

 كهيحال در .)2021و همكاران،  6(آسليد بود خواهد غالب
 يايمزا جهات ياريبس از هاي تجديدپذيري انرژيهايفناور
گذاري جهاني در اين و سرمايه كننديم ارائه يتوجه قابل

 يهاينگران ،ها روندي صعودي به خود گرفته استفناوري
 ميرمستقيغ و ميمستق نامطلوب اثرات مورد در ياندهيفزا
). 2019 ،7هاچه و پاله( دارد وجود نيز برق يبازارها بر هاآن
 نيا يمال يهاجنبه بر فقط هادولت كشورها، از ياريبس در

 يتيحما يهاطرح اي كهبه گونه. اندكرده تمركز هايفناور
 يهاارانهي رشد به رو يمال يهانهيهز كاهش يبرا را خود
 همكاران، و 8يگودرز( اندكرده اصلاح ريدپذيتجد يهايانرژ

 ياگسترده يامدهايپ هايفناور نيا حال، نيا با). 2019
 يهايانرژ شتريب نفوذ ي ناشي ازمال يهانهيهز از فراتر
  . دارند ريدپذيتجد

در ايران نيز طبق قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي، دستگاه
هاي مختلف، از جمله وزارت نيرو و وزارت نفت، موظف به 
حمايت از گسترش استفاده از منابع تجديدپذير انرژي، شامل 

اند. هاي بادي، خورشيدي، فتوولتائيك و آبي شدهانرژي
دهد، اگرچه كشور ايران داراي منابع فراواني شواهد نشان مي

هاي تجديدپذير است و پتانسيل بسيار بالايي براي از انرژي
اي استفاده از اين منابع دارد، اما تا كنون به نحو شايسته

طوري كه بر اساس برداري قرار نگرفته است بهمورد بهره
 انرژي، 1399گزارش آمار تفصيلي صنعت برق ايران در سال 

 37/6درصد از توليد ملي برق تجديدپذير و  7/76 آبيبرق
 را تشكيل درصد از مجموع الكتريسيته توليدي در ايران

  .دهدمي
 برق متيقي هامحركي اقتصادي بررس، مطالعه نيا از هدف

به .استآسيا  در توسعه حال در اقتصادبه عنوان  ،راي ايرانب
 شكاه بري آبي انرژ نقشي بررس به مقاله نيا در طورخاص،

انعطاف ن،يتربالغ عنوان بهآب  .شودپرداخته مي برقي تعرفه

5 Kanwal 
6 Aaslid 
7 Hache and Palle 
8 Goodarzi 
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ي فناور نيترصرفهبهمقرون وترين اعتماد قابل ،ترينريپذ
كوتاه در .است شده شناخته جهان در ريدپذيتجدي انرژ

 كي استقرار با مرتبطي هياولي هيسرما بودن بالا مدت،
ي هنيهز بري مثبتي امدهايپ است ممكني آبي انرژي فناور
 ال،ح نيا با. باشد داشتهيي نها كاربري تعرفه رونيا از و ديتول
برق از  ديتولي نهيهز احتمالاً شده، ترازي نهيهز نيتركم با

 ن،يا بر علاوه .بود خواهد تركم مدتبلند درطريق منابع آبي 
 آبي يجابجا قدرت بهتوليد برق توسط منابع آبي  جاكهآن از

ي بستگ سوخت متيق نوسانات به آن متيق دارد،ي بستگ
ي برا ترنييپاي تعرفه و ديتول ترنييپاي نهيهزامر،  نيا. ندارد

 آن ازي حاك فوق موارد. كنديم نيتضمرا  كنندگانمصرف
 ن،يبنابرا. است ايپوآب،  و برق متيق نيب ارتباط كه است
 يمبتني انرژي فناور كي بلندمدت و مدتكوتاه اثرات ميترس
ي مشخصه كه راپويايي  بتواند تا است، مهم اريبسآب  بر

بر همين اساس اين  .كند حساب است،آبي برق متيق رابط
مقاله سعي در بررسي تأثير انرژي تجديدپذير آبي بر قيمت 
برق در ايران دارد. براي اين منظور، مقاله در پنج بخش 

از مقدمه و مباني نظري به  اي كه پستنظيم شده به گونه
شود و در بيان ادبيات موضوع و تصريح مدل پرداخته مي

انتها نيز مدل تخمين زده شده و نتايج حاصل از آن مورد 
  گيرد.بررسي و تحليل قرار مي

ي همزمان استفاده از ي نوآوري اين تحقيق مقايسهجنبه
 دتمفناوري مبتني بر آب و حرارت بر قيمت برق در كوتاه

اي كه بتوان به راحتي به مزاياي و بلندمدت بوده به گونه
اثرات پوياي استفاده از انرژي تجديدپذير آبي پي برد و از آن 

هاي راهبردي، به منظور اخذ تصميمات گذاريدر سياست
هاي زماني متفاوت بهره برد. به عبارت ديگر از بهتر در دوره

ي فراگير در جايي كه هدف مقاله بررسي و مقايسهآن
آبي و حرارتي و اثرات هاي برقخصوص استفاده از نيروگاه

دست آمدن رويكرد دقيق در امر ها بر قيمت برق جهت بهآن
هاي متنوعي با  لحاظ كردن گذاري است از مدلسياست

متغيرهاي اقتصادي همچون نرخ بهره و نرخ ارز به منظور 
ين چنده است. همتر روابط مورد نظر استفاده شبررسي دقيق

محاسبه نوسانات در تقاضاي برق و همچنين توليد مبتني بر 
                                                                                                                                                                 

1 Mulder and Scholtens 
2 Adom 

ها به عنوان متغيرهايي كه بتواند پويايي آب و استفاده از آن
هاي نوآوري اين تحقيق لازم را به مدل ببخشد از ديگر جنبه

  است.
  مباني نظري

 الاهاك بازار در تعادل مفهوم بري مبتني قيمت برق نظر مدل
 ديبا عرضه و تقاضاي روهاين تعادل، در كند،يم انيب كه است
كه بر گرفته از مطالعات ) 2( و) 1( معادلات. باشند تعادل در

و  2) و آدوم2013( 1صورت گرفته توسط مولدر و شولتنز
 برقي عرضه و تقاضا بيترتبه) هسستند، 2018همكاران (

  .دهنديم نشان را
	, 	, )1                                 (  
	, 	, 	, 	, )2                 (  

 و  برق ديتول نهيهز ، برق متيق  آن در كه
 ديتول ساختار گرانيب . استي تيريمد وي فنكارايي 
 ار عرضه و تقاضاي تصادفي اجزا بيترتبه  و  است،
ي منحن كه تقاضاي عوامل دهندهنشان  و دهنديم نشان
ات رييتغ درآمد،ي عني( باشد، ميدهديم رييتغ را تقاضا
به برق متيق تعادل، در). ي و ...نيشهرنش نرخ و تيجمع

  .ديآيم بدست) 3( يمعادله عنوان
	, 	, 	, 	, )3                  (  

يم انيب) 3( يمعادلهاست.  ,	كه در آن 
 باعث تقاضا و عرضه طرف عامل دو هر در رييتغ كه كند
 در شيافزا مثال، عنوانبه. شوديمي تعادل متيق رييتغ
 ديولت ساختار در رييتغ و ستميسي ناكارآمد و ديتولي نهيهز

 كاهش باعث ترگران(نوع نسل)  ديتول نوع بهو روي آوردن 
  . شوديم برقي عرضه

ي هاتسوخ انواع ازي بيترك به برق ديتولتركيب نسلي در 
ي يايجغرافي منطقه كي در برق ديتولي برا استفاده مورد
 3طبق اعلام كميسيون توسعه پايدار فرانسه. دارد اشاره نيمع
سوخت مورد استفاه در اكثر نيروگاهحال حاضر در)، 2019(

 حال،نيا با. است سنگزغالي سلطه تحت هنوزهاي دنيا 
ي هايانرژ از استفادهبيشتر  شيافزا با روديم انتظار
 ندهيآ سالي بيست ط تيوضع نيا ،يعيطب گاز و ريدپذيتجد
  .كند رييتغي توجه قابل طوربه

3 French Sustainable Development Commission 
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 حاضر حال در د،يتولي برا آسان و ارزانسوختي  سنگزغال
 هانج سراسر در برق ديتولي برا سوختي اصل منبع همچنان

 2018 سال درتركيب سوخت  درصد 38 از شيبكه  است
 يعيطب گاز. با اين حال ميزان استفاده از دهديم ليتشك را
ي هايانرژانرژي آبي نسبت به ساير . باشدمي) درصد 4/23(

درصد) مورد 16 بايتقر( ياگسترده طوربه ريدپذيتجد
درصد  8/4ي با بادانرژي  كهيحال در ،گيرديمقرار  استفاده

 رشد حال در مداوم طوربهدرصد  2/2 ي باديخورشانرژي  و
 از شيبي كمي نيز اهستهي انرژميزان استفاده از . هستند

 اريبسي اهستهاستفاده از انرژي  اروپا، در .استدرصد  10
 توجه باي اهستهانرژي  نسه،فرا دراي كه به گونه است، جيرا
 حد تا شد، گرفته 1970 يدهه در كهي صنعت ماتيتصم به
غالز .استدرصد)  70 از شيب( برق ديتولي اصل منبعي اديز

لي تركيب نس ازي مساو شيب و كم سهمي، عيطب گاز و سنگ
انرژي. دهديم نشان رادرصد  20 حدودمقداري  برق، ديتول

 اروپا در) بيترك دردرصد  13 از شيب( يديخورش و بادهاي 
(آژانس انرژي بين اندافتهي توسعه جهانساير  از شيب

 .)1المللي

  ي تحقيقپيشينه
هاي روند رو به رشد مصرف انرژي، كاهش منابع سوخت

 ي زمين از عللي كرهفسيلي و نيز گرم شدن بيش از اندازه
نو  هايعمده و مهم در گرايش كشورها به استفاده از انرژي

هاي فسيلي به عنوان جايگزيني براي سوخت 2و تجديدپذير
هاي پاك و تجديدپذير ي انرژيشود. توسعهمحسوب مي

ي اقتصادي، اجتماعي منجر به كمك به تحقق اهداف توسعه
شود كه از عوامل اساسي در و زيست محيطي كشور مي

شود. پروتكل ي پايدار در هر كشوري ميرسيدن به توسعه
) از جمله اقدامات ابتدايي در جهت جايگزيني 1998(3كيوتو

هاي فسيلي است. بسياري انرژي تجديدپذير به جاي سوخت
از كشورهاي جهان از جمله آلمان، اسپانيا، ايالات متحده و 

هاي اقليمي، سرمايهچين به دليل آگاهي بيشتر از نگراني
                                                                                                                                                                 

1 International Energy Agency 
2 Renewable Energies (RES) 
3 Kyoto Protocol 
4 Ballester and Furio 
5 Electricity Demand 
6 Furnace Oil price 

ي گذاري خود را در منابع انرژي پاك به ميزان قابل توجه
  اند. افزايش داده

ي قابل توجه از منابع تجديدپذير برخي از پيامدهاي استفاده
در توليد برق شامل كاهش سيستماتيك در قيمت كل عمده 
فروشي بازار، وقوع جهش بالاتر قيمت و افزايش قابل توجه 

). در جدول 2015، 4در نوسانات قيمت است (بالستر و فوريو
هاي داخلي و خارجي پژوهش تريناي از مهم)، خلاصه1(

  صورت گرفته ارائه شده است.
  سازي تحقيقمدل
 بخش در كهي نظري قيمت برق براساس مباني تجرب مدل
و همچنين براساس مطالعه آدوم و  شده داده حيتوضاول 

با اين تفاوت كه . است شده گرفته) در نظر 2018همكاران (
ت كوره هاي مصرفي همچون نفكه سهم سوختجايياز آن

ها در ايران بالاست لذا از اين متغير به در توليد برق نيروگاه
هاي تجديدپذير در مدل استفاده عنوان متغير جانشين انرژي

صورت دستوري كه قيمت برق در ايران بهجاييشود. از آنمي
توان تفاوت اثرات برق شود، نمياز طرف دولت تعيين مي
آبي و حرارتي را با هم برقهاي توليدي از طريق نيروگاه

ي تابع عنوانبه برق متيقمقايسه كرد؛ بنابراين در اين مدل، 
 5برقي تقاضا .شوديمسازي مدل تقاضا و عرضه عوامل از
)ED (ساعت  لوواتيكبر حسب  برق مصرف كل عنوانبه

 6كوره نفت متيق اثرات عرضه، طرف از. شوديمي ريگاندازه
)OF(، 7بهره نرخ )IR(، 8ارز نرخ )ER (9نسلي بيترك و 
)GM (جذببه منظور  ارز نرخ ريمتغشود. نظر گرفته مي در 

 بخش در متيق تحولات بر آني امدهايپ وداخلي  پول قدرت
  .در نظر گرفته شده است برق

فرايند انتقال آثار تغيير نرخ ارز بر قيمت برق به اين صورت  
است كه نرخ ارز، امكان ارزيابي قيمت رقابتي يك كشور را 

كند و يك متغير مهم در اقتصادي است كه درآمد فراهم مي
، 10هاي صادراتي است (ميس و روگوفآن حاصل فعاليت

 متيق وجود باي حت). 2001، 11و اوبستفلد و روگوف 1983

7 Interest Rate 
8 Exchange Rate 
9 Generation Mix 
10 Meese and Rogoff 
11 Obstfeld and Rogoff 
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ي نههزي شيافزا باعثداخلي  پول استهلاككوره،  نفت داريپا
   .شد خواهد ديتولي نهيهزلذا  و سوخت

ي تحقيق صورت گرفته شده تا كنوناي از پيشينه): خلاصه1جدول (
  نتيجه عنوان مقاله  نويسندگان

و همكاران 1ون
)2022(  

لتحلي:برققيمتبرآب-بادديناميك تأثير
  فصلي فضايي سنجي اقتصاد

 فروشيعمده قيمت بر معين، آبيظرفيت با همراه باد، متناوبتوليدتأثيراين مقاله،
  . بگيرد نظر در را فصلي هم و مكاني اثرات هم كه كندمي بررسي را برق

 2سيرين و ييلماز
)2021(  

ربمتغيرتجديدپذيرانرژيهايفناوري تأثير
  تركيه تعادل بازار از تحليلي: برق بازارهاي

 يآب و بادي( متغير تجديدپذير انرژي هايفناوري اثرات ارزيابيهدفبامطالعهاين
 ليدتو افزايش با كه دهدمي نشان تركيه بازار كنندهمتعادل هايقيمت بر) ايرودخانه
  . يابدمي كاهش سيستم نهايي قيمت متغير، تجديدپذير انرژي

و  3وامپاشي
  )2021( همكاران

 ايهقيمت پويايي بر بادي برق توليد اثرات ،eGARCHمدل ازاستفادهدر اين مقاله با استراليادربرققيمتپويايي و باد توليد
 توليد در ساعتي گيگاوات 1 افزايش دهد كهنتايج نشان مي. شودمي گيرياندازه برق
 نوسان معمولاً و دهدمي كاهش /دلارمگاوات ساعت 3/1 تا را روزانه هايقيمت باد،

  .دهدمي افزايش ٪2 تا را قيمت
آسليد و همكاران 

)2021(  
تحتمحدودهايشبكهدربرقگذاريقيمت
 نرژيا ذخيره و تصادفي تجديدپذير توليد سلطه

  الكتريكي

 وليدت مورد اين در متغير، تجديدپذير انرژي چگونه كه دهدمينشاننتايج اين مقاله
 يمتق و كرده جابجا را قيمت گران حرارتي توليدات از برخي خورشيدي، فتوولتائيك

 ال،ح اين با. است انعطافغيرقابل تقاضا كه كندمي فرض اين مقاله. دهدمي كاهش را
  .ندكمي كمك قيمت نوسان كاهش و امنيت تأمين به خود نوبه به حاصل برق قيمت

و  4ماكدو
  )2020( همكاران

درتجديدپذيرانرژيمنابعادغام تأثير
 در پرتغالبرق  قيمت گيريشكل

 باد نيروي از برق توليد كه دهدمينشان 2019 تا 2011 هاياصلي براي سالنتايج
  . شودمي آن نوسانات افزايش اما برق قيمت كاهش باعث

 و همكارانآدوم
)2018(  

رقبقيمتبر)آبي(تجديدپذيرهايانرژي تأثير
  بلندمدت و مدت كوتاه رويكرد: غنا در

هزينه سرمايه اوليه، توليد پايدار انرژي تجديدپذير نياز به سيستم به دليل بالا بودن
كننده احتمالا پشتيباني دولت دارد. در مورد اين امتياز، برخي معتقدند كه مصرف

 قيمت انرژي تجديدپذير،استفاده از هاي حمايتي است. در نتيجه حامل نهايي اين طرح
  دهد.كننده در بخش برق را افزايش ميمصرف

 و همكاران5آنگر
)2017(  

رضهعدرتغييراتاثربلندمدتتحليل و تجزيه
  ندفنلا و دانماركي برق قيمت بر اروپا شمال برق

نويسندگان اين مقاله به پژوهش بر روي كشورهاي منطقه نودريك پرداختند و به اين 
زايش سطح افتوانند با كاهش يا نتيجه رسيدند كه توليدكنندگان برق نيروگاه آبي مي
دهند. بنابراين سطح بالاتر مخزن مخزن، ميزان تاخير در توليد را افزايش يا كاهش مي

شود، خطر سرريز شدن آب را نيز كاهش كه باعث كاهش قيمت برق ميعلاوه بر اين
  دهد.مي

آدوم و همكاران 
)2017( 

عدم/واريانستجديدپذيرانرژيتمركز آيا
  هد؟د مي افزايش را آفريقا در برق قيمت قطعيت

  دهد.دارد كه انرژي آبي، واريانس قيمت برق را افزايش مينتيجه اين تحقيق بيان مي

دهقاني و 
  )1400همكاران (

برهاي تجديدپذيربررسي تأثير انواع منابع انرژي
  توليد برق در ايران

-1396از الگوي خود توضيح برداري طي دوره  نويسندگان در اين مقاله با استفاده
ذير، هاي تجديدپكه در بلندمدت، از بين انواع منابع انرژي به اين نتيجه رسيدند 1360

ها بيشتر است و بايد اثر انرژي خورشيدي بر توليد برق، در مقايسه با ساير انرژي
  .گذاري درانرژي خورشيدي را در اولويت قرار دادسرمايه

نجوري شكوري گ
و همكاران 

)1399(  

محيطيارزيابي اقتصادي، اجتماعي و زيست
  هاي تجديدپذير و گازيتوليد برق از تكنولوژي

هاي فسيلي، از هزينه نتايج مقاله نشان داد كه هزينه تمام شده توليد برق از سوخت
ذير جديدپهاي تهاي تجديدپذير بيشتر است و تكنولوژيتمام شده توليد برق از نيروگاه

  بيشترين انطباق را با معيارهاي پايداري دارند.
شيرزور علي 
آبادي و صمدي 

)1398(  

هاي تجديدپذير بر رفاهتأثير مصرف انرژي
  اقتصادي

هاي انرژي و سهم مصرف هاي تجديدپذيرانرژي در اين تحقيق اثر مصرف
، با استفاده 1350-1388در سطح ملي طي دوره  رفاه هايبر روي شاخص تجديدپذير

ها نشان داد كه در بلندمدت گرنجر بررسي شده است. نتايج تخمين-از مدل انگل
  .و ديگر متغيرها بر رشد اقتصادي تأثير مثبت دارند هاي تجديدپذيرانرژي مصرف

باصري و 
  )1398همكاران (

هاي تجديدپذير براثرات مالي گسترش انرژي
  رشد اقتصادي در ايران

بر اساس روش الگوهاي  1395تا 1370در الگوي برآوردي اين پژوهش در دوره زماني 
آبي به عنوان شاخصي از انرژيهاي تاخيري، ضريب انرژي برقخودرگرسيوني با وقفه

ا كند. بمعنادار و مثبت و شدت اثرگذاري بر توليد را بازگو مي 09/0هاي تجديدپذير 
  .درصد است 10آبي ميزان اثرگذاري اين انوع انرژي در حدود توجه به شدت انرژي برق

                                                                                                                                                                 
1 Wen 
2 Sirin and Yilmaz 
3 Mwampashi 

4 Macedo 
5 Unger 
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لازم به ذكر است كه براي اين منظور از نرخ ارز رسمي اعلام 
شده توسط بانك مركزي بهره گرفته شده است، چراكه 
نيازهاي ارزي توليدكنندگان برق، اغلب توسط دولت حمايت 

  شود.مي
در  برق بخش در هيسرماي نهيهز اثر جذبي برا بهره نرخ

، نرخ بهره اسمي، نرخ 1از نظر فيشر. است شده گنجاندهمدل 
هاست و نرخ بازدهي سهام و نرخ سود عليبازدهي دارايي

گذاري بلندمدت كه در اين تحقيق از الحساب سپرده سرمايه
استهلاك  ريمتغهاست. اي از آنشود، نمونهها استفاده ميآن
ظر در ن رابرق  بخش دري فن وي تيريمدي ناكارآمد ستم،يس

 شاخص دو از مسئله، نيابرآورد  در كمكي برا. ردگيمي
 3عرضهو  تقاضا شكاف و) TDL( 2عيتوز و انتقالتلفات 

)DSG (بانك جهانييم استفاده ستميس در) 2007، 4شود( .
هر چه استهلاك سيستم افزايش يابد عرضه كاهش و در 

 ي تركيب نسليبرانتيجه قيمت برق افزايش خواهد يافت. 
) O2Hي (متغير آب منابع از شده ديتول برق نسبتنيز از 

 رابلندمدت  در برق متيق مدل) 4( معادله. شوداستفاده مي
مطابق با پژوهش صورت گرفته توسط آدوم و همكاران 

 نيانگيم عنوانبه متيق كهييجا دهد،يم نشان) 2018(
  .شوديمي ريگاندازه] eut[ يينها كاربر تعرفه

)4                                      (  

 ادهاستف برقي اسم متيق ازبراي قيمت برق  مطالعه نيا در
يم برق متيق در راتييتغ كه استدليل  بدان نيا. شوديم

ي المللنيب وي داخل تورمي تغييرات كنندهمنعكس تواند
 تقاضا نوساناتكه ) به منظور اين4( مدل ن،يا بر علاوه. باشد

 درنوسان . شود، بسط داده ميشود شامل را برقي عرضه و
 تعيطب ازي ناش عمدتاايران  دربرق مبتني بر آب  ديتول
ي هاتيمحدود امر نيا. است هوا و آبي نيبشيپ رقابليغ

يم قرار فشار تحت را اقتصاد و كنديم جاديا عرضه دري جد
ي حرارت بر پايه منبع كه ،يانرژ منبع نيترگران به تا دهد
ريغطور توليد مبتني بر آب به در رييتغ .وابسته شود است،
 به. گيرددر نظر مي را برق متيق بر هوا و آب اثر ميمستق
 اري فناور از استفاده بامرتبط  خطركار  نيا گر،يد عبارت

                                                                                                                                                                 
1 Fisher 
2 Transmission and Distribution Losses 

 استاندارد انحراف از ر،يمتغ نيا استخراجي برا. دهديم نشان
 .شوده، استفاده ميشد محاسبه) 5( معادلهكه در  ،آب

∑  )5                                 (  
دهد. ) نوسانات در توليد مبتني بر آب را نشان مي1شكل (

پايين  1379آبي تا سال هاي برقتوليد برق مبتني بر نيروگاه
دوره، شاهد تنوع قابل توجهي در منبع توليد  بود. فراتر از اين

، 1392و 1384آبي هستيم. به ويژه، در سال هاي برقنيروگاه
  ي آبي زياد بوده است.تغيير در توليد بر پايه

  آب بري مبتنتوليد برق  در نوسانات): 1(شكل
، تصميمات عرضه را ضعيف تقاضا بودني نيبشيپ رقابليغ

 دري گذارمتيق دري منف تحولات جاديا باعث وسازد مي
 درا هتيقطع عدم نياطور گسترده، به. شودمي برق بخش
 تيمعجيي ايپو ،يانرژ مصرفي رفتارها رييتغ ازي ناش تقاضا

 نيا از تقاضاهاي تيقطععدم .استي اقتصاد طيشرا رييتغ و
 اردد دنبال به راي در تقاضا رشد به رو اديز نوسانات، منابع

مذكور  بخش در متيق تحولات و ستميسي زيربرنامه بر كه
  .گذارديم تأثير

  
  برقي تقاضا نوسانات): 2(شكل

   

3 Demand-Supply Gap 
4 World Bank 
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طور همان. دهديم نشان را تقاضانوسانات  نمودار) 2( شكل
كه در شكل مشخص است ميزان نوسانات در ايران تا 
حدودي متعادل بوده اما از روند رو به رشدي در مصرف برق 

است. ميزان اين نوسانات در تقاضا تا پيش از سال برخوردار 
اندك و پس از آن با مقداري تلاطم روبرو بوده اما  1366

تعادل م توان نتيجه گرفت كه نوسانات نسبتاًطور كلي ميبه
  است.
يم عرضه در راتييتغ ن،يبنابرا كرد، رهيذخ توانينم را برق

 طوركههمان حال،نيا با. كنند جاديا را تقاضا راتييتغ توانند
تغييرات  نيب ارتباط است، شده داده نشان شكل دو هردر 

 عرضهي ريرپذييتغي اصل بعامنيكي از  كهآبي  منابعي عرضه
 نيا. است فيضع اريبس، تقاضاتغييرات  و است، كشور در

 تقاضاي ريرپذييتغ محرك عوامل ريسا كه، دهديم نشان
 رفمصي رفتارها وي اقتصاديي ايپو ت،يجمعيي ايپو مانند
 انحراف ر،يمتغ نيا استخراجي برا نيهمچن. دارد وجودي انرژ

  شود،يم محاسبه) 6( يمعادله از استفاده با تقاضا استاندارد

∑ )6                               (    
هاي تعداد سال nام،  nميزان تقاضا در سال  كه در آن 

مقدار ميانگين تقاضا در بازه زماني مورد  مورد نظر و 
 نظر در) و 4ي (معادلهبررسي پژوهش است. نهايتاً با بسط 

، از هفت مدل كه از مطالعات تقاضا وآب  درنوسانات  گرفتن
) اقتباس شده است، به 2018و  2017آدوم و همكاران (

منظور بررسي تأثير متغيرهاي مختلف بر قيمت برق استفاده 
)، اثر 7ي صورت كه در مدل اول (معادلهبدين شود.مي

)، قيمت نفت كوره IR)، نرخ بهره (ERمتغيرهاي نرخ ارز (
)OFآبي (هاي برق)، نسبت برق توليد شده از نيروگاهO2H (

) براي بررسي TDLو استفاده از متغير تلفات انتقال و توزيع (
 گيرد.استهلاك سيستم بر قيمت برق مورد بررسي قرار مي

	،مقادير پارامترهاي  ،	 ،	 ضرايب متغيرهاي اشاره  	،
 باشد. همچنين عرض از مبدا مدل مي شده بوده و 

  دهد.ميزان خطاي استاندارد مدل را نشان مي
2

)7                                        (  
) با مدل اول در جايگزيني 8ي تفاوت مدل دوم (معادله

) براي بررسي استهلاك DSGمتغير شكاف عرضه و تقاضا (
 جاي متغير تلفات انتقال و توزيع است.سيستم به

2
)8 (                                        

)، نقش استهلاك سيستم در تعيين 9ي در مدل سوم (معادله
 شود. قيمت برق حذف مي

2
)9                                                                (  

) نيز برق توليد شده از نيروگاه10ي (معادلهدر مدل چهارم 
آبي ميهاي برقهاي حرارتي جايگزين برق توليدي نيروگاه

 شود.

)10                                                              (  
از برق توليدي نيروگاه)، مجدداً 11ي در مدل پنجم (معادله

شود با اين تفاوت كه متغير مصرف آبي استفاده ميهاي برق
 شود.ي تعيين قيمت برق مي) نيز وارد معادلهEDبرق (

2
)11                                                   (  

) با مدل پنجم در 12ي دل ششم (معادلهتنها تفاوت م
هاي هاي حرارتي با نيروگاهجايگزيني برق توليدي نيروگاه

 آبي است.برق

)12                                                   (  

)13                                                   (  

)، نوسانات در آب و 13ي و نهايتاً در مدل ششم (معادله
ها به همراه اثر متغيرهاي نرخ تقاضا وارد مدل شده و اثر آن

ارز، نرخ بهره و قيمت نفت كوره بر قيمت برق سنجيده مي
 شود.

ق، متغيرهاي قيمت نفت كوره و قيمت برق در اين تحقي
ي نهايي (ريال بر حسب كيلووات ساعت) متوسط وزني تعرفه

ي انرژي كشور و همچنين متغيرهاي مصرف برق از ترازنامه
ي ي برق، برق توليد(ميليون كيلووات ساعت)، توليد ناويژه

ي از منابع آب و حرارتي و تلفات انتقال و توزيع نيز از سالنامه
اند. براي متغير نرخ بهره از آماري صنعت برق به دست آمده

گذاري بلندمدت هاي سرمايهالحساب سپردهنرخ سود علي
استفاده شده و به همراه متغير نرخ ارز رسمي از سايت بانك 

ي زماني پژوهش حاضر نيز از اند. دورهمركزي گردآوري شده
  باشد.مي 1399لغايت  1361سال 
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  تخمين مدل
پرداخته مي جينتاتخمين مدل و بررسي  به بخش نيا در

 ودشيم شروع هادادهي هياول ليتحل و هيتجز با كار نيا. شود
 ديتول بلندمدت و مدتكوتاهي امدهايپ مورد در بحثبا  و

  . يابدادامه مي برق متيق برآب  بري مبتن برق
كه به تخمين معادلات هاي سري زماني، قبل از آندر داده

دست آوردن الگو پرداخته شود، براي جلوگيري از به
رگرسيون كاذب بايد آزمون ريشه واحد براي تعيين مانايي 

 1فولرمتغيرها انجام گيرد. در اين مطالعه از آزمون ديكي
ي متغيرها استفاده شده است. يافته براي بررسي مرتبهتعميم

دهد كه متغيرهاي مدل تركيبي ) نشان مي2نتايج جدول (
 شكافاي كه متغيرهاي باشند، به گونهمي I(1)و  I(0)از 

يي، نها كاربري تعرفه نيانگيم، برقي تقاضا، عرضه-تقاضا
فت نتوليد برق مبتني بر آب، انحراف استاندارد آب، قيمت 

و  اولتفاضل مرتبه  دركوره و تلفات انتقال و توزيع 
متغيرهاي انحراف استاندارد تقاضا، نرخ ارز، نرخ بهره و 
استهلاك سيستم در سطح، مانا هستند. اين امر امكان 

 هاي گسترده پيشنهاداستفاده از الگوي خودتوضيح با وقفه
دهد. از آن) را مي2001( 2شده توسط پسران و همكاران

كه متغيرهاي مورد استفاده در مقاله، تركيبي از وقفهجايي
به منظور  3هاي متفاوت هستند لذا از آزمون عليت گرنجر

بررسي وجود رابطه علي ميان متغيرها و متغير وابسته 
استفاده شد و نتايج حاصل از آن بر وجود رابطه علي ميان 

غيرها متمتغيرها صحه گذاشته كه البته به دليل تعداد زياد 
  و حجم بالاي نتايج، به تفصيل ارائه نشده است.

. است شده داده نشان 4مرزهايي همگرا آزمون) 3( جدول در
دست آمده از مقدار به Fدهد كه آماره اين جدول نشان مي

 زده نيتخم مدل هفت هري برابحراني پسران و همكاران 
ي كران بالاي خود در تمامي بحران ريمقاد از شيب شده،

رو، فرضيه صفر، عدم وجود باشند. از اينسطوح معناداري مي
 كشود، بدين معني كه يرابطه بلندمدت بين متغيرها، رد مي

 يدر ادامه ن،يبنابرا. دارد وجود بلندمدت تعادل متيق مدل
پرداخته مي مدتكوتاه و بلندمدتي هامدل برآورد بهمقاله 
  .شود

                                                                                                                                                                 
1 Dickey-Fuller Test 
2 Pesaran et al. 

  يرها): نتايج آزمون مانايي متغ2جدول (
  نتيجه آزمون  تفاضل مرتبه اول  سطح احتمال متغيرها
LDSG )95/2- (88/0- )95/2- (**80/7-  I(1)  
LDv )95/2- (**51/3-  -  I(0)  
LED )95/2- (*66/2-  -  I(0)  
LER )95/2- (**06/3-  -  I(0)  
Leut )95/2- (64/1-  )95/2- (***82/4-  I(1)  

LH2O )95/2- (92/1-  )95/2- (***12/6-  I(1)  
LHv )95/2- (00/1  )95/2- (***93/3-  I(1)  
LIR )95/2- (**15/3-  -  I(0)  
LOF )95/2- (84/0-  )96/2- (***97/5-  I(1)  

LSTH )95/2- (**16/6-  -  I(0)  
LTDL )95/2- (90/1-  )95/2- (***24/6-  I(1)  
درصد است.  10و  5،  1به ترتيب معناداري در سطح  *و  **، **** علائم 

  دهد.همچنين اعداد درون پرانتز، مقادير خطاي استاندارد را نشان مي
  F): نتايج آزمون تست محدود3جدول (

-F مدل
statistic 

  %5سطح معناداري   %10سطح معناداري 
كران 
  بالا

كران 
  پايين

كران 
  بالا

كران 
  پايين

  667/4  1مدل 

35/3  26/2  79/3  62/2  
  774/4  2مدل 
  057/5  5مدل 
  011/5  6مدل 
  579/4  7مدل 
  86/2  01/4  45/2  52/3  815/5  3مدل 
) نشان داده شده است در اين 3طور كه در جدول (همان

مقاله از هفت مدل به منظور بررسي تأثير متغيرهاي مختلف 
)، نتايج برآورد 4( جدولبر قيمت برق استفاده مي شود. 

  .دهديم نشانهاي مختلف ي مدلبرا را مدتكوتاه
  1تحليل نتايج برآورد حاصل از مدل 

ي متغيرهاي نرخ ارز، تلفات در اين مدل به بررسي رابطه
انتقال و توزيع، توليد برق مبتني بر آب، قيمت نفت كوره و 

) تخمين 4( جدولشود. نرخ بهره بر قيمت برق پرداخته مي
مدلي برا را) نيز برآورد بلندمدت 5و جدول ( مدتكوتاه

متغير . دهديم نشانشود، زده مي نيتخم كهي مختلفي ها
 در رقب متيق بري منف تأثيري داراآب  بري مبتن برق ديتول

ليد تو سهم شيافزا مدت،دركوتاه. به عبارتي است مدتكوتاه
 كنندگانمصرف به راتري كم برقي نهيهز ،آب بري مبتنبرق 
 به( باشدهر چند كه ضريب آن معنادار نمي كنديم ليتحم

3 Granger  causality  
4 Bound Test 
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 دهديم نشان) نيز 5( جدول). رجوع شود 1 مدل ،)4( جدول
 متيق رببرق مبتني بر آب  ديتولمتغير  مدتبلند تأثير كه
نيز منفي است هر چندكه مطابق با مفروضات اوليه  برق

ه مدت بانتظار بر اين است كه اين متغير در ابتدا در كوتاه
د، آبي دارنهاي برقاندازي بالايي كه نيروگاهي راهينهعلت هز

اثر افزايشي و در بلندمدت اثر كاهشي بر قيمت برق داشته 
مدت و هم در هم در كوتاه 1باشد؛ اما اين متغير در مدل 

  بلندمدت معنادار نيست.
 تميق بري فور تأثير مدت،كوتاه در، نرخ ارز 1 مدل براساس

 گذشت با متيق برنرخ ارز  تأثير اما .دهديم نشانرا  برق
 پول استهلاك مدت،بلند در حال،نيا با. ابدييمافزايش  زمان

 مدل ،)5( جدولبه ( دارد برق متيق بري تورم تأثيرداخلي 
 زده نيتخم 48/0نرخ ارز،  بلندمدت كشش). جوع شودر 1

 متيق، ارز نرخ شيافزادرصد  10 يبرا دهديم نشان كهه شد
 ينتيجه .افتي خواهد شيافزادرصد  8/4 مدتبلند در برق
دست آمده مطابق با انتظارات كه همانا اثرگذاري افزايشي به

رغم خودكفايي به برق صنعتبر قيمت برق است، پيش رفت. 
 نيازولان دولتي آن به هيچ وجه بيئاعلام شده از طرف مس

از ارز نبوده بلكه يكي از صنايعي است كه اثرپذيري آن 
مواد اوليه و  واردات درصد است؛ چرا كه به 90حدود  ارز از

برخي از تجهيزاتي كه در داخل به دليل موارد تكنولوژيكي 
و بعضاً دانشي امكان توليد ندارند، وابسته است. از طرفي نرخ 

صنعت نظير مس، آلومينيوم،  اينفلزات اساسي مورد نياز 
هاي آلات بر اساس نرخ اعلامي بورسو حتي آهن فولاد روي،

 شوند كهن قيمت ميدر بورس ايران تعيي دلار خارجي و نرخ
كالاهاي مرتبط  ياين خود اثري مضاعف بر قيمت تمام شده

 استصورت  نياي آن نيز به كل. تأثيرها خواهد داشتبا آن
 يتورم اثر وجود. ابدي شيافزا برق متيق است ممكن كه،
 ذراگ اثر كه دهديم نشان مدتكوتاه در برق متيق بر ارز نرخ
 تورمي اريبس كشور در برق متيق به ارز نرخ استهلاك از

اين تأثير، با شدت بيشتري نيز افزايش  مدتبلند در و است
  . ابدييم
 ،دهدنشان نمي برق متيق بري فور تأثيركوره  نفت متيق

ير ، اين تأثزمان گذشت باو  افتديم اتفاق بعداًاما تأثير آن 
هاي اوليه جايي كه قيمت نهادهاز آن .ابدييمافزايش نيز 

تأثير مستقيمي بر قيمت برق خواهد داشت انتظار بر اين 

ها، قيمت برق نيز افزايش است كه با افزايش در قيمت آن
 نفتي بها شيافزا مدت،كوتاه در)، 4مطابق جدول ( يابد.

خواهد داشت و منجر به  برق متيق برمثبتي  اثركوره، 
 كه دهديم نشان) نيز 5( جدول. شوديمافزايش قيمت برق 

تورمي  و مثبت، برق متيق بركوره نفت متيق بلندمدت اثر
 خام، نفت متيقي درصد 10 شيافزا برآورد، براساس .است
 شيافزا درصد 3 بايتقر برق متيق شوديم باعث مدتبلند در
 ينهيهزكوره  نفت بالاتر متيق ،مدل نيا در ن،يبنابرا. ابدي

وره ك نفت .كنديم ليتحم كنندگانمصرف به را برق بالاتر
 عمنابطريق  از برق ديتول در كه است ميمستقنهاده  كي

 نفت متيقبا افزايش  نيبنابرا. شوديم استفادهآبي  وي حرارت
يمنيز افزايش  منبع دو هر دري انرژ ديتول ينهيهزكوره، 

 ديتول بخش در، اين افزايش قيمت همه از ترمهم اما ،يابد
 نيترمهم گاز و نفت آن در كهچرا  ،شودي ايجاد ميحرارت
 است آن ازي حاك جينتا ،يطوركلبه. هستند سوخت منابع
 ستاي جيتدر برق متيق بهكوره  نفت متيقي اثرگذار كه،
  د.ابييم تحقق مدتبلند دربيشتر  و

گذاري يا عدم يكي از عناصر پراهميت در سرمايه
منظور به سرمايه گذاري در يك صنعت، هزينه تأمينسرمايه

گذاران است. سرمايه» توسعه صنعت«و » جبران استهلاك«
مورد استفاده براي  منابع مالي همواره هزينه فرصت

در  گذاريكنند. سرمايهگذاري صنعتي را ارزيابي ميسرمايه
پذيرد كه منافع مورد انتظار يك صنعت زماني انجام مي

حداقل برابر بازدهي  صنعت گذاري در آنحاصل از سرمايه
گذاران همواره در اين ميان سياست ها باشد.ساير فعاليت

هاي زيربنايي را يكي از هاي كلان در طرحگذاريسرمايه
ما . ادانندمي كشورهاي در حال توسعه نيازهاي اساسي

 لازم براي تأمين يها قادر نيستند به تنهايي سرمايهدولت
اين ميان انتظار دولت اين ر . دكنندمهيا ها را مالي اين پروژه

گذاري مورد نياز براي توسعه ظرفيت است كه سرمايه
 3و  1 هايمدل. خصوصي انجام شودنيروگاهي، توسط بخش

 متيق بري فور مثبت تأثير زين بهره نرخ كه دندهيم نشان
طور كه مشخص است فرض بر اين است كه همان. دارد برق

ها در بخش برق گذاريايهدر ابتدا با افزايش نرخ بهره، سرم
يابد. اين موضوع در ادامه افزايش مي خصوصيتوسط بخش

منجر به توجه بيشتر به اين صنعت و اثرگذاري مثبت بر روي 
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ي نهيهزافزايش  مدت،كوتاه در ن،يبنابراشود. قيمت برق مي
 نيا. كندرا بيشتر مي برق متيق شيافزا احتمال، هيسرما

 بهره نرخ مدتبلند در .افتدنيز اتفاق مي مدتبلند در داستان
اي كه به گونه دارد برق متيقي بر توجه قابل مثبت تأثير
ي درصد 5/10 شيافزا به منجربهره  نرخي درصد ده شيافزا
 ).) رجوع شود5( جدول 1 مدل به( شد خواهد برق متيق

 شيافزا باعث هيسرما بالاتر ينهيهز ،اين مدل در ن،يبنابرا
به  راي تركم ينهيهز رو،نيا از و شد خواهد برق متيق

 برق بخشگذاري در سرمايه. كنديم ليتحم كنندگانمصرف
 در شيافزا كه، استي معن بدان نيا و استبا اهميت  اريبس
 متيق رونيا از و ديتولي نهيهز بر شدت به هيسرما ينهيهز
 است آن ازي حاك فوق جينتا اما. گذاشت خواهد تأثير برق
 تحقق مدتبلند در و استي جيتدر بهره نرخي اثرگذر كه
  .ابدييم

يري تواند تأثسهولت در دسترسي به منابع مالي در كشور مي
گذار كه سرمايهگذاري داشته باشد. اينمثبت بر روند سرمايه

مورد نياز خود را از منابع داخلي  يبتواند بخشي از سرمايه
به آساني و به قيمت مناسب تأمين كند، از نقطه نظر 

شود. به اعتقاد گذاري، مزيتي اقتصادي تلقي ميسرمايه
انداز گران اقتصادي اين امر مستلزم وجود نرخ پستحليل
بالا و مكانيزمي است كه اين منابع را به سوي  نسبتاً

نياز اقتصاد ملي و در صورت مازاد هاي مورد گذاريسرمايه
 ،هاي خارجي سوق دهد. در اقتصادگذاريبه سوي سرمايه

اندازي به سوي مصارف وظيفه تجهيز منابع پس
 شود.گذاري توسط بازارهاي مالي و سرمايه انجام ميسرمايه

به اين ترتيب از جمله ابزارهاي مهم در تجهيز منابع مالي در 
سيستم بانكي، نرخ بهره، بازار سطح اقتصاد كلان وجود 
. در )1389زاده، (حسين هاستسرمايه و موارد مرتبط با آن

اين ميان فعالان اقتصادي بر اين باورند كه باتوجه به رقابتي 
گذاران وجود دارد، كه در بازارهاي مالي براي جذب سرمايه

هاي زيربنايي خصوصي در حوزهگذاري بخشجذب سرمايه
ها و اي دولت و برقراري تسهيلات، مشوقهجز با حمايت

يابد. در ايران نيز همين روال هاي لازم توسعه نمياطمينان
طوري كه در مقاطعي كه بسترسازي فرماست، بهحكم

هاي مكفي در و حمايت اقتصادي و اجتماعي مناسب و ثبات
خصوصي به هاي خاص برقرار شده، تمايل بخشزمينه

گيري افزايش يافته گذاري در آن زمينه به نحو چشمسرمايه
  .است
 رد هم برق متيق بر عيتوز و انتقال تلفاتمتغير  تأثير
 در 1 مدل به( ستين داريمعن مدتبلند در هم و مدتكوتاه

هر چند كه انتظار اوليه بر آن  )) رجوع شود5) و (4( جداول
است كه افزايش تلفات، اثرگذاري منفي بر قيمت برق داشته 

 و تاسي منفي توجه قابل طورهب خطا حيتصحضريب  باشد.
 درجه ستم،يس در اختلال دنبال به كه دهديم نشان نيا

 تأثير ن،يبنابرا. دارد وجود برق بخش در تعادل ازيي بالا
. به استي موقتي تعادل متيق بر مدتكوتاهي هاشوك

دهد كه قيمت برق در عبارتي ضريب تصحيح خطا نشان مي
شود. درصد به سمت تعادل بلندمدت تعديل مي 45هر سال، 

معناداري كل مدل پذيرفته  Fهمچنين بر اساس آماره 
  شود.مي

  2تحليل نتايج برآورد حاصل از مدل 
جايگزين تلفات  عرضه-تقاضا شكاف ريمتغدر اين مدل 

 ديتولي فني هاجنبه هم ريمتغ نيا. شودمي عيتوز و انتقال
 يشكل به چند هر، را كنندگانمصرفي رفتاري هاجنبه هم و

مشخص است در  گونه كههمان .، در خود داردترفشرده
كه تقاضاي برق از عرضه آن پيشي بگيرد منجر به صورتي

افزايش در قيمت برق گشته و برعكس با وجود مازاد عرضه 
در توليد برق ميزان اتلاف انرژي بالا رفته كه اين امر نيز 

ر گذارد. بنابراين انتظار بمجدداً اثر مثبتي بر قيمت برق مي
-عرضه، حداقل در كوتاه-اضااين است كه با افزايش شكاف تق

 نشان 2 مدل مدت، افزايش در قيمت برق را شاهد باشيم. 
مدت در ابتدا در كوتاه عرضه،-تقاضاشكاف  تأثيركه  دهديم

شود ولي در بلندمدت تأثير منفي ولي در ادامه مثبت مي
منفي بر قيمت برق دارد. به عبارتي در بلندمدت با افزايش 

 جينتايابد. ساير ت برق كاهش ميعرضه، قيم-شكاف تقاضا
عرضه به قوت خود باقي مي-ي متغير شكاف تقاضااستثنا به

مانند. در ادامه، به منظور بررسي احتمال زائد بودن 
عرضه و تلفات انتقال و توزيع، در -متغيرهاي شكاف تقاضا

 دراند كه نتايج آن شده داده قراري افزونگون آزم معرض
  .است دهش داده نشان) 6( جدول
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  ARDL): نتايج تخمين كوتاه مدت 4جدول (
  7مدل   6مدل   5مدل  4مدل 3مدل 2مدل  1مدل   متغيرها

Leut(1)Δ 
)10/0 (

***55/0  
)08/0(

***56/0  
)10/0(

***54/0  
)09/0(

***58/0  
)09/0 (

***50/0  
)09/0 (

***60/0  
)09/0 (

***51/0  
LERΔ )06/0 (08/0  )05/0 (05/0  )05/0 (05/0  )05/0 (06/0  )05/0 (04/0  )05/0 (05/0  )05/0 (07/0  

LER(1)Δ )07/0 (01/0  )05/0 (02/0  )06/0 (02/0  )06/0 (02/0  )05/0 (05/0  )06/0 (03/0  )06/0 (01/0  

LER(2)Δ 
)06/0 (

**12/0  
)05/0(

***15/0  
)06/0(

***15/0  )06/0 (**12/0  )05/0 (
***14/0  )06/0 (*10/0  )06/0 (

***15/0  
LTDLΔ )10/0 (09/0-  -  -  -  -  -  -  
LDSGΔ -  )15/0 (04/0-  -  -  -  -  -  

LDSG(1)Δ -  )17/0(
***49/0-  -  -  -  -  -  

LDSG(2)Δ -  )16/0(
***48/0  -  -  -  -  -  

O2LHΔ )07/0 (05/0-  )08/0 (01/0-  )08/0 (02/0  -  )09/0 (05/0-  -  -  
O(1)2LHΔ -  )09/0 (07/0  )10/0 (02/0  -  )09/0 (03/0  -  -  

O(2)2LHΔ -  )08/0(
**19/0-  

)09/0(
**19/0-  -  )09/0 (

***27/0-  -  -  

LOFΔ )04/0 (02/0  )03/0 (02/0-  )04/0 (01/0-  )04/0 (01/0  )03/0 (03/0-  )04/0 (01/0  )03/0 (02/0  

LOF(1)Δ 
)04/0 (

**10/0  
)03/0(

***11/0  
)04/0(

***10/0  )04/0 (**09/0  )03/0 (
***13/0  

)04/0 (
***11/0  

)04/0 (
***11/0  

LIRΔ 
)16/0 (

***47/0  
)11/0(

***58/0  
)11/0(

***47/0  
)16/0(

***58/0  
)13/0 (

***39/0  
)20/0 (

**53/0  
)13/0 (

***39/0  

LSTHΔ -  -  -  )04/0(
***14/0-  -  )19/0 (05/0-  -  

LEDΔ -  -  -  -  )57/0 (*02/1-  )63/0 (56/0-  -  

LED(1)Δ -  -  -  -  )66/0 (
***10/2  

)75/0 (
**70/1  -  

LED(2)Δ -  -  -  -  )54/0 (*94/0-  )62/0 (
*23/1-  -  

LHvΔ -  -  -  -  -  -  )27/0 (
*44/0-  

LDvΔ -  -  -  -  -  -  )20/0 (22/0  
ECT 447/0-  436/0-  460/0-  422/0-  496/0-  401/0-  489/0-  

R-Square 994/0  997/0  995/0  994/0  997/0  995/0  995/0  
Adj R-Square 992/0  995/0  993/0  992/0  995/0  993/0  993/0  

S. E. 
Regression 

153/0  124/0  143/0  153/0  126/0  146/0  144/0  
F-statistic 824/584  524/597  720/594  764/666  362/579  387/517  459/663  

DW-statistic 845/1  813/1  802/1  816/1  364/1  516/1  848/1  
  درصد است. همچنين اعداد درون پرانتز، مقادير خطاي استاندارد را نشان مي دهد. 10و  5،  1به ترتيب معناداري در سطح *و  **، **** علائم 
طور كه از نتايج جدول مشخص است در سطح پنج همان

 نيابه  ،ردك رد راصفر  هيفرض توانينمدرصد معناداري 
 .نيستند زائد مربوطهي هامدل دري مذكور رهايمتغمعني كه 

  .دهديم سوق 3 مدل برآورد به را ماامر،  نيا
ي واريانس ضرايب به بررسي تجزيه ،3 مدلبرآورد  از قبل
 ربي مبتنتوليد  اثراتمدل،  آن دربا اين تفاوت كه  3 مدل

 گرفتهدر نظر  همزمانطور آب به بري مبتنتوليد  و حرارت
 نشان بايضر انسيوار هيتجز آزمون. شودشده، پرداخته مي

ي همبستگ گريكدي با، مدل كي در، ريمتغ دو نيا كهدهد مي
 نامناسب. اين نتيجه، )) رجوع شود7به جدول (( دارندبالايي 
  .دهدرا نشان مي مدل كي در ريمتغ دو هر درج بودن
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  ): نتايج تخمين بلندمدت5جدول (
  7مدل   6مدل   5مدل  4مدل 3مدل 2مدل  1مدل   متغيرها

LER )08/0 (***48/0  )07/0 (***49/0  )07/0 (***49/0  )09/0 (***45/0  )06/0 (***47/0  )09/0 (***46/0  )07/0 (***46/0  
LTDL )23/0 (21/0-  -  -  -  -  -  -  
LDSG -  )180 (/*11/0-  -  -  -  -  -  

O2LH )14/0 (11/0-  )15/0 (*28/0-  )08/0 (***32/0-  -  )19/0 (***59/0-  -  -  
LOF )06/0 (***26/0  )06/0 (***21/0  )06/0 (***21/0  )07/0 (***24/0  )05/0 (***19/0  )08/0 (***28/0  )06/0 (***28/0  
LIR )45/0 (**05/1  )37/0 (***32/1  )30/0 (***03/1  )44/0 (***38/1  )32/0 (**78/0  )57/0 (**31/1  )29/0 (***79/0  

LSTH -  -  -  )10/0 (***03/1  -  )47/0 (12/0-  -  
LED -  -  -  -  )20/0 (*29/0  )40/0 (22/0-  -  
LHv -  -  -  -  -  -  )56/0 (*91/0-  
LDv -  -  -  -  -  -  )41/0 (45/0  
 مي دهد.درصد است. همچنين اعداد درون پرانتز، مقادير خطاي استاندارد را نشان  10و  5،  1به ترتيب معناداري در سطح *و  **، **** علائم 

  )Redundancy Test): آزمون افزونگي (6جدول (
  درجه آزادي F-statistics  درجه آزادي t-statistics  فرضيه

lnTDL 1،  33(  ]0072/0[ 214/8  33  ]0072/0[ 866/2  معنادار است(  
lnDSG 1،  33(  ]0103/0[ 403/7 33  ]0103/0[ 721/2  معنادار است(  

 دهد.اعداد درون براكت، مقادير احتمال را نشان مي* 

  ): تجزيه واريانس ضرايب7جدول(
  e1/9-6 0004/0  0062/0 0169/0 2020/0 9293/7 مقادير ويژه

  e2/1 5-e6/4 0005/0 0015/0  0246/0 000/1-6  شرط
 نسبت تجزيه واريانس

 مقادير ويژه وابسته متغيرها
  1 2 3 4  5  6  

lnER  3177/0 0347/0 0463/0 5895/0  0114/0 0003/0  
lnOF  0860/0 0005/0 0151/0 8119/0  0864/0 0002/0  
lnIR  6-e5/6 9830/0 0170/0 5-e8/4  6-e3/4 6-e4/1  

lnH2O 4415/0 2954/0 2494/0 0125/0  0011/0 5-e8/7  
lnSTH 5118/0 4110/0 0751/0 0014/0  0006/0 5-e3/5  

C  9999/0 6-e5/6 7-e8/1 7-e6/6  7-e0/1 9-e9/3  

  3تحليل نتايج برآورد حاصل از مدل 
و  1هاي نيز همانند مدل 3متغيرهاي مورد استفاده در مدل 

 عرضه و-است با اين تفاوت كه متغيرهاي شكاف تقاضا 2
 مدل مطابقاند. تلفات انتقال و توزيع در اين مدل حذف شده

 متيق بر يتوجه قابلي منف تأثيرآب  بري مبتنتوليد برق  ،3
آبي توليد برق مدتي بلندنسبمنفي  اثر حال،نيباا. دارد برق
 ثراتا هرگونه از تا است بزرگي كاف ياندازه به برق متيق بر

ي شيپ كنندگانمصرف بري فناور نيا مدتكوتاهي جانب
 سهمي درصد 10 شيافزا احتمال برآورد، براساس. رديبگ

 را برق متيق درصد 2/3 حدود مدتبلند دري آبتوليد برق
 ريپذديتجد منابع شتريب استقرار ن،يبنابرا. دهديم كاهش

قيمت  كاهش موجب احتمالاً مدت،مدت و بلندكوتاه در ،آبي

 هرفا بهبود رو،نيا از و شد خواهد برق كنندگانمصرفي برا
  .بخشديم ارتقا را اقتصاد كل
مدت، تدريجي در كوتاه برق متيقر ب ارز نرخافزايشي  اثر

مكداخلي كشور  پول استهلاك مدت،كوتاهرويكرد  در. است
ير تأث مدت،بلند در اما شود،يم برق متيق شيافزا باعث تر

اثرات  از طوركههمان. دارد برق متيققابل توجهي بر افزايش 
 در ارز نرخي درصد 10 شيافزا ،مشخص است ارز نرخ
 نيهم به. دهديم شيافزا را برق متيقدرصد  9/4، مدتبلند
 در و جيتدر بهكوره  نفت متيق و بهره نرخي تورم اثر ب،يترت

 نفت متيقي درصد 10 شيافزا. ابدييم تحقق مدتبلند
 هب بلندمدت در برق متيق شوديم باعث بهره نرخ وكوره 

 نيهمچن 3 مدلاز . ابدي شيافزا درصد 3/10 و 1/2 بيترت
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 انزيم ستم،يس در اختلال از بعد كهآيد بدست مي جهينتاين 
وتاهك ليتعد بيضر. دارد وجود برق بخش در تعادل ازيي بالا

 هري ازا به دهديم نشان كه استدرصد  46 حدود در مدت
 در خطا نيادرصد  46 ،يتعادل متيق از انحرافيك درصد 

  .گردديم اصلاح اول سال
با تمركز بر توليد  4تحليل نتايج برآورد حاصل از مدل 

  حرارت و قيمت برق بري مبتنبرق 
هاي مختلف به بي در سالآمتغير بودن توليد انرژي برق

طور غيرمستقيم به مقدار حجم آب موجود پشت سدها و به
گردد. درحال سالي كشور باز ميوضعيت بارندگي و خشك

هاي مختلف آن بر ان و جنبهحاضر بحران آب در كشور اير
ها، ساليها و خشكآبيكم وقوع. كسي پوشيده نيست

هاي آبي و تبعات بومافزايش مصارف، از بين رفتن زيست
محيطي، همگي از ابعاد مختلف بحران آب هستند كه زيست
ين د. اآمميان ميه ها سخن بتر از آنهاي قبل كمدر دهه

ازي و سدها در مركز مشكلات موجب شده كه مقوله سدس
توجه منتقدان و طرفداران آن قرارگيرد. يكي از موضوعاتي 

سدسازي در كشور  يكه به صورت مسائل پيراموني مقوله
هاي نيروگاه يمحل مناقشه موافقان و مخالفان است، مقوله

بي از آب جمع شده در آهاي برقدر نيروگاهت. آبي اسبرق
شود. آب جمع شده اده ميپشت سدها براي توليد برق استف
هاي توربين سبب چرخش در پشت سدها با برخورد به پره

شود و چرخش روتور توربين نيز سبب روتور توربين مي
 د.شوچرخش ژنراتور و در نتيجه توليد برق مي

 ليدل به برق بخش در ديتول ساختار حاضر، درحال
ري فناو سمت به ،آب منابع در اديزي و نوسانات ريرپذييتغ
 اردد وجودي نگراناين . روديم شيپ حرارت بري مبتن ديتول
 ازگ و نفت بهي اديز زانيم به كه د،يتولي فعل ساختار كه
 متيقو  ديتول ينهيهز كاهش لحاظ از دارد،ي بستگي عيطب

 كي ن،يبنابرا. داشت نخواهدي مورد نظر را رفاهاثر  برق،
) 4 مدل مثال عنوانبه( 3 مدلي برا واقع خلافسناريو 

ي حرارتتوليد برق  ريمتغ آن در كهشود زده مي نيتخم
جايي كه كشور از آن .شوديمآبي توليد برق ريمتغ نيگزيجا

ايران منابع سوخت فسيلي فراواني دارد انتظار بر اين است 
هاي حرارتي كه از سوخت كه توليد برق مبتني بر نيروگاه

كنند اثرگذاري اوليه استفاده ميفسيلي به عنوان نهاده 

طور كه از نتايج همان كاهشي بر قيمت برق داشته باشد.
برق  ديتول) مشخص است 4در جدول ( 4حاصل از مدل 

 ن،يابرابن. دارد برق متيق بري فورمنفي  اثرمبتني بر حرارت 
 شيافزا احتمالمدت، مبتني بر حرارت در كوتاه برق ديتول
تر را كم كشور دري اقتصاد رفاه تنانداخ خطر به و متيق

 .نيز صادق است مدتبلند درگيري اين نتيجه. دهدنشان مي
فناوري  بلندمدت اثر كه دهديم نشان) 5( جدول در 4 مدل
نظور به م. استمنفي  برق متيق بر حرارت بري مبتن ديتول

توان اذعان كرد كه طبق دست آمده ميي بهتوجيه رابطه
ر دكشور، در حال حاضر كارشناسان اقتصاد انرژي ي گفته

ايهسرم يمحاسبه و تعيين قيمت كنوني برق، تنها هزينه
ها بدون احتساب برداري نيروگاهبهره يگذاري اوليه و هزينه

آلايندگي زيست محيطي در  يقيمت واقعي سوخت و هزينه
د. شود در حالي كه بايد اين رويه اصلاح شونظر گرفته مي

ي ديتولي انرژ سهم دري درصدده  شيافزا مدت،بلند آوردرب
 3/3 تا برق متيق شوديم باعثحرارت  بري مبتن

  .ابدكاهش يدرصد
 نرخ ارز، نرخي رااثرگذ كه دندهيم نشان 4مدل  جينتاديگر 
 مدتندبل در و جيتدر به برق متيقر بكوره  نفت متيق و بهره

 براساس. كنديم دييتأ راي قبل جينتا كه ابد،ييم تحقق
 نرخي درصد 10 شيافزاي پ در برق متيق ،بلندمدت برآورد

درصد  8/13 و 4/2 ،5/4 بهره نرخ وكوره  نفت متيق ارز،
 تعادلضريب تصحيح خطا،  نيهمچن. افتي خواهد شيافزا
شان را ن ستميستصادفي در  شوك از پس برق بخش در اديز

 متيق از انحرافيك درصد  هري ازا بهكه طوريدهد بهمي
  .شوديمتصحيح  اول سال در خطا نيادرصد  2/42 ،يتعادل

 برقي تقاضا( 6و  5تحليل نتايج برآورد حاصل از مدل  
  )برق متيق و

ي اضاتق تأثير تاشود در اين قسمت مدل اصلي بسط داده مي
 مراجعه 6 و 5 يهامدل به( شود شامل را برق متيق بر برق
ر ي توليد برق مبتني برهايمتغ از بيترت به كهييجا د،يكن

 ادهاستفدر كنار متغير تقاضاي برق  حرارت بري مبتن وآب 
 توانديم تقاضا رييتغ گرچه شد، گفته كه طورهمان). شوديم

 دري اضاف تيظرف وجود با اما شود، متيق شيافزا باعث
 اگرچه ن،يبنابرا. است مشروطتوليد برق اين اثرگذاري  بخش

 مدتاهكوت دري كافي اضاف تيظرف ليدل به تقاضاي تورم اثر
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 توانديم تقاضا تأثير مدت،بلند دراما  باشد تركم است ممكن
ي كاهش اضاف تيظرفتواند ناشي از ي گردد. اين امر ميتورم

ي مهم ريمتغ نيچن از غفلت. يافته در بخش توليد برق باشد
ي تورش ناش مسئله بهمنجر  توانديمدر بررسي قيمت برق 

  .در مدل اصلي شود شده حذف ريمتغاز 
 تقاضا شيافزا مدت،كوتاه در كه كننديم دييتأ جينتا نيا

 برق متيقفوري و در ادامه كاهش  شيافزا باعث احتمالاً
 است صادق 6 و 5 مدل دو هري براگيري نتيجه نيا. شود

 دتوانيمي نيز احتمال حيتوض). مشاهده كنيد را) 4( جدول(
 در برق، بخش در ديتولي اضاف تيظرف وجود ليدل به

 طوربهي اضاف تيظرف نياي وقت حال، نيا با. باشد مدتكوتاه
 تربالاي تقاضا مدت،بلند در رد،يگ قرار استفاده مورد كامل
 طوركههمان. شوديم برق بخش در متيق شيافزا باعث
به  اتقاض شيافزا است، شدهمشخص  بلندمدت برآورد توسط
 9/2 برق متيق مدتبلند در شوديم باعثدرصد  10 ميزان
) رجوع 5( جدول در مربوطهي هامدل به( ابدي شيافزادرصد 
ي هااستيس مدت،بلند در كه دهديم نشان نيا). شود
ي به منظور انرژكارايي  دري گذارهيسرما و تقاضا تيريمد

ي برا نهيهز كاهش موجب توانديمبهبود راندمان 
  .شود كنندگانمصرف

آبي بر كاهشي توليد برق اثر كه دندهيم نشانها مدل جينتا
 اثر مقابل، در. ابدييم تحقق مدتبلند در شتريبقيمت برق، 
 اثر .معنادار نيست مدتبلند درحرارت  بري مبتنتوليد برق 
 رقب متيقر ب ارز نرخ وكوره  نفت متيق بهره، نرخمتغيرهاي 

 نيهمچن. ابدييم تحقق مدتبلند در وي جيتدر صورتبه زين
 در اختلال از پس برققيمت  در تعادل بري مبني شواهد

 6و  5هاي هاي تصحيح خطاي مدلبا  وجود ضريب ستميس
  .دارد وجوددرصد  1/40و  6/49ترتيب با به

 در تيقطع عدم( 7تحليل نتايج برآورد حاصل از مدل 
  )برق متيقانرژي آب بر  و تقاضا

 و مدتكوتاهرويكردهاي  ،)5) و (4( جداول 7 مدل در
 وركش در برق متيق برآب  و تقاضا درنوسانات  از بلندمدت

انتظار بر اين است كه افزايش در  .گيردي قرار ميبررسمورد 
اي هنوسانات آب منجر به كمتر در مدار قرار گرفتن نيروگاه

را  برقآبي شده و حداقل در بلندمدت، افزايش در قيمت برق
 دردهد كه ) نشان مي7نتايج حاصل از مدل ( نتيجه دهد.

 رقب متيق بري فورمنفي  تأثيرنوسانات در آب  مدت،كوتاه
 ديتول منبع درتغييرات  مدت،كوتاه در ن،يبنابرا. گذارديم

 نيز مدتبلند در. شوديم برق متيقكاهش  باعث بيآبرق
 نشان نيا. دارد متيق بري منف تأثير بيآبرق ديتولي وقفه

 و آبي ريرپذييتغ از عمدتاً كه ،آب درنوسانات  كه دهديم
 دگانكننمصرف بري مثبتي رفاه تأثيرات شود،يمي ناش هوا
 اثر نيا مدتبلند در رسديم نظر بهو  دارد، مدتكوتاه در

اين امر بدين دليل است كه در كشور . كندافزايش پيدا مي
در ايران به علت وجود منابع فسيلي همچون نفت و گاز، 

ايهسرم يمحاسبه و تعيين قيمت كنوني برق، تنها هزينه
ها بدون احتساب برداري نيروگاهبهره يگذاري اوليه و هزينه

آلايندگي زيست محيطي در  يقيمت واقعي سوخت و هزينه
هاي گيري از نيروگاه؛ بنابراين امكان بهرهشودنظر گرفته مي

حرارتي در زمان نوسانات آبي منجر به كاهش قيمت برق مي
  گردد. 
آن از .دارند برق متيق بري فور مثبت تأثير تقاضاي هاشوك
 نياول اند،نشدهي زيربرنامهي عاد طوربه هاشوك نيا جاكه
 وجود، نيا با. شود متيق شيافزا باعث توانديم هاآن مورد
 نيا به تيظرف شيافزا با ستميس ها،شوك وقوع از پس

 ت،مدكوتاه در كه معناست بدان نيا. شوديم ميتنظ هاشوك
 در و برق متيق شيافزا باعث تركم تقاضانوسانات  تعادل، در
 است تمثب بلندمدت تأثير. شوديم كنندهمصرف رفاه جهينت
 قابلمدت و بلندمدت ي رويكردهاي كوتاهآمار نظر از اما

ي تورمات ثرا كه كننديم دييتأ شتريب جينتا. ندستين هيتوج
 رقب متيقر بكوره  نفت متيق و ارز نرخ بهره، نرخمتغيرهاي 

 طا،خ حيتصحضريب . شوديم آشكار مدتبلند در جيتدر به
 9/48با ضريب  راي ستميس شوك از پسي احتمال تعادل

  .دهديم نشاندرصد اصلاح 
توان نتيجه بررسي دقيق هر هفت مدل عنوان شده، ميبا 

ها دست آمده از مدلگرفت كه بر اساس سطح معناداري به
هاي چنين توجه به اين نكته كه كدام مدل، ميزان دادهو هم

دهد، مدل هاي مختلف از دست ميكمتري را بر اساس وقفه
دت مدت و چه در بلندمبه عنوان بهترين مدل، چه در كوتاه 3

گذاري بوده و نتايج مورد انتظار تحقيق را به منظور سياست
  شود.شامل مي
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  هاي ساختاري مدلآزمون
 ازي برخ تحتي بررسي شده در بخش قبلي هامدلاكنون 
هاي يشآزما) 8جدول ( .گيرندمي قرارهاي تشخيصي آزمون
 وي اليسري همبستگخطي، نرمال بودن، هم به مربوط

) نيز 7) تا (1هاي (شكل .دهديم نشان راي ناهمسانواريانس 
هاي پسماند تجمعي و آزمون براساس راثبات ساختاري الگو 

. دهديم نشان مدلي هر هفت برامجذور پسماند تجمعي 
ي همهاآزمون هامدل هيكل ،معناداري يك درصد سطح در

واريانس ناهمساني  وي اليسري همبستگخطي، نرمال بودن، 
 شده برآوردي پارامترها ن،يبنابرا ؛گذارنديم سر پشت را

  .هستند سازگار
  ): آزمون تصريح مدل8جدول (

  مدل

آزمون نرمال 
 بودن 

)Jarque-

Bera(  

  عدم
هم
  خطي

آزمون
همبستگي 

 سريالي 

(آزمون 
LM(  

آزمون 
واريانس 

ناهمساني 
)ARCH(  

مدل
1  

]484/0[ 
06/1  

]101/0[ 
46/2  

]244/0[ 
39/1  

مدل
2  

]485/0[ 
43/1  

]017/0[ 
61/4  

]124/0[ 
48/2  

مدل
3  

]513/0[ 
20/1  

]130/0[ 
16/2  

]106/0[ 
73/2  

مدل
4  

]058/0[ 
64/5  

]058/0[ 
09/3  

]172/0[ 
93/1  

مدل
5  

]223/0[ 
99/2  

]071/0[ 
87/2  

]067/0[ 
54/3  

مدل
6  

]061/0[ 
57/5  

]055/0[ 
62/2  

]056/0[ 
90/3  

مدل
7  

]193/0[ 
16/3  

]065/0[ 
98/2  

]183/0[ 
83/1  

  دهد.* اعداد درون براكت، مقادير احتمال را نشان مي
هاي پسماند تجمعي و مجذور پسماند آزمون ن،يهمچن

 زده نيتخمي هامدل همهي برا كه كننديم دييتأتجمعي 
 دهش گرفته نظر در نمونه زمان مدت به نسبت پارامترها شده،

 شكاف چيه كه دهديم نشانامر  نيا. هستند داريپا اريبس
 بتواند كه ندارد وجود هاداده دري توجه قابلي ساختار

  .دهد جلوه داريناپا را مدلي پارامترها
 توانيم دهديم نشانچراكه  است مهم جهينت كي نيا

 ازي داريمعني نيبشيپ شده، زدهنيتخمي هامدل براساس
 مقاله يمحدوده از خارجداد. اما اين مسئله  انجام برق متيق

 از استفاده كه است تياهم حائز نكته نيا نيهمچن. است
كل  آوردن دستبهي برا است ممكنيي تنها به هامدلاين 

نيباا .نباشدي كاف برق متيق راتييتغمتغيرهاي اثرگذار بر 
 نشان شده زده نيتخم-R مربع توسط طوركههمان حال،
 99 دودط حمتوس طوربههاي برآوردي مدل است، شده داده

 حدود ودهند توضيح مي را برق متيق درات رييتغدرصد 
راين بناب .استداده نشده  حيتوضات رييتغ نيا ازيك درصد 

 رنظ نيا از توانديمي برآوردي اين مقاله الگو ،يآمار نظر از
  .شود فيتوصالگو  نيترمناسب عنوانبه

  

  
  1ها براي مدل آزمون): گراف 1شكل (

  
  2براي مدل  هاآزمون): گراف 2شكل (
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  3براي مدل  هاآزمون): گراف 3شكل (

 
  4براي مدل ها آزمون ): گراف4شكل (
  بحث و بررسي

ستيز وي بهداشت، مضرات شدهي انجام ابينهيهزبراساس 
هر  .است نييپاآب،  بري مبتني هايفناور با مرتبطي طيمح

 طلوبنامو نوسانات  راتييتغ نظر ازي آبي فناور به اتكاچند 
ي خطرات شود،يم آب سطحي ثباتيبمنجر به  كه هوا و آب در
دهد كه مقاله نشان مي نيا حال نيا با، اما كنديم ليتحم را
به. روديم نيب ازگذاري اين عامل خطر، اثر مدت،بلند در

 است آن ازي حاك مقاله نيانتايج  برق، متيق منظوركاهش
ي هاپروژهي توسعهي برا راي تهاجم اقدامات ديبا دولت كه

. دهد انجام كشور در شدهيي شناسامتوسط  اآبي كوچك ت
 خشب تيحما به ازينيي هاپروژه نيچن تحقق كه استي هيبد

 اجبار بربايست دولت نيز مي ،ميان نيا در. داردي خصوص
 شامل كه ،ريدپذيتجدي بيشتر از منابع ا استفادهب برق ديتول

  .گيري كندتصميم ،باشديم زينهاي آبي پروژه

  
  5براي مدل  هاآزمونگراف  ):5شكل (

  
  6براي مدل ها آزمونگراف  ):6شكل (
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  7ها براي مدل آزمونگراف  ):7شكل (
صنعت جهاني برق به سمتي است كه  يمسير حركت آينده

منابع فسيلي را تبديل به منابع تجديدپذير براي توليد برق 
شود، يك هاي فسيلي استفاده ميكند. وقتي از سوخت

سيكل تبديل انرژي وجود دارد كه بر اساس قوانين طبيعي 
هاي فني، كند و به دليل محدوديتترموديناميك كار مي

شود؛ در واقع تمام برگردانده ميبخشي از انرژي به محيط 
شود. ، تبديل به برق نميورودي به سيكل تبديل انرژيانرژي 

هاي تجديدپذير براي اين موضوع ضرورت استفاده از انرژي
توان طور كلي ميكند. بنابراين بهتوليد برق را بيشتر مي

گفت صنعت برق در اقتصاد ايران در فرآيند توليد، از سه 
 »توليد نسبتاً غيربهينه«، »هزينه بالاي توليد«چالش عمده 

برد. اگرچه دو چالش اول رنج مي» قيمت مصرف پايين«و 
گردد، زاي صنعت برق برميبه مسائل فني و مديريت درون

يعني قيمت مصرف پايين، ريشه در مسائل  ،اما چالش سوم
هرچه اقتصاد به  دارد. اقتصاد ايران اقتصاد كلان و ماهيت

سمتي حركت كند كه قيمت فروش متناسب با بهاي 
هاي توليد برق با كارايي بيشتري شده باشد، نيروگاهتمام

در سوي مقابل، اگر  كنند.م مياي خود را فراهنقش توسعه
مت تناسب قي يلهئهاي اجتماعي، مسبه دليل اتكا به يارانه

برق مورد توجه قرار نگيرد، كارايي  ينشده با بهاي توليد
خوش حركت رو به عقب قرار هاي توليد برق دستنيروگاه

                                                                                                                                                                 
1 Cop21 

يي جوصرفهي هابرنامه دري گذارهيسرما ن،يبنابراد. گيرمي
اي دنبال طور گستردهبه ديباي انرژكارايي  وي انرژ مصرف در

ي بر روي گذارهيسرما كهبر اين است  انتظار، حالنيا با. شود
 يبراي توجه قابلسپر  مدتبلند در حداقل ،يانرژكارايي 
  . كندمي جاديا رفاه رونيا از و كنندهمصرفي بودجه

گونه بيان كرد كه توان اينطور جامع ميبه سرانجام،
 و جيتدر بهكوره  نفت متيق و ارز نرخ بهره، نرخي گذاراثر
 نامطلوب راتييتغ ،تمدبلند در. ابدييم تحقق مدتبلند در
 شيافزاي توجه قابل زانيم به را برق متيق رهايمتغ نيا در
 كشور، در برق متيق آمدن نييپاي برا ن،يبنابرا. دهديم
 نيا. است مهم اريبس كلاندر سطح  رانهيگشيپي هااستيس
 رونيا از و برق در ديتولي هانهيهز كاهش باعث تنها نه امر
 اقتصاديك  بلكه شد، خواهديي نها كنندهمصرف متيق

ي هاشوك مقابل در تا كرد خواهد جاديا زيني مقاومت
س بر همين اسا. كند مقاومت نفتي المللنيب بازار نامطلوب

 رييتغبرق  متيق ميتنظ فرمول ساختار ،شودپيشنهاد مي
 داخلي اقتصاد در فوراً بتوان تاد شو تريرپذانعطاف و داده

ي جد عوارض است ممكنامر  نيا اگرچه. ردك جاديا تحول
 ه،عرض سمت در اما باشد، داشتهيي نها كنندگانمصرفي برا

 تيامن نيهمچن و خدمات دهندگانارائهي مال تيوضع
ي القوهبي بالا متيق از ترس. افتي خواهد بهبود برق ستميس

 يخردمندانه تيريمد با توانيم را كنندگانمصرفي برا برق
  . كرددر سطح كلان برطرف  اقتصاد

ها تلاش نظير در طول سالهاي كمبا وجود كسب موفقيت
سازي در توليد تجهيزات و وقفه در ايجاد رفاه و ظرفيتبي

نورديدن بازارهاي  رسيدن به مرزهاي خودكفايي و در
كمبود منابع مالي  ي، صنعت برق همواره با دغدغهاتيصادر

ناشي از تفاوت قيمت تمام شده و قيمت تكليفي مواجه بوده 
 يگذاري در همههم در شرايطي كه سرمايه است آن

. شودهاي اين صنعت از الزامات هميشگي محسوب ميحوزه
كشور اول  10ز طرفي با توجه به اينكه ايران در جمع ا

شود لذا تعهد كشورمان مبني بندي ميدنيا طبقه يآلاينده
محيطي اي در همايش زيستبر كاهش گازهاي گلخانه

سبب شده تا افزايش سهم توليد  211پاريس مشهور به كاپ 
مگاوات در  5000هاي تجديدپذير به ميزان برق از انرژي
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ششم توسعه گنجانده شود كه مستلزم سرمايه يبرنامه
ر فرايند اجراي قانون هدفمندي . دستگذاري سنگين ا

هاي انرژي از جمله برق در ها مقرر شد قيمت حامليارانه
پنجم توسعه افزايش يابد و در يك جريان  يخلال برنامه

ليكن دست  ،واقعي برسد ، به قيمتتدريجي با شيبي ملايم
، هابه دست دادن عواملي همچون شدت گرفتن تحريم

ر ، سه براب، افزايش نرخ تورمو گاز كاهش قيمت جهاني نفت
 مثابه ، بههاي دولتها كاهش درآمدشدن نرخ ارز و به تبع آن

گير در مسير اجراي مفاد اين قانون و تحقق اهداف سرعت
كه قيمت برق رغم اينبرنامه پنجم توسعه عمل كرد و علي

گاه با نرخ تورم هر سال افزايش يافت ليكن اين افزايش هيچ
نطباق نبود و كار تا جايي پيش رفت كه وزارت نيرو در ا

بيشترين ميزان بدهي در طول دوران فعاليت خود را تجربه 
اي كه منجر به بر هم خوردن تعادل منابع و گونهكرد به

مصارف در بودجه صنعت برق شد و كمبود منابع سبب شد 
كه به تقاضا در وزارت نيرو به حداقل برسد و با توجه به اين

هاي تابعه آن ، وزارت نيرو و شركتغير از مواردي معدود
هاي عنوان خريداران عمده تجهيزات و خدمات بنگاهبه

ذا . لشونداقتصادي فعال در صنعت برق محسوب مي
، آثار اين روند طوركه اكنون قابل مشاهده استهمان

صورت كوچك شدن بازار كار و ريسك دريافت مطالبات به
نمايان شده؛ چراكه سازوكار حاكم بر صنعت در اين صنعت 

 اي است كه مستعد كسريبرق ايران مبتني بر اقتصاد يارانه
چيزي نيست جز  آن منابع مالي و نقدينگي بوده و ماحاصل

، بدهي سنگين انباشت شده و اختلال در منابع و مصارف
، كاهش قابل توجه معوق به نظام بانكي و بخش خصوصي

در اي مورد نياز جهت پوشش روند تقاضا و هگذاريسرمايه
احتمال وقوع ناپايداري در شبكه و اعمال  نتيجه

كه اولا ادامي. مريزي شده در سنوات آتيهاي برنامهخاموشي
ها قرار اقتصاد صنعت برق روي ريل منطقي شدن تعرفه

 هاي توليد وسازي در بخشنگيرد و ثانيا فرايند خصوصي
د و در پي آن بازار عرضه و تقاضا به توزيع برق تكميل نشو
سفانه همچنان شاهد تداوم اين أ، متشكل واقعي فعال نشود

  د.روند خواهيم بو
  گيرينتيجه
ي كشورهاي جهان با توجه به بحران مداران و عمدهسياست

اند كه برخوردي هاي گذشته، بر آن شدهانرژي در سال
ته به انرژي، داش متفاوت با گذشته در رابطه با مسائل مربوط

هاي فسيلي با انرژياي كه جايگزيني انرژيباشند به گونه
هاي تجديدپذير و از آن جمله انرژي آبي به منظور كاهش و 

جويي در مصرف انرژي، كنترل عرضه و تقاضاي انرژي صرفه
و كاهش انتشار گازهاي آلاينده با استقبال فراوان مواجه شده 

ناشي از مصرف و استخراج است. مسائل زيست محيطي 
سو، گراني و اتمام اين دسته از هاي فسيلي از يكسوخت
ترين مشكلات امروز و آينده ها از سوي ديگر از مهمانرژي

 ياگرچه صنعت برق نقش حائز اهميتي در توسعهبشر است. 
لي اين اص يكند اما به دليل اينكه پايهاقتصادي ايران ايفا مي

 حجم قابل توجهي ،هاي فسيلي بودهنرژيصنعت استفاده از ا
رود؛ هاي حرارتي هدر مياز توليد در جريان عمليات نيروگاه

هاي اين صنعت به همين دليل تلاش در راستاي حل چالش
هايي است كه لازم است در ترين اولويتمهم يكي از مهم
د. بر همين اساس ريزان اجتماعي قرار گيردستور كار برنامه

آب  بري نمبتي توليد برق ايپو تأثيراتي بررس به همطالع نيا
 مدل كي عنوان به. است پرداختهايران  در برق متيق بر

د ي توليايپو اثراتي بررس به نيهمچن مقاله نيا ،جداگانه
 نظور،م نبدي .پردازديم برق متيق بري حرارتبرق در نيروگاه 

ي هاداده از استفاده باايران  در برق متيقي ايپو مدل كي
 نيتخم 1399 تا 1361طي دوره زماني  سالانهي زماني سر
  .شد زده

توليد در نيروگاه برق تأثير كهشد  داده نشان در اين مقاله
مدت و چه در بلندمدت، منفي چه در كوتاه برق متيق برآبي 
هر چند كه بر اساس نتايج به دست آمده، تأثير توليد . است

 درنيز منفي است اما  برق متيق بردر نيروگاه حرارتي 
 دريي جوصرفهي ايمزا ،آب بري مبتنتوليد  با سهيمقا
ي بيشتر حرارتي فناور به نسبتآبي ي توليد برقهانهيهز

ي اين دو متغير هاي به دست آمدهاي كه كششبوده به گونه
آبي بر در بلندمدت نيز نشان از اثرگذاري بيشتر توليد برق

  دهد.كاهش قيمت برق مي
 از. ابدي بهبودي مختلف طرق به ندهيآ در توانديم مطالعه نيا

 ،يديخورش ،يباد( ريدپذيتجدي هايفناور ريسا كهييجاآن
 اند،هافتين توسعهي خوب به دركشور) وگازيب ويي گرمانيزم
آب  وي مبتني بر حرارت فناور دو تأثير سهيمقا به مقاله نيا
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شود كه پيشنهاد ميبنابراين . پرداخته است برق متيق بر
 را ريذدپيتجدي انرژي هايورناف ريسا تأثير، ندهيآ قاتيتحق
. رديبگ نظر در هاآنهاي داده بودن دسترسدر  صورت در

 مدل مانندي هگريدي هاكيتكن ازتوان همچنين مي
 ئلهمس ازي متفاوت دگاهيد تارد ك استفادهي ساختار معادلات
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Abstract 

The main purpose of this paper is to evaluate the stability analysis and 
selection of Azad pumped storage power plant support systems. For this 
purpose, by three-dimensional modeling, the interaction analysis of the 
mentioned structures before and after excavation and considering the support 
system based on the numerical method of finite difference and using 
FLAC3D software has been done. Results show that the excavation of 
transformer cavern increase the vertical displacements on the power house 
cavern but the wall displacements is negligible. The Q system results show 
reducing the distance between the rock bolts, compared to increasing the 
diameter of the rock bolts, and has a greater effect on reducing the amount of 
movement around the power plant cave. In this case, although increasing the 
diameter of the rock bolts, the amount of displacement in the cave walls of 
the power plant has decreased, but has not had much effect on the amount of 
displacement of the cave roof. Therefore, in order to reduce the 
displacements, increasing the diameter of rock bolts with reducing the 
distance between them is recommended. 

Keywords 
Renewable energy, ARDL model, Hydroelectricity powerhouse, Thermal 
powerhouse 
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