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 تقدیم به

 به پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان           

 که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است                         
 

 کنم به:این مجموعه را تقدیم می

کلات و ناملایمات ی که از خواسته هایشان گذشتند، سختی ها را به جان خریدنا آن دو فرشته، ستان پدر و مادر عزیزمتقدیم با بوسه بر د د و خود را سپر بلای مش
گاهی موفق برسم  کردند تا من به جای

 بخش و مایه آرامش من استکه وجودشان شادی ،به خواهرانم

کلات، و وتحمل زحماتم بود و تکیهحصیل م ت و تقدیم به برادرم که همواره در طول   باشد.جودش مایه دلگرمی من میگاه من در مواجهه با مش

  



 ث

 یگذارسپاس

د و خوشه چینی از علم وسپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به هم نشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نم 
 زی مان ساخت. بدون شک هر خیر که به ما رسد از فضل و عنایت اوست.و معرفت را رو

گاریم. اما از آنجایی که  جای گاه و منزلت معلم اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی بن

ه عز و جلّ"؛ بر خود وظیفه  ؛ از باب " من لم یشکر المنعم منتجلیل از معلم، سپاس از انسانیت و تقدیر ارزش والای علم است المخلوقین لم یشکر اللَّ
 دانم خاضعانه ترین سپاس ها را تقدیم نمایم به:می

 پدر و مادر عزیزم این دو معلم بزرگوارم که رسم پاک زیستن را بس شایسته بر فرزندانشان آموختند؛
ته استاد ا  که بزرگوار راهنمای استاد ،جناب آقای دکتر رحیمی مند؛نش دا و اندیشمند و فرهیخ  این راهنمایی زحمتفروتنی  و خلق حسن ب

 ه است.گرفت  عهده بر را رساله

 ؛ شدند بلتق م  را رساله این مشاوره زحمت که نصراللهی دکتر خانم سرکار گرامی؛ مشاور استاد

 ؛شدند بلق مت ا ر رساله این داوری زحمتای که فرزانه اساتید و
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های ریزی سیستم)برنامه علوم اقتصادیکارشناسی ارشد رشته دانشجوی دوره  جواد زارعیمحمداینجانب 

وری انرژی تاثیر بهره نویسنده پایان نامه صنعتی شاهروددانشگاه  مهندسی صنایع و مدیریتدانشکده  (اقتصادی

حمود مدکتر  راهنمائیتحت  دی: کشور ایران( ستانده )مطالعه مور-بر مصرف سایر منابع طبیعی با دیدگاه داده

 متعهد می شوم . رحیمی

 نامه یان  ا پ ین  ا . تحقیقات در  ر است  اصالت برخوردا و  ز صحت  ا و  نجام شده است  ا نجانب  ی ا  توسط 

 . استفاده استناد شده است  به مرجع مورد  تایج پژوهشهای محققان دیگر  ز ن ا  در استفاده 

 نامه یان  ا پ در  متیازی تاکن مطالب مندرج  ا ا وع مدرک ی رای دریافت هیچ ن ا فرد دیگری ب ی توسط خود  ون 

ئه نشده است . ا ر ا  در هیچ جا 

   ام ا ن ب و مقالات مستخرج  اشد  دانشگاه صنعتی شاهرود می ب به  ثر متعلق  ا ین  ا یه حقوق معنوی   »کل

نشگاه صنعتی شاهرود  ا « دا به چاپ «  Shahrood  University  of  Technology» و ی

ه .خوا  د رسید 

 در به دست آمد فرادی که  ا نامهحقوق معنوی تمام  یان  ا پ اصلی  تایح  ند در مقالات  ن ن ا وده  ر ب تأثیرگذا

ز ا نامه مستخرج  یان  ا . پ  رعایت می گردد

 ( زنده ز موجود  ا مواردی که  ، در  امه  ن یان  ا پ ین  ا انجام  یه مراحل  استفاده شده  در کل  ) ها  آن افتهای  ب ا  ی

و اصول اخلاقی بط   . رعایت شده است است ضوا

  ا ی ته  اف د دسترسی ی فرا ا به حوزه اطلاعات شخصی  مواردی که  امه، در  ن ایان  پ ین  نجام ا ا در کلیه مراحل 

انسانی رعایت شده است و اصول اخلاق  بط  ، ضوا  . استفاده شده است اصل رازداری 
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات

می تولیدات عل درحو مقتضی ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به ن

 .دمربوطه ذکر شو

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 چکیده:

بع انرژی سرشار و یک کشور درحال توسعه در اعنوان یکی از کشورهای دارای منشور ایران بهک

 ن مانند انتشارانرژی و اثرات آ مصرف. پایینی برخوردار است کاراییاستفاده از منابع انرژی از سطح 

گذاران و همچنین به نگرانی و موضوع مهمی بین اقتصاددانان، سیاست یزیستمحیط هایآلاینده

های کاهش مصرف انرژی افزایش کارایی شناخته تبدیل شده است. یکی از راه زیستمحیطگران پژوهش

موارد، درآمد قابل تصرف  یکاهش و در برخ را یخدمات انرژ یهانهیهز یانرژ کاراییهبود شده است. ب

 یشتریب یبه انرژ ازیشود که ن یم یمصرف کالاها و خدمات شیباعث افزا عامل نیا. دهدیم شیرا افزا

عنوان اثر بازگشتی غیرمستقیم در ادبیات موضوع شناخته هاین اثر بو مصرف دارند.  عیتوز د،یتول یبرا

سایر منابع طبیعی  مصرف، انرژی به دلیل وجود اثرات بازگشتی خود افزایش مصرف فراتر ازشود. می

نوان اثر . این اثر، که به عشودگیرد و دچار تغییر میتحت تاثیر قرار مینیز به دلیل یک مکانیزم مشابه 

در  انارذگسیاستها و ، معمولا توسط دانشگاهشودمی شناختهمستقیم و غیرمستقیم  بازگشتی متقاطع

سازی  این اثر را مفهومپژوهش ن . ایگیردهای انرژی مورد توجه قرار نمیو اجرای سیاست هنگام طراحی

ه ارائنیز را  ایرانبرآوردهای اقتصادی همچنین و  کندمی بیانشناسی برای برآورد آن را شکند، رومی

 ستانده استفاده شده است.-به منظور برآوردهای این پژوهش از مدل داده دهد.می

 ها:اژهکلید و

 هستاند-داده ،منابع مصرف ، متقاطع یاثر بازگشت ،انرژی کارایی
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 مقدمه  1-1

 یدر برخ تواندیم از انواع انرژی است که دارای کاربردهای منحصر به فردی بوده و یکیی الکترانرژ

 ریاانرژی و برتری آن بر س منبع برق به عنوان ییمنابع مختلف انرژی باشد. با شناسا نیگزیجا هاهنیزم

به  شیگرا ،یلیهای فسسوخت متیق شیبا افزا یو از طرف یزیستمحیطآثار  ها از لحاظیانرژ

بات به منظور باث یمنبع افتنیکه تلاش برای  ایهگون به .است افتهی شیبرق افزا دیدر تول گذاریهیسرما

ر الگوی مصرف را در سراس ،مسأله نیروز افزون شتاب گرفته و ا طور ای بهبرق همانند انرژی هسته دیتول

های وشر سهولت استفاده، تنوع به توانمی انرژی برق هایاز دیگر مزیت داده است. قرار ریتحت تأث ایدن

 اشاره کرد. بالا اسیدر مق عیو توز دیتول تیو قابل دیتول

 درصد92) شودیبرق کشور محسوب م یبخش مصرف کننده نیتربخش خانوار پس از بخش صنعت مهم

ز بحران پس ا .(رویوزارت نقرار دارد ) یبخش کشاورز این دو بخش،( و پس از از کل مصرف برق کشور

 هایانرژی در شاخه مصرف کاهش ینهیداری در زمدامنه یپژوهش هایتیفعال 7319انرژی در سال 

 در روند یدر سال مذکور نقطه عطف انرژی ای که بحران. به گونهدیمختلف مصرف کننده شروع گرد

 (.7930 ،و اکابری )سالم رودیبا انرژی به شمار م مرتبط هایهنیزم یمصرف انرژی در تمام سازینهیبه

ی ، اصلاحات جددر جانب تقاضا نهاده نیبه همراه مصرف بالای ا در جانب عرضه بالای برق اریتلفات بس

 شیافزا اصلاحات منجر به نی. اکندیم ریناپذو مصرف را اجتناب عیانتقال، توز د،یتول هایشبخ در

رف ی مصندهیبودن اتلاف انرژی و روند فزابالا  یبه طور کل در عرضه و تقاضای برق خواهد شد. 7ییکارآ

بر، در کنار انرژی عیصنا رییپذاز مصارف انرژی، عدم رقابت یناش ستییزمحیط هاییآلودگ آن،

 هبودب مداران کشور را به سمت استیی پاک، توجه ستوسعه زمیبرای توجه به مکان یجهان هایهیتوص

 (.7936 ،ور و همکاران)منظ جلب کرده است شیاز پ شیانرژی ب ییکارا

                                                 
1- Efficiency 
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 نیهم مب ریاخ یو مطالعات تجرب افتهی یشتریب تیآن اکنون اهم کارایی ،یانرژ متیق دیشد شیبا افزا

 .(7931 ،یو خسرو ییبر نرخ رشد است )کفا یانرژ کارایی یرگذاریتأث

ست ا یژمؤثر بر کنترل مصرف انر هایاستیس نتریاز مهم یکی یمصرف انرژ ییرو بهبود کارا نیاز ا

آن  یاست که ط یحالت یرا در کنار خود به همراه دارد. اثرات بازگشت 2یاثرات بازگشت ،استیس نیکه ا

 ،مؤثر آن( به علت قانون تقاضا متیو کاهش ق ییدر مصرف سوخت )به دنبال بهبود کارا یکاهش انتظار

هبود ب هایاز جنبه یکی ،یانرژ ییکارا شیکه افزا یی. از آنجاشودیم یکمتر از مقدار انتظار ایو  یخنث

بر کاهش مصرف  کیبهکی ری، تأث ییبوده است که بهبود کارا نیلذا همواره اعتقاد بر ا ،است یتکنولوژ

 ریدر مورد تأث ایبحث گسترده یانرژ هایاستینه سیو هم در زم یاقتصاد انرژ اتیدارد، اما هم در ادب

ست. ا یوجود دارد که متمرکز بر مفهوم اثرات بازگشت یژمصرف انر ییدر کارا ییبهبودها نیچن یواقع

اثرات  نیهمراه است، ا 9اثرات معکوس ای یبه نام اثرات بازگشت یابا دغدغه ییبحث مربوط به بهبود کارا

ر د( میرمستقیو غ میمستق) یانرژ یتقاضا را برا ،یمصرف انرژ ییکارا هبودکه ب دندهیرخ م یزمان

(. اثرات بازگشتی از 7930و همکاران  انزید )دل انگنده شیافزا یو مصرف یدیمختلف تول یهابخش

آن جهت اهمیت دارد که باعث کاهش منافع حاصل از بهبود کارایی مصرف انرژی شده و حتی این 

عنوان ه(. ب7939های بهبود کارایی انرژی از بین برود )خوشکلام امکان وجود دارد که اثربخشی سیاست

نندگان ممکن است از منفعت حاصل شده در اثر کاهش هزینه )که در اثر بهبود کارایی نمونه، تولیدک

د و لذا این موضوع سبب افزایش استفاده نانرژی رخ داده( برای افزایش تولید محصول خود استفاده کن

د را های نیروی کار، سرمایه و مواد خام خواهد شد و به تبع آن، سطح انرژی مصرفی برای تولیاز نهاده

های انرژی ممکن است سبب کاهش قیمت محصولات شده افزایش خواهد داد. همچنین کاهش هزینه

 (.2661 8سبب افزایش مصرف محصول و افزایش مصرف انرژی گردد )سورل درنتیجهو 

                                                 
2 -Rebound effects 
9 -Backfire effects 
8 -sorrell 
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اقتصاددانان انرژی و  تحلیل اثرات بازگشتی، به ویژه در سطح کلان با وجود نوپایی آن، توجه زیاد

این زمینه به سرعت در  موجود در ای که ادبیاتهرا به خود جلب کرده است، به گون زیستطمحی

 .استحال رشد 

منجر  یبه طور کل یانرژ کاراییدهد که بهبود ینشان م میمستقریغ یبازگشت اتدر مورد اثر قاتیتحق

 خود یبه نوبه و کالاها و خدمات منتقل شود ریتواند دوباره به سایشود که میم یپول ییجوبه صرفه

و اثرات  یانرژ ییاست که چگونه کارا نیا یسوال اساس کشود. ی کل یمصرف انرژ شیافزا باعث

سوال  نیبهتر ا . فهمگذاردیم اثر یاز انرژ ریغ یعیمنابع طب یجهان مصرفمرتبط با آن بر  یبازگشت

مشکلات  رایبمطلوب  یهاه حلرا افتنیمنافع و  یینشده، شناسا ینیبشیعواقب پ ینیبشیتواند به پیم

ه در چندگانه، ک یزیستمحیط یفشارها ینهیدر زم یبازگشت اثرات یمطالعه کمک کند. زیستیطیمح

رشد خود است، و تنها تعداد  لیشده است، در دوران اوا فیتعر 1متقاطع یبه عنوان اثرات برگشت نجایا

 (2671، 0وانکو وگونزالس)وی استموجود  ی در این زمینهتجرب یاز برآوردها یکم

د بازگشتی ناشی از بهبو متقاطعدر این پژوهش سعی بر آن است که اثرات بازگشتی و همچنین اثرات 

 کارایی انرژی برق بر مصرف خود انرژی برق و همچنین مصرف سایر منابع طبیعی برآورد گردد.

 بیان مسئله -1-2

و  دیتول ینهاده نیتریعنوان اصلهب ،یاقتصاد یکه هم از جنبه ستی ااز مسائل مهم جهان یکی یانرژ

 تیز اهمحائ اریبس یستیزطیمح یهاندهیآلا یانتشار دهنده نیترعنوان مهمهب یستیزطیهم از جنبه مح

 سطح یو بالا رفتن استانداردها تیجمع شیافزا ،یگذشته با توجه به رشد اقتصاد یهااست. در دهه

 یألهمس کیرا به  یو بحران انرژ افتهی شیافزا یمختلف اقتصاد یهاخشدر ب زین یمصرف انرژ ،یزندگ

 کرده است. لیتبد یجهان

                                                 
1 -Cross Rebound Effect 
0 -Vivanco & Gonzalez 
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آن کاهش  یو در پ یکه همواره به منظور کاهش مصرف انرژ ییاز راهکارها یکی ریاخ یهاسال در

 یکارایاساس  نیاست. بر ا یمصرف انرژ کارایی شیمطرح شده است، افزا یستیزطیمح یهاندهیآلا

شود یم دیمحصول تول زانیچه م یهر واحد مصرف انرژ یدهد به ازایاست که نشان م یشاخص یانرژ

 یراب یکاهش مصرف انرژ یبه معن یانرژ کاراییبهبود  نیشود. بنابرایم جادیچقدر ارزش افزوده ا ایو 

 دیولت یبرا زین یمصرف انرژ ،کارایی شیاست که با افزا نیهر واحد محصول بوده و انتظار بر ا دیتول

شدت مورد توجه  هکه ب ستی اشاخص شاخص نیرو ا نی. از اابدیاز کالاها کاهش  یحجم مشخص

به منظور کاهش  که آنان یطورمختلف قرار گرفته است به یهاگذاران و پژوهشگران حوزهاستیس

 یدارا یانرژ ییراحال، بهبود کا نیاند. با اکرده هیآن توص کارایی شیهمواره به افزا یمصرف انرژ

 است. یبازگشت میمستقریو غ میاثرات مستق رینظ ییامدهایپ

آن  یتقاضا برا شیدهد و منجر به افزایرا کاهش م یخدمات انرژ یهانهیهز یانرژ ییبهبود کارا 

رآمد د شیموارد افزا یدر برخ نیشناخته شده، همچن میمستق یعنوان اثر بازگشتهاثر ب نیا شود،یم

ود شیم یخدماتکالاها و  ریمصرف سا شیدرآمد باعث افزا شیافزا نیدنبال دارد که اهف را بقابل تصر

در  میمستقریغ یعنوان اثر بازگشتهاثر ب نیدارند. ا یبه انرژ یشتریب ازیو مصرف ن عیتوز د،یتول یکه برا

 یزمیبا مکان زین یعیع طبمناب ریتنوع استفاده از سا ،مصرف شیافزا نیشناخته شده است. فراتر از ا اتیادب

)ویوانکو  ودشیشناخته م یبازگشت متقاطع میرمستقیو غ میاثر به عنوان اثر مستق نیمشابه وجود دارد. ا

 .(2671و گونزالس، 

 یبرا یژانر کاراییمربوط به بهبود  یهااستیس ییتواند منجر به عدم کارایم یاثرات نیتوجه به چن عدم

و  یمرتبط با حوزه انرژ یها یگذاراستیلازم است تا در س نید. بنابرابه کاهش مصرف آن شو دنیرس

 توجه شود. زیاثرات ن نیآن، به ا ییکارا
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 اهمیت و ضرورت تحقیق -1-3

های ن یک مسأله جهانی بوده و از جنبهموضوع افزایش مصرف انرژی و اثرات آلایندگی ناشی از آ

 نظران اینبرخوردار است. به اعتقاد بسیاری از صاحبای نیز زیستی از اهمیت ویژهاقتصادی و محیط

موضوع در حال تبدیل به یک بحران جهانی است و اهمیت آن در کشورهایی نظیر ایران که دارای منابع 

 یلف ملمخت یکه بنابر اعلام نهادها یطورهب، ر کشورها استفراوان انرژی هستند به مراتب بیشتر از سای

 ینرژا یمقدار عرضه ،ندهیدر کمتر از ده سال آ ی،مصرف انرژ شیافزا یروند فعل یبا ادامه یالملل نیو ب

د خواهد ش لیتبد یانرژ یکشور وارد کننده کیبه  رانیخواهد کرد و پس از آن ا یآن برابر یبا تقاضا

های فراوانی پیرامون این موضوع انجام شده براین اساس، پژوهش .(7930 ن،و همکارا ی)عباس ملک

های کاهش انرژی کارآمد نبوده است. مطابق با آمارهای رسمی مراکز آماری ت، اما در عمل سیاستاس

کاهش نیافته بلکه در حال تبدیل به یک بحران نیز  مصرف انرژی مصرف انرژی در جهان و ایران نه تنها

که نشان  (IEA/OECD ،2671)ست ا ها سهم بخش انرژیدرصد از تولید آلاینده 04. نزدیک به است

برابر متوسط  8/7دارد. همچنین شدت مصرف انرژی ایران  زیستمحیطاز اهمیت انرژی در تخریب 

 (.7931 ،جهانی است )معاونت امور برق و انرژی

های سیاست 8ای قرار گرفته. در بند مورد توجه ویژه نیز موضوع مصرف انرژی در اسناد بالا دستی کشور

 ها در جهت افزایش تولید، اشتغالاده از ظرفیت اجرای هدفمندسازی یارانهاستف»کلی اقتصاد مقاومتی بر 

 یبرنامه سوم و چهارم توسعه 1و  2تأکید شده است. در ماده ...« وری، کاهش شدت انرژی و و بهره

 9-9در بخش  است. های انرژی اشاره شدهجویی مصرف انرژی و افزایش قیمتاقتصادی نیز به صرفه

ه های کلی انرژی به این موضوع پرداختاقتصادی تحت عنوان سیاست یپنجم توسعه یامهفصل پنجم برن

درصدی شدت  16های کلی اصلاح الگوی مصرف نیز به کاهش های سیاستشده است. در تمام بخش

اشاره شده که مشابه این موارد در اسناد بالا دستی کشور  7943نسبت به سال  7866انرژی در سال 

 است که نشان از اهمیت موضوع انرژی دارد. بر این اساس و با توجه به اهمیت اثرات بازگشتی قابل توجه

، با افزایش کارایی انرژی یهای کلان کشور در زمینهبهبود کارایی، لازم است تا تأثیر سیاست ناشی از
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ر گرفتن اثرات درنظر گرفتن این اثرات مورد بررسی قرار گیرند. در این راستا این پژوهش با در نظ

دنبال بررسی این موضوع است که افزایش کارایی مصرف انرژی چه تأثیری بر مصرف همان هبازگشتی ب

 انرژی و سایر منابع طبیعی دارد.

 اهداف پژوهش -1-4

منابع  ریو سا یبر مصرف همان نوع انرژ برق یمصرف انرژ ییبهبود کارا ریتأث یبررس قیتحق نیهدف ا

 :اهداف زیر دست یابدکه به  شده دهیپژوهش کوش نیاساس در ا نیاست. بر ا یعیطب

 .گرید یعیبمنابع ط مصرف بر ،یانرژ کاراییبهبود  کیاز  میمستقریغ یاثر بازگشت گذاریریتاثچگونگی 

 .آن یامدهایپ ریتحت تأث یانرژ کاراییبهبود  یهااستیسیابی به اهداف میزان تحقق و دست

 کاربرد نتایج پژوهش -1-5

 به منظور یزیستمحیط و یاقتصاد زانیرگذاران و برنامهاستیتواند مورد استفاده سیپژوهش م نیا جینتا

 نیچنهم و مصرف انرژی و سایر منابع طبیعی تیریبلندمدت مرتبط با مد یهاو برنامه نیقوان نیتدو

 .ردیقرار گ داریتوسعه پا یبرنامه ها

 قلمرو پژوهش -1-6

 قلمرو زمانی -1-6-1

است. همچنین برای  7936ستانده موجود کشور، سال -قلمرو زمانی این مطالعه با توجه به جدول داده

 استفاده شده است. 7938تا  7941های های سالتخمین کشش قیمتی تقاضای برق از داده

 قلمرو مکانی -1-6-2

 .قلمرو مکانی پژوهش کشور جمهوری اسلامی ایران در نظر گرفته شده است

 قلمرو موضوعی 1-6-3

 گیرد.اد منابع و اقتصاد انرژی قرار میقلمرو موضوعی این پژوهش در حیطه اقتص
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 جامعه و نمونه آماری -1-7

ن کشش قیمتی تقاضای برق، کل جامعه و نمونه آماری در این پژوهش در مرحله اول برای تخمی

، کل کشور ایران در نظر متقاطعایران و پس از آن برای برآورد اثرات بازگشتی و بازگشتی  هایاستان

 شود.گرفته می

 های مورد نظر برای تجزیه و تحلیل اطلاعات و آزمون فرضیاتروش -1-8

ستانده بهنگام شده سال -با مراجعه به آمار ثبتی موجود در مرکز آمار ایران، وزارت نیرو، جداول داده

ت جمع آوری شده است. همچنین روش ، بانک مرکزی ایران و سایر مراکز آماری ایران، اطلاعا7936

-های دادههای اقتصاد سنجی و پس از آن مدلتحلیل در این مطالعه در مرحله اول با استفاده از مدل

 ستانده بوده است.

 هاخلاصه فصل -1-9

نوع  و قی، اهداف تحقاهمیت مسئلهمسئله،  انیموضوع و ب فیشامل تعر قیتحق اتیکل ،در فصل اول

 .ئه شده استارا قیروش تحق

مرتبط به موضوع پژوهش  میمفاه، اثرات بازگشتی و و کارایی وریبهرهدر بخش اول فصل دوم مفهوم 

 مورد بحث قرار گرفته است. شده انجام قاتیتحق جیو نتا قیتحق نهیشیپ ،و دربخش دوم

 یهاو روش اطلاعات هیمنابع تههمچنین دهد. یرا مورد بحث قرار م قیانجام تحق یهافصل سوم، روش

 شده است. انیب لیو تحل هیمورد استفاده جهت تجز یآمار

 هقرار گرفت یمورد آزمون و بررسها است. مدل افتهیاطلاعات اختصاص  لیو تحل هیفصل چهارم به تجز

 است. شدهارائه  جیو نتا

 یبرا ییهاشنهادیوپ یریگجهیشده است. سپس نت یابیها ارائه و ارزافتهیو  جینتا زیدر فصل پنجم ن

 .مطرح شده است یآت یهاقیتحق



3 
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 مقدمه 2-1

ن تریعنوان مهمهزیستی، بی تولید و چه از لحاظ محیطعنوان نهادههانرژی چه از لحاظ اقتصادی، ب

 گذاران یک کشوربرای سیاست آب و هوا از اهمیت بالایی یها وتغییر دهندهی آلایندهانتشار دهنده

 یف اصلاهدا از یکی ایگلخانه گازهای دیمصرف انرژی و کاهش تولر د ییجوصرفهبرخوردار است. 

توسط  ادییاقدامات ز ریهای اخدر سال در این راستا است. رانیا از جملهها در سراسر جهان دولت

 :توان به اقداماتی نظیره میکاهش مصرف انرژی صورت گرفته که از جمل برای کشورهای مختلف

مقررات استاندارد ساخت و  نیتدو آوری وتلاش برای بهبود فن ،های انرژیحامل متیق شیافزا

 .اشاره کرد سازیفرهنگو ساز

ترین اقداماتی که در راستای کاهش مصرف انرژی و در نتیجه اخیر یکی از مهمهای هاز ده

ها دولت ایش کارایی مصرف انرژی است. به عبارت دیگرهای ناشی از آن صورت گرفته افزآلودگی

انرژی کمتری مصرف شود. بر این اساس  میزان تولید مشخص، آوری برایتلاش دارند تا با بهبود فن

رود با بهبود کارایی مصرف انرژی، میزان مصرف آن نیز کاهش یافته و تبعات منفی ناشی انتظار می

توجه  بحران انرژی، وقوع و در پی 7316ی از اواسط دهه یابد. ی انرژی، تخفیفرویهاز مصرف بی

طوری که این های مختلف معطوف شد بهی جهانی به سمت کاهش مصرف انرژی در زمینهجامعه

 .(7930 ،)سالم و اکابریسازی مصرف انرژی تبدیل شد ی بهینهی عطفی در زمینهبحران به نقطه

 عنوان راه حلی برایمصرف انرژی بهبهبود کارایی  ی انرژی برهحوزمطالعات  بسیاری ازبراین اساس 

 د.انحران تأکید کردهمقابله با این ب

غنی بودن کشور ایران از منابع انرژی نفت و گاز و در نتیجه پایین بودن قیمت  دلایلی از جملهبه 

 ایل قابل ملاحظهشکهای انرژی، مصرف انرژی در این کشور نسبت به میانگین مصرف جهانی به حامل

در این سال  ی مصرف انرژی ایرانسرانه 7938سال ی انرژی بر اساس گزارش ترازنامهتر است. بیش

ی جهانی بوده است. مصرف انرژی نهایی در ایران طی ده ساله ی مصرفسرانه میانگینبرابر  1/7 بیش از
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بنابر  (.ترازنامه انرژیه است )فزایش یافتا با نرخ حدود چهار درصد در سال 7938منتهی به سال 

ر از ده در کمت ی،مصرف انرژ شیافزا یروند فعل یبا ادامه یالملل نیو ب یمختلف مل ینهادها بینیپیش

کشور وارد  کیبه  رانیخواهد کرد و پس از آن ا یآن برابر یبا تقاضا یانرژ یمقدار عرضه ،ندهیسال آ

 رسد کهنظر میبر این اساس به .(7930 ن،و همکارا یخواهد شد )عباس ملک لیتبد یانرژ یکننده

نسبت به سایر مناطق جهان از اهمیت به مراتب بالاتری وری مصرف انرژی در ایران بهبود کارایی و بهره

 برخوردار است.

و به طبع آن اهمیت موضوع بهبود کارایی  زیستی مصرف انرژیحیطبا توجه به اهمیت اقتصادی و م

مورد توجه بسیاری از پژوهشگران و نیز مسئله اثرات بهبود کارایی بر مصرف انرژی انرژی، امروزه 

اند های اخیر نشان دادهاین در حالی است که پژوهش است. گذاران کشورهای مختلف قرار گرفتهسیاست

بهبود کارایی یک انرژی بر کاهش مصرف آن تا حدی خنثی شده و  اثر به دلیل وجود اثرات بازگشتی،

تواند منجر به افزایش مصرف آن انرژی شود. همچنین فراتر از اثرات بازگشتی، برخی مطالعات ی میحت

تنها مصرف آن انرژی بلکه به دلیل وجود اند که بهبود کارایی یک انرژی نهچند سال گذشته نشان داده

ات به این نوع اثر دهد.بخشی، مصرف سایر منابع طبیعی را نیز تحت تاثیر قرار میبین متقابلروابط 

 ررسیبدنبال این پژوهش به ،ی مساله موجوددر راستاشوند. عنوان اثرات متقاطع بازگشتی شناخته می

 یسایر منابع طبیع مصرف مصرف آن و همچنین کل بر برق در بخش خانوار انرژی کاراییبهبود  تاثیر

 پرداخته شده است.در ادامه به تشریح بیشتر این موضوع  .است شامل آب و گاز طبیعی

 در ایران و جهان انرژی، انرژی الکتریکی و اهمیت آن 2-2

 ترینمهم از یکی و همچنین در جهان یعلم و یصنعت ،یاقتصاد اتیمهم ح یهاهیاز پا یکی یانرژ

شکلات با م یصنعت یعرصه ویژهطور هو ب یکه بدون آن زندگ استکشور یک  توسعه برایضروری  عوامل

در  یاستفاده از منابع انرژ شیدهد که با افزاینشان م ریاخ یها. تجارب دههشدخواهد  روبرو زیادی

ت اگر چه نف .بود یمتک یبه منابع محدود انرژ انتوینم گرید ی،لیفس یهامحدود سوخت ریذخا جهان و
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اما  دنینما نیرا تأم ایدن یانرژ یازهاین ندهیآی هتوانند حداقل تا چند دهیم یلیفس یهاسوخت ریسا و

 یگازها دیو تول یستیزطیمسائل مح ،دهدیجهان را شکل م یکه نظام انرژ یترقیعم یهاچالش

ترین عامل آلودگی هوا و تغییرات آب و هوایی مهم های فسیلی،سوخت کهاین خصوصبه، است ایگلخانه

مواره به عنوان یک هدف ه همین دلیل استفاده بهینه از انرژی در فرآیند توسعه اقتصادیبه .هستند

 .استه مدنظر بود 7توسعه پایدار فرآیند مهم در

به حمایت  نسل حاضر تأمین نیازهای ای که علاوه برتوسعهدار به عنوان یپا یجه به مفهوم توسعهوبا ت

برخوردار  یخاص تیاز حساس ریپذانی، استفاده از منابع محدود و پاهای آینده نیز توجه دارداز نسل

 مسائل نیترآن از حساس نی( و تامترین عوامل تولیداز مهم یکی)به عنوان  یانرژ انیم نیدر ا. است

 یموارد مطرح در نظام توسعه نیتریبحران عنوان یکی ازبه شود کهی پایدار محسوب میپیرامون توسعه

 هیته ریناپذ دیمنابع تجد از ازیمورد ن یقسمت انرژ نیشتریب رانیا در از آنجاکه. شودمی دانسته داریپا

 .شودیبه شدت احساس م یو مصرف انرژ نیمأت تیریبلند مدت و مد یزیربه برنامه ازیشود، نیم

تأکید بیشتری شد. در سراسر  هابخش یهمهبر اقدامات مربوط به بهبود کارایی انرژی در  2671سال  از

تواند نقشی کلیدی در کاهش انتشار نرژی میکه بهبود کارایی ای اینای دربارهجهان آگاهی فزاینده

، 2طور وسیعی در مواردی مانند افزایش امنیت انرژیتواند بهاین امر می شود.ها ایفا کند، دیده میآلاینده

 بهبود بهداشت عمومی سودمند باشد.کاهش فقر سوخت و 

 متیدر ق یفه به منابع انرژوق یب یدسترس»را به عنوان  یانرژ تیامن (9IEA) یانرژ المللینیب سآژان

به طور  یدرازمدت انرژ تیاست: امن یادیابعاد ز یدارا یانرژ تیکند. امنیم فیتعر «مقرون به صرفه

 یازهایو ن ی پایدارتوسعه اقتصاد یدر راستا یانرژ نیتام برای موقعبه یهایگذارهیعمده با سرما

 عیواکنش سر یبرا یانرژ ستمیس توانایی بر مدتکوتاه یانرژ تیامن در ارتباط است. یستیزطیمح

                                                 
1 Sustainable Development 
2 Energy Security 

3- International Energy Agency 
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 را یانرژ ، کاراییالمللی انرژیآژانس بین تقاضا تمرکز دارد.-در تعادل عرضه یناگهان راتییتغ به نسبت

همچنین  .داندمی ندهیآ یبرا داریامن، قابل اعتماد، مقرون به صرفه و پا یانرژ ستمیس کی نیتضم دیکل

زیستی و اقتصادی است حل مشکلات امنیتی انرژی، محیطترین راهزانترین و ارانرژی سریع کارایی

 (.تاانرژی، بی المللی)آژانس بین

 رد،برای آن جایگزین نزدیکی پیدا کتوان تر میهایی دانست که کمتوان جزء انرژیانرژی الکتریکی را می

در  شود.محسوب می امروزی و ابزار زندگی ترین کالاهااز ضروری یکی در بخش خانگی، برق ویژهبه

ود خم از مصرف انرژی الکتریکی را به ترین سهبیشکشور ایران بخش خانگی در کنار بخش صنعت 

درصد  96ها از کل برق مصرفی کشور به حدود طوری که سهم هر کدام از آن، بهانداختصاص داده

افزایش  نیز با توجه به زیستی وط(. این انرژی از لحاظ آثار محی7936 ،) ترازنامه انرژی سالرسدمی

 یدتصااق امروزه تأمین نیازهای ها برتری دارد. بنابرایننسبت به سایر انرژی ،های فسیلیقیمت سوخت

 ش کارایی، افزایبه اعتقاد بسیاریکه  وابسته است مقرون به صرفهبرق قابل اعتماد و  نیبه تأم یک جامعه

 فا کند.ای برای این منظور نقش مهمی تواندمی

 و نقش و اهمیت آن وریو بهره کارایی 2-3

روند، اما در بسیاری از موارد برای منظور یکسانی به کار می« 8وریبهره»و « کارایی»های اگرچه واژه

 و دانریاضی 1کنه فرانسوا یوسیله به بار نخستین برای وریبهره هایی هستند.ها دارای تفاوتآن

 جدول طرح با کنه. (7939بختیاری و همکاران، ) شد برده کار یزیوکراسی بهمکتب ف طرفدار اقتصاددان

داند )بختیاری و همکاران، می کشاورزی بخش در وریافزایش بهره به منوط را دولتی هر اقتدار اقتصادی،

 ل،به عنوان مثا .مطرح شده است یوربهره یبرا یمختلف فیتعار یالمللنیب یهاسازمان یاز سو .(7939

 وریبهره: کرد تعریف چنین را وریبهره رسمی طور به اروپا همکاری اقتصادی سازمان 7316 سال در

 ستد به تولید عوامل از یکی ارزش یا مقدار بر محصول ارزش یا مقدار از تقسیم که است کسری حاصل

                                                 
4- Productivity 

1 - François Quesnay 
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 یورآژانس بهره. کرد صحبت کار نیروی و اولیه مواد سرمایه، وریبهره از توانلحاظ می بدین. آیدمی

 یسازمان همکار. داندیم دیاز عوامل تول کیرا درجه استفاده موثر از هر  یور، بهره0(EPAاروپا )

نسبت ستانده به  یمساو یورهرهب: »کندیم فیتعر گونهنیرا ا یور، بهره1(OECDو توسعه ) یاقتصاد

 .«موارد دیگر باشد و ی، مواد خام، انرژکار ه،یممکن است سرما دیاست. عوامل تول دیاز عوامل تول یکی

 انجام صحیح مفهوم به . کاراییدانست 4کارایی اثربخشی از ترکیبی توانمی را وریبهره کلی طورهب

 حداکثر هانهاده حداقل از که این یعنی دارد، ارتباط منابع از مفید یاستفاده با و است کار دادن

 ترکم مصرف با است ممکن یعنی. استصحیح  کار هوممف به نیز اثربخشی .شود برداشت محصول

 نداشته ار کننده مصرف مورد نظر کیفیت مطلوب محصول این ولی کرد تولید بیشتری محصول هانهاده

 اثربخش رو این از است، کیفیت لازم فاقد محصول چون اما شده، واقع کارایی حالت این در. باشد

 هرکدام اثربخشی و تحقق کارایی ترتیب این به. نماید جلب ار کنندهمصرف رضایت تواندنمی و نبوده

 جامان که کاری وری اولابهره یمقوله در دیگر بیان به .شد نخواهد وریبهره افزایش موجب تنهایی به

 این در .شود انجام نحو بهترین به کار این در مرحله بعد، باشد، مفیدی و درست کار باید شودمی

است )بانک مرکزی شده محقق وریبهره کرد حاصل اطمینان توانمی شرط ود این تحقق با صورت

 جمهوری اسلامی ایران(.

 هب باتوجهوری بلکه کارایی مصرف انرژی برق است. آنچه که در این پژوهش مورد نظر است، نه بهره

 بابت نگرانی دلیلهمچنین به .است برخوردار ایویژه جایگاه از انرژی، کارایی نظیر تولید عوامل کمیابی

 رفع تقاضای برای انتقال و ظرفیت تولید هایهزینه و هوایی و آب تغییرات زیستی،محیط هایآسیب

عنوان مثال، . بهاندآوردهروی  یانرژ مقدار تغییر برای هاسیاست از ایگسترده طیف به هادولت حداکثری،

های گازهای ، نیمی از کاهش هزینه2696است که تا سال ریزی کردهطرح المللی انرژیآژانس بین

                                                 
0 -Europe Productivity Agency 

1 -Organization of Economic Cooperation and Development 

8 Effectiveness 
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د )آژانس یدست آبه عه از بهبود کاراییای در کشورهای عضو سازمان همکاری اقتصادی و توسگلخانه

 یبرا کمتری گاز یا برق از که لوازمی و تجهیزات از استفاده برای ریزیبرنامه .(2663، المللی انرژیبین

ست. ا شده گرفته نظر در که هایی استسیاست جمله کنند ازمی استفاده خدمات از معینی سطح ارائه

هایی که در آمریکا و کشورهای اروپایی به منظور ارتقای کارایی مورد استفاده قرار گرفته، یکی از سیاست

 قوانین یبرگیرنده در EERS های برنامه کلی، طور به ت.اس 3(EERSانرژی) منابع کارایی استانداردهای

 زمان در شده داده شرح مقادیر و درصدها توسط طبیعی گاز و برق از استفاده کاهش برای دستورات و

ی مصرف ندهیبالا بودن اتلاف انرژی و روند فزا یبه طور کل .76(2679پالمر، برنان و ) است شده تعیین

ر بر، درکناانرژی عیصنا رییپذرقابت از مصارف انرژی، عدم یناش زیستیطیمح هاییآن، آلودگ

 هبودب را به سمت هااران کشورمداستیی پاک، توجه ستوسعه زمیبرای توجه به مکان یجهان هایهیتوص

 .(7938 ،اسفندیاریجلب کرده است ) شیاز پ شیانرژی ب ییکارا

 ایران 7988 سال گذشته مورد توجه بوده است. درچند دهه وری از نیز موضوع بهره ایراندر کشور 

 77(APOآسیایی) وریبهره سازمان عضویت به باشد داشته وریبهره ملی تشکیلات و سازمان اینکه بدون

ری و(. در پی اجرای سه برنامه توسعه کشور و با توجه به اهمیت بهرهتا، بیوریدرآمد )سازمان ملی بهره

وری هدرباره افزایش بهر به وضوحو بهبود آن در رونق اقتصادی و توسعه کشور، در برنامه چهارم توسعه 

های اجرای برنامه، رشد و میزان سهم آن در رشد اقتصادی بحث شده است. در برنامه چهارم برای سال

 97و گذاری جدید درصد آن از طریق سرمایه 03بینی شده است که حدود درصد پیش 4اقتصادی 

ز به جک توسعه نیدر برنامه پن. ذر نظر گرفته شده استوری درصد باقی مانده نیز از طریق ارتقای بهره

های اجرایی موظف تمام دستگاهاین قانون  13براساس ماده ای شده است. وری توجه ویژهموضوع بهره

وری و تاثیرات آن را بر رشد اقتصادی مربوط به بخش هستند پیوسته از سال دوم برنامه، تغییرات بهره

                                                 
3 - Energy Efficiency Resource Standard 

76 - Timothy J. Brennan & Karen L. Palmer 
77 - Asian Productivity Organization 
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رشد  وریوری بپردازند تا بهرهر بهرهها و متغیرهای اثرگذار بخود منتشر کنند و به شناسایی سیاست

 ارتقای محل از 72اقتصاد درصدی 4 رشد از سوم یک بایستمی ،این قانون صعودی داشته باشد. مطابق

وری اشاره شده است. از جمله در قانون برنامه ششم اقتصادی نیز به اهمیت بهرهگردد.  تامین وریبهره

 الگوی سازیبهینه و اجتماعی و اقتصادی مختلف هایبخش در تولید الگوی اصلاح به 4-2آن در بند 

 .تتاکید شده اس زیستمحیط با سازگار سوختی مواد ترویج ویژهبه انرژی و غذا، مواد منابع، آب، مصرف

ورت صهای کشور بهای توسعهدر موارد بسیاری در اسناد بالادستی و قوانین و برنامه به همین ترتیب

دهنده اهمیت این موضوع جهت توسعه اقتصادی و شده است که نشان اشارهری وبهرهجدی به موضوع 

 .استافزایش رفاه اجتماعی 

 بهبود کارایی انرژی برق بازگشتیاثرات  و روابط بین بخشی در اقتصاد 2-4

چرا که با افزایش کارایی، برای  ،گذار استنرژی اثر امصرف  میزان بهبود و ارتقاء کارایی انرژی بر

 یصاداقت ادبیات حاکم بر جیتفکر را. د مقدار مشخصی محصول، انرژی کمتری مصرف خواهد شدتولی

اقتصاد انرژی بحث  اتیاما در ادب، شودیم باعث کاهش مصرف انرژی ییاست که بهبود کارا نیا

 یشواهد تجرب .مصرف انرژی وجود دارد ییدر کارایی بهبودها نیچن یواقع ریای در مورد تأثگسترده

)از جمله  منابع مصرف کارایی مستمر بهبود با وجود که اندرا روشن ساخته تیواقع نیا اوانیفر

متوقف نابع م این مصرفجهانی رشد  ( تاکنون،74)اواسط قرن نیشیپ یدارهیاز زمان سرما انرژی(

 .(2671و همکاران  79است )گونزالسنشده

وجب م یآوراستفاده از فن یایمزا. اما شودمیه جویی انرژی شناختترین منبع برای صرفهتکنولوژی مهم

دست نیافتن به تمام مزیت مورد انتظار تواند منجر به یشود که میم یعوامل اقتصاد یواکنش رفتار

منفعت ناشی از بهبود تکنولوژی و کارایی برای  به عبارت دیگر، شود. یمصرف انرژ ییجوصرفه در

                                                 
کشور که افق ده ساله را مدنظر دارد و در آن  یورباشد در برنامه جامع بهره یدرصد 4کمتر از حد انتظار  یکه رشد اقتصاد یدر مواقع -72

 گردد. نیتام یوررشد بهره قیاز طر ستیبایم یز رشد اقتصادواحد درصد ا 2مدنظراست، حداقل  یورجهش بهره
79 -Jaume Freire-González 
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های مربوط به انرژی منجر به کاهش قیمت ق کاهش هزینهکنندگان از طریکنندگان و تولیدمصرف

و اثر غیر مستقیم.  قیمت )اثر مستقیم(شود. هر کاهش قیمت دو اثر دارد: اثر خود خدمات انرژی می

تر شود، از خدمات مربوط به یخچال فریزر بیشتر عنوان مثال، اگر استفاده از یخچال فریزر کم هزینههب

 ن،یعلاوه بر اشود. جویی ناشی از تکنولوژی ناپدید مینتیجه بخشی از صرفهاستفاده خواهد شد. در 

 یبرا شتریب نهیمنجر به هز نیاکه  دهد. یم شیرا افزا دیقدرت خر ،های مربوط به انرژیهزینه کاهش

 اثر سوم دیگری .(دارند یبه مصرف انرژ ازیکه ن و خدماتی از جمله کالاها) شودیم و خدمات کالاها ریسا

اثرات  نای گذارد. همهکه بر تقاضا اثر می استکه در سطح کلان مورد انتظار است، تغییر الگوی مصرفی 

 (.2666و همکاران،  78تشود )برکاعنوان اثرات بازگشتی شناخته میگفته شده به

. دارد هبه همرا ینام اثرات بازگشتبه یدیجد ینگرانانرژی مصرف  ییکارا ءاقتراگونه که اشاره شد، همان

العمل عکس یجهیدر نت ،یمصرف انرژ بهبود کاراییاز  یناش یانتظار هبازد ،یدر اثرات بازگشت

و  71گرپرادشود)قیمت موثر انرژی منجر می به کاهش در ی و روابط بین بخشیصادقتا یهاستمیس

مانند  یژموثر خدمات انر متیباعث کاهش ق یانرژ کاراییبهبود  کهییاز آنجا (.2668، 70راسموسن

 ینیبشیاز کاهش پ یبرخ نیبنابرا ابد،ی شیخدمات افزا نیرود که مصرف ایشود، انتظار م یمسافرت م

 (7401) 71جوونزتوسط نخستین بار  میمستق بازگشتیاثرات  جبران خواهد شد. یشده در مصرف انرژ

طور ود که به( اولین کسی ب7346) 74خازوممغفول ماند. پس از آن  7346مطرح شد، اما تا دهه 

 فراوانی قاتیتحق موضوع مطالعهاین اثرات  از آن زمان تاکنونرسمی آن را مورد مطالعه قرار داد و 

-عنوان عامل کاهش در صرفهتوان به(. اثر بازگشتی را می2666و همکاران،  73گرینینگ) استبوده

رد. کارایی انرژی تعریف کآن بهبود  در نتیجهی پیشرفت تکنولوژی و جویی بالقوه انرژی در نتیجه

                                                 
78 -Peter H.G. Berkhout 
71 -Grepperud 
70 -Rasmussen 
71 -Jevons 

74 -Khazzoom 
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 کاهشو  (کاراییبهبود  در اثر) یدر انرژ ییجوصرفه یهیاول ینیبشیپ نیتفاوت ب گر،یبه عبارت د

 .(2671ی اثرات بازگشتی است )گونزالس و همکاران، ی نشان دهندهانرژ واقعی

به عنوان )معین منبع  کیاستفاده از  کارایی بینش و درک صحیح از اثرات بازگشتی این است که، بهبود

 ،آن به دنبالدهد، که ی( را کاهش مشی)مانند گرما مربوط به آن منبع خدمات ینهی( هزیمثال انرژ

 را بدنبال دارد هیمورد انتظار اول یها ییجوهمه صرفه ای یو جبران بعض خود منبع یتقاضا شیافزا

ثر اشود. میشناخته  یبازگشت میثر مستقبه عنوان ا یبه طور کل اثر نی. ا(2671)گونزالس و ویوانکو، 

جر تواند منیکه ماست درآمد قابل تصرف  در شیشود، افزایم یناش یانرژ کاراییاز بهبود  دیگری که

 ولدر طکالاها و خدمات ممکن است  نیو خدمات شود. ا کالاها ریسا یبرا یینها یتقاضاافزایش در به 

 نیز اثر نیا. دنباش ی )مثل انرژی(منبع نیچن ازمندی( نییانه مصرفاستخراج تا  از) خود 26حیاتچرخه 

 (.2671)گونزالس و ویوانکو،  شودیشناخته م میمستقریغ یبه عنوان اثر بازگشت

یی پولی جوانرژی به طور کلی منجر به صرفه کاراییدهد که بهبود غیرمستقیم نشان می یبازگشتاثر 

از آنجا که تولید این کالاها و خدمات  .ا و خدمات منتقل شودتواند دوباره به سایر کالاهشود که میمی

ت حال. یابدها از جمله انرژی است، بنابراین مصرف انرژی افزایش میکارگیری برخی نهادهنیازمند به

رف تنها مصدهد که بهبود کارایی نهنشان می شود وشناخته میعنوان اثرات معکوس هب افراطی این اثر

، 22و آزودو 27توماسشود )دهد، بلکه باعث افزایش مصرف آن نیز میرا کاهش نمی منبع مورد نظر

 (.2671؛ گونزالس و همکاران، 2679

شود، یشناخته م متقاطعاثر بازگشتی عنوان زیستی که در اینجا بهاثرات بازگشتی در زمینه محیط

د. این اثرات موضوع جدیدی دهتأثیر بهبود کارایی انرژی را بر مصرف سایر منابع طبیعی نشان می

                                                 
20 Life Cycle 
27 -Thomas 

22 - Azevedo 
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اوایل راه رشد آن است. در واقع اثر  و است که هنوز مطالعات چندانی در رابطه با آن انجام نشده

 دهد.، افزایش در مصرف سایر منابع طبیعی را بر اثر بهبود کارایی انرژی نشان میمتقاطعبازگشتی 

 مطالعات پیشین 2-5

خستین که ن استازگشتی در ادبیات انرژی بحثی رو به گسترش اثر ب موضوعگونه که اشاره شد، همان

را به  یاقتصاد یهاتیکه فعال ییهاسابقه مطالعه. آن را مطرح کرد 7401ونز در سال بار جو

مفهوم  .(7931)زارعی،  گرددیبرم 7306دهند به دهه یم ربط یستیزطیو مح یعیطب هایستمیس

های اخیر به شدت مورد توجه است که در سال این حوزه لعاتیهای مطااثرات بازگشتی یکی از زمینه

رو به فزونی یافته و تا کنون مطالعات  7346گران مختلف قرار گرفته است. این مطالعات از دهه پژوهش

 ها اشاره شده است.که در ادامه به برخی از آنمتعددی در این زمینه صورت گرفته 

 مطالعات خارجی 2-5-1

به بیان فن و روش تخمین  «بازگشتی تعریف اثر»عنوان  بادر پژوهشی  (2222ان )برکات و همکار

د که اثرات بازگشتی به نرسدر پژوهش خود به این نتیجه می هاآنپردازد. اثرات بازگشتی در هلند می

زین یگلاهای جابه دلیل اینکه اثر جانشینی که در آن انرژی نسبت به سایر کا ابتدادو دلیل وجود دارد: 

دهد. این پژوهش نشان دوم به دلیل اثر درآمدی که درآمد قابل تصرف را افزایش می شود.تر میارزان

 درصد( است.71تا  6دهد که اثر بازگشتی بخش انرژی در هلند کوچک )بین می

ن بیا «ها، بهبود تکنولوژی و اثرات بازگشتیقیمت » با عنوان یادر مقاله (2222) 23بیرول و کپلر

د که برای تأثیرگذاری کارایی دو گزینه وجود دارد: یکی تغییر قیمت نسبی، یعنی بالا بردن قیمت نکنمی

وری هر واحد انرژی از طریق ابزارهای اقتصادی و دیگری معرفی تکنولوژی جدید که باعث افزایش بهره

عوامل تولید از جمله  وری نهایی برای همهی فرض یکسان بودن بهرهشود. این مقاله بر پایهانرژی می

توان گرفت. انرژی، سرمایه، کار و دانش در یک تعادل اقتصادی است. از این فرض دو نتیجه مهم می

                                                 
29 -Fatih Birol, Jan Horst Keppler 
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که هر تغییری در قیمت یا تکنولوژی به وسیله ایجاد بازخورد از طریق اثرات جایگزینی عوامل نخست این

الف ی تکنولوژی مخیکرد تغییر قیمت و توسعهکه دو روگذارد. دوم اینتولید، بر کل اقتصاد تأثیر می

شود بینی مییکدیگر نیستند و برای پیشرفت و رشد اقتصادی باید مکمل یکدیگر باشند. در این مقاله پیش

 های انرژی افزایش یابد.که رشد اقتصادی ایالت متحده در چند سال آینده کاهش و قیمت

 -بازگشتیاثرات -کارایی انرژی و مصرف »ان با عنو در پژوهشی (2222گرینینگ و همکاران )

به بررسی ادبیات مربوط به اثرات بازگشتی و تعریف و شناخت منابع در ایالت متحده  «یک بررسی

دهد که اثرات بازگشتی در ایالت متحده به اندازه کافی زیاد نیست پردازد. نتایج این پژوهش نشان میمی

ی کم زیستمحیطهای ی برای کاهش مصرف انرژی و انتشار آلایندهکه بتواند از اهمیت نقش کارایی انرژ

درصد  16تا  6ای بین دست آمده برای اثرات بازگشتی ایالت متحده در این تحقیق محدودهکند. نتایج به

 دهد.درصدی کارایی انرژی نشان می766را برای افزایش 

 یبررسبه  «از هند یشواهد تجرب یبرخاثرات بازگشتی، »ای با عنوان در مطالعه (2222) 24روی

همچنین روی در این مطالعه  .پرداخته است هندکشور  در یاستفاده از انرژ یفنکارایی  اثرگذاری زانیم

دهد تکنولوژی کارا، در حفظ تقاضا موفق نخواهد بود، کند که اثر بازگشتی مثبت بالا نشان میبیان می

میل شود. در این مطالعه با استفاده از کشش قیمتی تقاضا گذاری مناسب تککه با سیاست قیمتمگر این

درصد در کوتاه مدت و بین  28تا  2به تخمین اثرات بازگشتی پرداخته شده است. اثرات بازگشتی بین 

 درصد در بلند مدت تخمین زده شده است. 16تا  9

 منظرگاه از یک دید»تحت عنوان  شناسانه )غیر تجربی(یک مطالعه روشدر  (2222) 25ساندرس

 ودخ های کلیدیایدهتلاش کرده است تا  «بروکس -کلان: اثرات بازگشتی، اثر معکوس و خازوم

وده در واقع هدف او این ب .مطرح کندکلان  های اقتصادرا با توجه به نظریه برای تعیین اثرات بازگشتی

                                                 
28 -Joyashree Roy 
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کرده و  جم و یکپارچهمنس 20های این حوزه را در قالب اظهارنظرهای رسمیاست که مجموعه اندیشه

 کند. ارائه

تخمین اثرات بازگشتی انرژی مصرفی در صنایع ایالت  » با عنوان یدر مقاله( 2224) 27بنتزن

ذخیره و کاهش  مربوط به، تحقیقات 7316کند که پس از بحران انرژی در سال بیان می «متحده

شتی ش یافت. بنتزن برای برآورد اثرات بازگافزای ا اثرات بازگشتی کارایی انرژیمصرف انرژی برای مقابله ب

 هایهای سالو همچنین از داده (DOLS)مصرف انرژی صنایع در آمریکا از روش حداقل مربعات پویا 

اثرات  ،متقاطعقیمتی یا کشش قیمتی  متقاطعاست. با استفاده از اثرات  کردهاستفاده  7333تا  7383

دست آمده است که از نظر نویسنده با توجه به رصد بهد 28بازگشتی بخش صنایع در آمریکا حدود 

کند در صورت رشد بخش ها عدد بالایی است. در نهایت بنتزن بیان میاثرات بازگشتی سایر بخش

مانند  هاییصنایع، تا زمانی که اثرات بهبود کارایی کمتر از اثرات قیمت خدمات انرژی است، با سیاست

 نه خدمات انرژی و به طبع آن مصرف انرژی را ثابت نگه داشت.توان هزیمالیات بر انرژی، می

اثرات  یو بررس لیبه تحل «یمصرف و اثرات بازگشت»خود با عنوان  یدر مقاله( 2225) چیهرتو

 یهاواکنش یرندهیدربرگ یکه اثرات بازگشت کندیم انیخود ب ی. او در مقالهپردازدیم یبازگشت

 یتشاست. اثرات بازگ ییبهبود کارا یجهیدر نت یخدمات انرژ ینهیبه کاهش هز یستمیو س یرفتار

که مورد توجه  یاهیاثرات ثانو فیتوص یشده است برا فیتعر یطور که در اقتصاد انرژهمان

و اثرات  هاسمیمکان نیهستند نارسا است. بنابرا داریو مصرف پا ستیزطیمندان به محعلاقه

 داختربه آن پ توانیکه م یاز موارد یکیدر نظر گرفته شود.  دیبا بیشتری یچندگانه یستیزطیمح

رات منجر به کاهش اث هیثانو ایتوجه به اثرات ناخواسته  کندیم انیاست که ب «یبازگشت یدهیپد»

مر ع چرخه ارزیابی: افتندیاتفاق م یاثرات خارج از مدل تعادل اقتصاد نی. اشودیمورد انتظار م هیاول
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(LCAو اثرات ) یزیستمحیط ( خانوارHEIم )یاثرات جانب نیو همچن میمستق یاثرات بازگشت تواندی 

 را مورد توجه قرار دهد. یمثبت و منف

افزایش کارایی انرژی و اثرات بازگشتی: »در پژوهشی تحت عنوان  (2227و همکاران ) 28برنلاند

ولوژی تکن بهبودست که چگونه در پی نشان دادن آن ا «ایاثرات بر مصرف و انتشار گازهای گلخانه

. گذاردتاثیر میای موجب آن، انتشار گازهای گلخانهو کارایی بر مصرف انرژی خانوارهای کشور سوئد و به

 ادهاستف های قیمتی و هزینه کلو با استفاده از کشش آلدر این پژوهش از مدل تقاضای تقریبا ایده

مام ها بین تکه تمام هزینهفته شده است: نخست اینط و سناریو در نظر گر. همچنین سه شرشده است

ها بین کالاهای بادوام شامل چهار گروه غذا، حمل و شود. دوم اینکه هزینهکالاها توزیع و تقسیم می

ایر ا بین سه. و سوم توزیع و تقسیم هزینهشودتوزیع می و سایر کالاها )برق، نفت( هاکنندهنقل، گرم

درصدی 26دهد که بهبود . نتایج حاصل از این پژوهش نشان میاست ه بیان شدهها بجز چهار گروگروه

درصد افزایش دهد، که برای جلوگیری  1اکسید را تقریبا دیتواند انتشار آلاینده کربنکارایی انرژی می

کربن  راز این افزایش و به منظور ثابت نگه داشتن انتشار این نوع آلاینده در سطح ابتدایی خود، مالیات ب

دست آمده این افزایش در مالیات باعث کاهش درصد افزایش یابد. مطابق نتایج به796دی اکسید باید 

ی یهاکسید نسبت به سطح اولی نیتروژناکسید و افزایش در انتشار آلایندهانتشار آلاینده سولفوردی

های دیگری ار و مثبت باشد، سیاستشوند. بنابراین اگر زیان نهایی ناشی از این دو آلاینده ناپایدخود می

 ها نیاز است.جدای از مالیات بر آلاینده

 اثرو  یانرژ کارایی یطراح ،یکیتکنولوژ ینوآور»با عنوان  در مقاله خود (2227هرینگ و روی )

های که آیا نوآوری برای تولید محصولات و سیستم هستندبه دنبال پاسخ به این سوال  «یبازگشت

شود که اگرچه پذیرفتن محصولات شود؟ در این مقاله بیان میکاهش مصرف انرژی می کارآمدتر باعث

شود، اما به دلیل درصد( می26تا  76مدت )بین های کاراتر باعث کاهش مصرف انرژی در کوتاهو سیستم

                                                 
24 -Runar Bra¨nnlund 
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درصد در سال(، این کاهش مصرف پس  2تا  7افزایش سطح مصرف ناشی از رشد متوسط درآمد )بین 

 رود.ی از بین میاز مدت

اثر بازگشتی: تعاریف اقتصاد »ای تحت عنوان در مطالعه (2228) 29سورل و دیمیتروپولوس

 تری از اثرات بازگشتیبا استفاده از مطالعات پیشین تعاریف دقیق «ها و توسعهی، محدودیتدخر

ترده رمستقیم و گسد. در این مقاله تمرکز بر اثر مستقیم بازگشتی است و به اثرات غینکنمی ارائه

های سرمایه بخش اند از: نخست، هزینه. فروض اساسی در این مقاله عبارتای نمیاقتصادی اشاره

به عنوان  دیبا یانرژدهند. دوم، کارایی ی خدمات انرژی را تشکیل میهای ارائهمهمی از کل هزینه

 مندازیممکن است ن بازگشتیاز اثر  یتجرب یو برآوردها ردیزا مورد استفاده قرار گدرون ریمتغ کی

ی باشد. دیکل یرهایمتغ ی مشترک میانهماهنگ نییتع یبرا همزمان تمعادلا شامل مدل کی

م برای محاسبه اثر مستقی ت شرایط مختلفنویسنده در این مقاله هشت تعریف و فرمول متفاوت تح

اری از برآوردهای اثر بازگشتی بسیکه  دهدنتایج این پژوهش نشان می. کرده است.  ارائهبازگشتی 

دست ها اثرات بازگشتی را بیش از حد بهاین تحلیل که ی کشش قیمتی هستندمستقیم بر پایه

 یهمبستگهای قیمتی تخمین زده شده؛ آورند. عوامل مؤثر بر این امر عبارتند از: عدم تقارن کششمی

 زاوندر ؛کاراییاز بهبود  یناش متینقش ق؛ نهاده یهانهیهز ریمقاد ریو سا یانرژ کارایی نیمثبت ب

 منفی بین کارایی و کارایی زمان. ی و همبستگیانرژکارایی  بودن

اثر بازگشتی مصرف انرژی ناشی از پیشرفت »در پژوهشی تحت عنوان  (2228در ) 32لئو و لئو

به  2661تا  7341های های چین برای سالهای پانلی استانبا استفاده از داده «تکنولوژیکی در چین

ن را مورد بررسی قرار داده و اثرات بازگشتی مصرف انرژی چیجمعی پرداخته آزمون ریشه واحد و هم

سهم نرخ پیشرفت تکنولوژی را در مناطق مختلف  سولوی . همچنین با استفاده از رویکرد باقیماندهاست
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تی برای دوره بررسی شده دهد که متوسط اثر بازگشاست. نتایج این پژوهش نشان میمشخص نموده

درصد برای کل کشور، منطقه شرقی، منطقه 30/14، و 99/16، 21/81، 04/19به ترتیب برابر با  در چین

توان نتیجه گرفت که پیشرفت مرکزی و منطقه غربی بوده است. با توجه به مقدار اثر بازگشتی می

باعث کاهش مصرف انرژی نیز خواهد  تکنولوژیکی نه تنها رشد اقتصادی را در پی خواهد داشت، بلکه

کند که با توجه به شکست بازار، قیمت انرژی باید با دست آمده، محقق بیان میشد. با توجه به نتایج به

های مؤثر بر تقاضای انرژی تنظیم شود. در نهایت برای اعمال مالیات بر مصرف انرژی و سایر سیاست

ی متوازن و و هماهنگ بین مناطق اقتصادی و سعهحل مشکل محدودیت انرژی باید به مسئله تو

 پیشرفت تکنولوژیکی در مناطق مختلف توجه بیشتری شود.

به  «شواهد تجربی اثر مستقیم بازگشتی در کاتالونیا»در پژوهشی با عنوان  (2212گونزالس )

تی م بازگششناسی و در نهایت برآورد مقدار و شدت اثر مستقیهای نظری و روشتجزیه و تحلیل جنبه

های برای خدمات انرژی برق مصرفی در خانوارهای کاتالونیا )اسپانیا( با استفاده از روش

ی اثر مستقیم دهندهپردازد. نتایج حاصل از این تحقیق نشانهای پانلی میو داده  (OLS)اقتصادسنجی

 درصد در بلند مدت است. 83درصد در کوتاه مدت و 91بازگشتی 

 ینیخانوار چ یانرژ ییدر کارا یاثر بازگشت»در مقاله خود با عنوان  (2122ن )و همکارا 31انگیاو

 نیو همچن نیخانوارها در کشور چ یانرژ ییکارا یاثرات بازگشت یبه بررس «و راه حل مقابله با آن

 نیور چکش یخانوارها یانرژ ییکارابهبود  یمقاله اثر بازگشت نی. در اپردازدیآن بر تقاضا م یاثرات منف

ای آمده که به اعتقاد نویسندگان در مقایسه با سایر کشورها مقدار قابل ملاحظهدست به درصد 96 حداقل

 بیبه ترت که شده هیتوص یمقابله با اثرات بازگشت یمقاله پنج روش قابل اجرا برا نیدر ا تی. در نهااست

 ییبهبود کارا -9 یانرژ متیق شیافزا -2 ریدپذیتجد یهایمنابع انرژ یسعهتو -7عبارتند از:  اولویت

 رفتار مصرف کننده. تغییر -1 ییعقلا یانرژ متیق ستمیس جادیا -8 یانرژ
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و  میاثر مستق یتجرب نیتخمی هاروش»در پژوهشی دیگر تحت عنوان  (2211گونزالس )

یف اثرات به تعر «خانوارهادر  یانرژ ییجوصرفه یکیتکنولوژ راتییاز تغ بازگشتی میمستقریغ

: کندعریف میگونه تپردازد. گونزالس در این مقاله اثر بازگشتی را اینتقیم و غیرمستقیم بازگشتی میمس

رژی ی خدمات انی بهبود کارایی، هزینهوسیلهها اشاره دارد که بهای از مکانیسماثر بازگشتی به مجموعه

د. این اثر باعث خنثی شدن شودهد و در نتیجه موجب افزایش مصرف انرژی خانوارها میرا کاهش می

همچنین روشی  مقاله مزبور شود.دست آمده توسط بهبود کارایی میجزئی و یا کامل کاهش مصرف به

کند. برآورد اثر مستقیم و غیرمستقیم بازگشتی کارایی انرژی برای خانوارهای کاتالونیا نیز معرفی می برای

 سازی بازمصرفی وسنجی تابع تقاضای انرژی، مدلی ترکیبی از برآوردهای اقتصاداین روش بر پایه

یافته انرژی است. اثر مستقیم و غیرمستقیم بازگشتی در این تحقیق با ی تعمیمستانده-سازی دادهمدل

و با استفاده از کشش  81/10و  13/11استفاده از کشش درآمدی تقاضای انرژی در کوتاه مدت بین 

کنند تخمین زده شده است. این نتایج بیان می 97/01و  11/08ن قیمتی تقاضای انرژی در بلند مدت بی

واحد افزایش یابد، مصرف انرژی در کوتاه مدت  76که اگر کارایی مصرف انرژی در کاتالونیا به میزان 

 واحد کاهش خواهد یافت. 0/9و  1/9واحد، و در بلند مدت بین  1/8و  8/8بین 

گم شدن کربن کاهش یافته؟ بررسی »ی تحت عنوان ادر مطالعه (2211و همکاران ) 32دراکمن

انوارهای خ مصرف انرژیبه بررسی اثر بازگشتی  «اثرات بازگشتی و معکوس در خانوارهای بریتانیا

های اقتصاد سنجی پردازد. با استفاده از روشمی (ایکاهش انتشار گازهای گلخانه )در زمینهبریتانیا 

سازی بازمصرفی، مقدار ها، و همچنین مدلای آنتشار گازهای گلخانهی خانوارها و انبرای تخمین هزینه

که با هدف  دهدمیدرصد تخمین زده شده است. نتایج حاصل از این مطالعه نشان  98اثرات بازگشتی 

ها پایین ای در آنقرار دادن مصرف مجدد بر روی کالاها و خدماتی که شدت انتشار گازهای گلخانه

یابد، در حالی که اگر مصرف مجدد بر روی کالاها و درصد کاهش می72ها حداقل ندهاست، انتشار آلای
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ها زیاد است انجام شود، اثر معکوس رخ خواهد داد و ای در آنخدماتی که شدت انتشار گازهای گلخانه

 شود.ها میموجب افزایش انتشار این نوع آلاینده

تخمین اثرات مستقیم و غیرمستقیم » در تحقیق خود با عنوان (2213توماس و آزوودو )

ه ب «ستانده: چارچوب نظری-بازگشتی برای خانوارهای ایالت متحده به وسیله تحلیل داده

تحلیل اثرات غیرمستقیم بازگشتی با توجه به یک برآورد از اثرات مستقیم بازگشتی و با استفاده از 

در این مطالعه نشان داده شده که اثر  پردازد.ی میزیستمحیطی ستانده تعمیم یافته-تحلیل داده

طور ی خانوار محدود شده است و با اثر مستقیم بازگشتی بهغیرمستقیم بازگشتی توسط قید بودجه

ها با مدل ی نسبی و کشش درآمدی هزینهمدل هزینه معکوس در ارتباط است. همچنین به مقایسه

ایگزینی و درآمدی برای محاسبه اثر غیرمستقیم ی هر دو اثر جکشش قیمتی متقاطع خود که دربرگیرنده

ان ، و هماستهای افزایش سرمایه صفر پردازد. فروض این تحقیق عبارتند از: هزینهمی استبرگشتی 

انرژی تجدید شده به عنوان تکنولوژی معمول برای وسایل کارآمد، فرض شده است. این مقاله بخش 

 بخش دوم آن هنوز منتشر نشده است. اول از یک تحقیق و پژوهش دو بخشی است که

کارایی انرژی و اثرات بازگشتی: یک تحلیل اقتصاد »ای با عنوان در مقاله (2213یومینگ )

به بررسی اثرات بازگشتی بهبود فنی  «های تجاریسنجی از تقاضای انرژی در بخش ساختمان

کند که عدم اطمینان از بیان می پردازد. نویسندهکارایی انرژی در بخش ساختمان در ایالت متحده می

شود.  گذارانهای مربوط به کارایی انرژی توسط سیاستتواند مانع از اتخاذ سیاستاثرات بازگشتی می

دهد که بر اثر ، نتایج تجربی حاصل از این مقاله نشان می99پذیرش تکنولوژی یراساس مدل ساختارب

درصد و مصرف گاز طبیعی 91تواند در حدود یبهبود کارایی انرژی در بخش ساختمان، مصرف برق م

در بخش بررسی مصرف  2669های سال درصد کاهش یابد. این برآورد با استفاده از داده 16در حدود 

 دست آمده است.به (CEBC)انرژی ساختمان تجاری 
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اثر بازگشتی برای صنایع سنگین: یک مشاهده »ای تحت عنوان در مطالعه (2214) 34لین و لی

به تخمین و بررسی اثر بازگشتی مستقیم در بخش صنایع بزرگ در کشور چین  «بی از چینتجر

درصد  01کننده انرژی جهان شناخته شده است که بیش از ترین مصرفعنوان بزرگپردازد. چین بهمی

. در این مدل به استشود. مدل استفاده شده حداقل مربعات پویا آن در صنایع بزرگ استفاده می

های قیمت نامتقارن برای تخمین اثرات بازگشتی پرداخته شده است. اثر بازگشتی برای صنایع پاسخ

دهد که بهبود کارایی انرژی درصد برآورد شده است. این نشان می 9/18بزرگ چین در این مقاله 

بیشتر کاهش جویی کند، اما درصد باشد، صرفه766تر از تواند انرژی را تا زمانی که اثرات بازگشتی کممی

شود که برای شود. در این پژوهش همچنین بیان میمورد انتظار در مصرف صنایع بزرگ، جبران می

گذاری تهای قیمتأثیرگذاری بهبود کارایی و رسیدن به کاهش مصرف مورد انتظار، نیاز به اصلاح سیاست

 .استانرژی و مالیات بر انرژی 

توجه از اثر بازگشتی زیست محیطی قابل»با عنوان  ایدر مطالعه (2214ویوانکو و همکاران )

سازی اثر بازگشتی ی یک چارچوب تصحیح شده و عملی برای مدلبه دنبال ارائه «های برقیماشین

های برقی )از لحاظ ی ماشینی تفاوت هزینهوسیلهبا یک رویکرد اقتصاد خرد به (ERE)زیستی محیط

ابی ی ارزی. چارچوب تحلیلی این مطالعه بر پایهاستی حیات( زیستی چرخههای محیطتغییرات شاخص

های برآورد اثرات مستقیم و . مدلاست (LCA)ی حیات هیبریدی مصرف نهایی و آنالیزچرخه

: زیرمجموعه اول استزیستی در این مطالعه شامل دو زیر مجموعه غیرمستقیم بازگشتی محیط

یی و ی کشش کاراها )به ترتیب معادلهتوجه به تفاوت قیمتی تقاضا( تغییرات تقاضا را با)زیرمجموعه

زیستی های محیطی دوم، واحدهای تقاضا را به شاخصکند. زیر مجموعهمدل مصرف نهایی( محاسبه می

ید بخش زیستی بر سطح تولکند. نتایج حاصل شده به تأثیر قابل توجه اثر بازگشتی محیطتبدیل می

 بازگشت اثر، (PHE)ن درمورد خودروهای پلاگین هیبرید برقی زست اشاره دارد.همچنیمحیط
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ی زیستی به علت کاهش در هزینهباعث افزایش تقاضای نهایی و فشارهای محیط (ERE)زیستی محیط

و سلول سوخت هیدروژنی  (FBE)استفاده از این تکنولوژی شده است. برای خودروهای باتری تمام برقی 

(HFC) ی شده زیستمحیطهای ایه باعث کاهش قابل توجهی در برخی از شاخصهای بالای سرمهزینه

 است )اثر بازگشتی منفی(.

ی تجربی از اثرات مستقیم بازگشتی یک مطالعه»ی خود با عنوان در مطالعه (2214) 35وانگ و لو 

 کدوگانه لگاریتمی و ی ی رگرسیونگیری از معادلهبا بهره «ای در چیندر بخش حمل و نقل جاده

 2677تا  7333های استان برای سال 97های پانلی برای مدل تصحیح خطا و همچنین با استفاده از داده

قیم است. مقدار اثر مستبه برآورد مقدار اثر بازگشتی مستقیم کوتاه مدت و بلند مدت در چین پرداخته

و غربی در بلند ای برای کل کشور چین، مناطق شرقی، مرکزی بازگشتی در بخش حمل و نقل جاده

دهد بخش قابل توجهی از درصد محاسبه شده است. که نشان می 14و  46، 12، 48مدت به ترتیب 

ت. بدین اس کاهش مورد انتظار ناشی از بهبود کارایی به دلیل وجود اثرات مستقیم بازگشتی جبران شده

گیری جه. درنهایت نتینیستندکارا های بهبود کارایی به اندازه مورد انتظار، تاثیرگذار و معنی که سیاست

رخ رود، زیرا نتر شدن میای به سمت کمکنند که اثر مستقیم بازگشتی در بخش حمل ونقل جادهمی

 رشد شهرنشینی در حال کاهش است.

اثر مستقیم بازگشتی بر مصرف برق »ای دیگر تحت عنوان در مقاله (2214وانگ و همکاران )

تا  7330استان از سال  96های پانلی رت تجربی و با استفاده از دادهبه صو «خانوارهای شهری چین

جمعی و یک مدل تصحیح خطای پانلی به تحلیل اثر مستقیم بازگشتی ی همو با ایجاد یک معادله 2676

د که کننپردازد. نتایج وجود یک اثر مستقیم بازگشتی مشهود را بیان میدر خانوارهای شهری چین می

است. بنابراین، اثرات مستقیم درصد محاسبه شده 12و  18ترتیب بلند مدت و کوتاه مدت به مقدار آن در
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دلیل  همینکنند. بههای کارایی انرژی را تضعیف میای عملکرد سیاستطور قابل ملاحظهبازگشتی به

 های انرژی، این اثرات را در نظر بگیرد.شود که دولت چین هنگام اتخاذ سیاستتأکید می

 از «اثر بازگشتی و سیاست کارایی انرژی»در پژوهشی با عنوان  (2215و همکاران ) 36نگامیلیگ

د: خرید خودروی با مصرف سوخت نکنمی استفادهیک مثال ساده برای بیان مفهوم اثرات بازگشتی 

ست. اکند که وجود اثر بازگشتی در بلند مدت واضح و روشن کاراتر، رانندگی بیشتر. و همچنین بیان می

گیری اثرات بازگشتی و تعاریف آن، مانند استفاده از اثرات درآمدی و های اندازهدر این مقاله به روش

ئه شده که سه نتیجه اپردازد. در این پژوهش چارچوبی ارجایگزینی برای تخمین اثرات بازگشتی می

ت، اگر چه اثرات قیمت شود: نخسمهم در مورد اثرات بازگشتی در سطح کلان اقتصادی از آن حاصل می

درصد باشد. دوم، 766در سطح کلان ممکن است بزرگ و قابل توجه باشد، اما همیشه باید کمتر از 

 وری تاثیر چندانینوآوری و بهره ها است. سرانجام،تر از اثر قیمتبازگشت براساس توزیع مجدد کوچک

 بر اثرات بازگشتی ندارد.

بررسی اثرات مستقیم بازگشتی در مصرف »عنوان  در پژوهشی تحت (2216) 37ژانگ و پنگ

، اثرات مستقیم 2679تا  2666ی ی پانلی در طول دورهبا استفاده از مدل آستانه «برق خانوارها

اصل کند. نتایج حبندی مختلف بررسی میبازگشتی مصرف برق خانگی چین را در چند گروه و دسته

طور مصرف برق خانوار در چین به (RE)ستقیم بازگشتی دهد که:اول، اثرات ماز این پژوهش نشان می

 01. دوم، اثرات مستقیم بازگشتی در گروه درآمدی پایین حدود استدرصد  12متوسط در حدود 

، و افزایش در تولید ناخالص داخلی سرانه ممکن استدرصد 11درصد و در گروه درآمدی بالا حدود 

وم، اثر مستقیم بازگشتی در روزهای با درجه حرارت است اثرات مستقیم بازگشتی را کاهش دهد. س

ی هوا ، و کاهش درجهاستدرصد  36ی بالاتر تقریبا درصد، و در روزهای با درجه11پایین درحدود 

                                                 
90 -Kenneth Gillingham 

91 -Yue-Jun Zhang & Hua-Rong Peng 
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ممکن است اثرات مستقیم بازگشتی را کاهش دهد. چهارم، اثر مستقیم بازگشتی در گروه بارندگی 

، و کاهش بارندگی ممکن است اثرات استدرصد  40 درصد و در گروه بارندگی شدید 04پایین 

مستقیم بازگشتی را کاهش دهد. و درنهایت، تولید ناخالص داخلی سرانه و جمعیت اثر مثبت قابل 

 توجهی بر مصرف برق خانوار دارند.

برای  CO2اثر مستقیم و غیرمستقیم بازگشتی »ای با عنوان در مقاله (2217ژانگ و همکاران )

 )AIDS)94آل با استفاده از یک مدل تقاضای تقریبا ایده «خصی در کشور چینخودروهای ش

تا  2667های های شخصی کشور چین طی سالبرای اتوموبیل CO2ای اثر بازگشتی کل دومرحله

های پانلی عوامل مؤثر بر آن ، سپس با استفاده از یک مدل دادهکرده در سطح استان را برآورد 2672

از خودروهای شخصی، هم   CO2دهد: نخست، انتشار ست. نتایج این مقاله نشان میرا تعیین نموده ا

های چین دارد. و اثر اثر حفاطتی شدید، هم اثر بازگشتی جزئی و هم اثر معکوس در بین استان

ها دارد. دوم، اثر کل بازگشتی نقش مهمی در اثر کل بازگشتی در اکثر استان CO2مستقیم بازگشتی 

CO2 کند. های چین در طول زمان طی میای شخصی چین، یک روند همگرا را در بین استانخودروه

 CO2های خانوار و تراکم جمعیت به ترتیب تأثیر منفی و مثبتی بر اثر بازگشتی کل و سرانجام، هزینه

 های شخصی چین دارند.برای ماشین

جویی انرژی از صادی و صرفهساختار اقت»ای تحت عنوان در مطالعه (2217گونزالس و همکاران )

به بررسی اثرات بازگشتی و تحلیل مکانیسم ناشی از بهبود کارایی انرژی  «کارایی انرژی در خانوار

ی بین بهبود کارایی انرژی در خانوار، مصرف و پردازد. همچنین رابطهخانوار در کاتالونیا )اسپانیا( می

ی بین اثرات مستقیم و غیرمستقیم همچنین رابطهستانده و -ساختار اقتصادی در چارچوب مدل داده

دهد. در این ستانده را مورد ارزیابی قرار می-های مدل دادهکند، و محدودیتبازگشتی را بررسی می

ها تحت مقاله از مدل بازمصرف نیز برای تخمین اثرات بازگشتی استفاده شده است. این تخمین

                                                 
94 -Almost Ideal Demand System 
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دهد که، اگر کشش قیمتی تقاضا یج حاصل از آن نشان میسناریوهای مختلفی انجام شده است که نتا

 23/940برای انرژی برابر با صفر باشد، در بدترین حالت اثرات مستقیم و غیرمستقیم بازگشتی برابر با 

باشد )اثر مستقیم  7درصد خواهد بود. اگر کشش قیمتی برابر با  80/8درصد، و در بهترین حالت برابر با 

درصد خواهد بود.  766درصد( اثر مستقیم و غیر مستقیم بازگشتی نیز برابر با  766بازگشتی برابر با 

ی معکوس بین اثرات مستقیم بازگشتی و اثرات غیر مستقیم همچنین نتایج این تحقیق یک رابطه

 کنند.بازگشتی را بیان می

قیم شواهدی از اثرات مستقیم و غیرمست»در تحقیق دیگری تحت عنوان  (2217گونزالس )

کشور اروپایی با  21به تخمین اثرات مستقیم و غیرمستقیم بازگشتی برای  «بازگشتی در خانوار

افته زیستی تعمیم یی محیطستانده-های برآورد اقتصادسنجی، تحلیل دادهاستفاده از ترکیبی از روش

قدار اکثر اقتصادها م کنند که اگرچه درپردازد. نتایج حاصل بیان مییافته میهای بازمصرف توسعهو مدل

، اما هفت کشور وجود دارد که مقدار اثرات بازگشتی آن استدرصد 766حال حاضر این اثرات کمتر از 

و  02/19اروپا بین بالاتر از این حد بحرانی است. همچنین مقدار میانگین اثر بازگشتی برای کل اتحادیه

که اگر فشارها و اقدامات مربوط به کارایی به  کندبرآورد شده است. در نهایت نویسنده بیان می 70/47

ح های انرژی در سط، باید سیاستهستنددنبال کاهش مصرف انرژی و جلوگیری از تغییرات آب و هوایی 

 اروپا مورد بازنگری قرار گیرند.

تأثیر کارایی انرژی بر مصرف سایر منابع »در پژوهشی با عنوان  (2217گونزالس و ویوانکو )

ستانده، به تأثیر بهبود کارایی بر مصرف سایر منابع طبیعی به -استفاده از یک دیدگاه داده با «طبیعی

عنوان اثر هپردازد. این اثر بدلیل وجود یک مکانیسم مشابه با اثرات غیرمستقیم بازگشتی در کاتالونیا می

های از مدل از ترکیبی شود. در این مقاله با استفادهشناخته می متقاطعمستقیم و غیرمستقیم بازگشتی 

تعمیم  یستانده-های دادههای بازمصرفی و مدلاقتصاد سنجی برای تخمین اثر مستقیم بازگشتی، مدل

دهد پرداخته شده است. نتایج حاصل از این پژوهش نشان می متقاطعیافته به بررسی اثرات بازگشتی 
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آب را افزایش دهد، در حالی که مصرف تواند مصرف مواد معدنی و که کارایی انرژی در خانوارها می

دهد، که این کاهش نیز کمتر از مقدار مورد های معدنی را کاهش میهای فسیلی و سنگانرژی، سوخت

درصد برای 1/18تا  0/08بین  دست آمده در این تحقیقبازگشتی به متقاطع. اثرات استانتظار اولیه 

درصد 7024تا  7737همچنین اثرات معکوس بین های فسیلی، و برای سوخت 09تا  84انرژی، بین 

 .قرار دارد درصد برای مواد معدنی798تا  781برای آب و بین 

 مطالعات داخلی 2-5-2

مطالعات داخلی پیرامون کارایی انرژی و اثرات آن بطور محدود انجام شده است که در ادامه به آنها 

 :شده استاشاره 

 بهبود از یناش یبازگشت اثرات لیتحل»حت عنوان در پژوهشی ت (1392منظور و همکاران )

عوامل ر به بررسی یپذمحاسبه عمومی تعادل با استفاده از روش «انیرا در در مصارف برق ییکارا

ا فرض ب ران،یاثرات در اقتصاد ا نیشدت ا رییگتقاضای برق و اندازه دری اثرات بازگشت زانیمؤثر بر م

 فادهاست با، نهیزا و بدون هزبه صورت برون دییو تول یخانگ هایشدر بخ برق در مصارف ییبهبود کارا

 شودیم استخراج 7946 سال در کشور یاجتماع حسابداری سیماتر از که خرد، هایداده سیماتر از

متوسط  طور به برق مصارف در ییکارا بهبود ه،یپا وییسنار در مطالعه نیا جینتا اساس برپرداخته است. 

درصد از کاهش مصرف مورد انتظار ناشی از  2/78ت بازگشتی را به همراه دارد. یعنی درصد اثرا 2/78

ادی نیز های مختلف اقتصشود. اثرات بازگشتی در بخشبهبود کارایی به دلیل اثرات بازگشتی خنثی می

اند. همچنین میزان حساسیت تأثیر محاسبه شده است که بخش نفت و گاز دارای بیشترین اثر بوده

ی چه کشش جانشینهای فسیلی حاکی از آن است که چنانی برق و سوختجانشینی بین نهاده کشش

 کند.نوسان می 78/78تا  0/77ی تغییر کند، اثرات بازگشتی در بازه 3/6و  7/6بین 

اثرات بازگشتی ناشی از بهبود کارایی  »ای با عنوان در مطالعه (1393کلام خسروشاهی )خوش

 و با استفاده از روش تعادل عمومی «زوئیل در ایران با تأکید بر بخش حمل و نقلمصرف بنزین و گا
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به بررسی اثر بهبود  7941قابل محاسبه و همچنین با استفاده از ماتریس حسابداری اجتماعی سال 

های مختلف اقتصادی پرداخته است. نتایج درصد بر بخش 76کارایی مصرف بنزین و گازوئیل به میزان 

ای دارای بیشترین اثر بازگشتی به دهد که بخش حمل و نقل جادهردهای این تحقیق نشان میو برآو

. متوسط کل اثرات استدرصد برای مصرف گازوئیل  27/21درصد برای مصرف بنزین و  81/21میزان 

درصد برای مصرف گازوئیل است. در نهایت نشان  13/79درصد برای مصرف بنزین و  31/72بازگشتی 

درصدی کارایی مصرف بنزین و گازوئیل، تولید ناخالص داخلی به میزان  76د که، در اثر بهبود دهمی

 درصد رشد خواهد داشت. 69/6

-بخش به مربوط یبازگشت اثرات » ای دیگر با عنواندر مطالعه (1394کلام خسروشاهی )خوش

استفاده از مدل تعادل  با «لیگازوئ مصرف ییکارا ی ارتقاءجهینت در خانوارها و یاقتصاد یها

 ءاقتراز ا یناش یاثرات بازگشت، 7941پذیر مبتنی بر ماتریس حسابداری اجتماعی سال عمومی محاسبه

در  ی رادرصد 76 وی درصد 4 ،یدرصد 1 ییکارا ءاقارت یویتحت سه سنار لیمصرف گازوئ ییکارا

ه دهد کیم ننشا یج این تحقیقانتمورد بررسی قرار داده است.  و خانوارها اقتصادیمختلف  یهابخش

 لفمخت یهادر بخش یاثرات بازگشت جادیباعث ا ل،یمصرف گازوئ ییکارا ءاقارت و،یسنار سه تحت هر

بخش حمل و نقل ریلی در هر سه سناریو به ترتیب با مقادیر  که یطوربه شود.یو خانوارها م اقتصادی

تی بوده است. اثرات بازگشتی در خانوارهای شهری درصد دارای بیشترین اثر بازگش 0/21و  4/99،  9/84

درصد و در خانوارهای روستایی به ترتیب  1/7و  1/2، 67/9نیز تحت سه سناریو به ترتیب دارای مقادیر 

 76. و 4، 1ی ارتقا . تولید ناخالص داخلی نیز در نتیجهاستدرصد  3/7و  79/9، 8/1دارای مقادیر 

 افزایش خواهد یافت. 671/6و  672/6، 663/6درصدی به ترتیب به میزان 

های فسیلی اثرات بهبود کارایی سوخت»در پژوهش خود با عنوان  (1395بزازان و همکاران )

ازی سپذیر پویای بین زمانی به شبیهو با استفاده از مدل تعادل عمومی محاسبه «بردر صنایع انرژی

درصد برای صنایع  7/9بود کارایی به میزان ساله باتوجه به دو سناریوی به 06یک دوره بلندمدت 
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ها )سناریوی دوم( پرداخته است. نتایج حاصل از این پژوهش بر )سناریوی اول( و برای تمام بخشانرژی

بر اثرات بازگشتی حاصل از بهبود کارایی وجود دارد و باعث کاهش کند که در صنایع انرژیبیان می

اد های فسیلی به ایجا در سناریوی دوم، بهبود کارایی سوختهای فسیلی شده است. امتقاضای سوخت

 انجامد. درهای بیستم به بعد میهای نخست و اثرات معکوس، عمدتا از سالاثرات بازگشتی در سال

های غیر این پژوهش همچنین نشان داده شده است که صنایع مواد و محصولات شیمیایی و کانی

 1/6درصد و  7/7های انرژی معادل شده در اثر کاهش هزینه فلزی از بیشترین کاهش قیمت تمام

 .هستنددرصد برخوردار 

 میمستق یبازگشت اثرات لیتحل و برآورد»در مقاله ای با عنوان  (1396انگیزان و همکاران )دل

با استفاده از روش  «رانیا یاجاده حمل ونقل بخش در سوختمصرف  ییکارا بهبود از یناش

اثرات  یررسب گیری از مدل کشش قیمتی تقاضای سوخت بهیافته و همچنین با بهره گشتاورهای تعمیم

های کشور از های مورد استفاده در این پژوهش حاوی اطلاعات استانپردازد. دادهبازگشتی مستقیم می

دهد که اثرات بازگشتی ناشی از دست آمده از این پژوهش نشان می. نتایج بهاست 7939تا  7949سال 

درصد بوده است. نتایج حاصل از این مقاله بر کم  2و  0هبود کارایی مصرف بنزین و نفت گاز به ترتیب ب

 کشش بودن تقاضای سوخت نسبت به قیمت آن دلالت دارد.

 ییبهبود کارا میمستق یبرآورد اثر بازگشت»ای با عنوان در مطالعه (1396سالم و اکابری تفتی )

و با استفاده از روش کشش قیمتی تقاضای  «رانیق شهری امناط یبخش خانگ در مصرف برق

آل با لحاظ مشخصات اقتصادی و اجتماعی انرژی برق و فرم تبعی سیستم معادلات تقاضای تقریبا ایده

های به ظاهر نامرتبط و به کارگیری های تلفیقی و روش رگرسیونخانوارها و همچنین با توجه به داده

به تخمین اثرات بازگشتی  7938تا  7941های هزار خانوار شهری طی سال 746اطلاعات نزدیک به 

ود دهد که اثرات بازگشتی ناشی از بهبدست آمده از این مطالعه نشان میمستقیم پرداخته است. نتایج به

مورد استفاده از رقم بسیاری برخوردار است. مطابق های کارایی مصرف برق خانوارها نسبت به سایر انرژی

دست آمده مقدار اثر بازگشتی ناشی از بهبود کارایی مصرف برق برای خانوارهای شهری برابر با نتایج به
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های درآمدی پرداخته درصد است. همچنین این مطالعه به محاسبه اثرات بازگشتی در بین گروه 47با 

ین اثرات در بین خانوارهای ثروتمند بیشتر است. به این معنی که بهبود کارایی دهد ااست که نشان می

شود. این اثرات در بین خانوارهای جویی میمصرف انرژی دربین خانوارهای ثروتمند کمتر باعث صرفه

 .است 14/6و  00/6، 01/6کم درآمد، درآمد متوسط و پردرآمد به ترتیب برابر با 

 بندیجمع 2-6

و با استفاده از رویکرد  » متقاطعاثر بازگشتی  «و » اثر بازگشتی «پژوهش با استفاده از مفاهیم در این 

مبتنی بر مصرف به بررسی تأثیرات بهبود کارایی بر مصرف برق پرداخته شده است. در ابتدا نقش انرژی 

ییرات زیست و تغیطانرژی الکتریکی در اقتصاد و تولید محصولات و خدمات، آلودگی مح ویژهصورت و به

ها و عنوان سیاستی برای کنترل این شاخصآب و هوایی بیان شده است. سپس به تعریف کارایی به

 زیستیهای محیطهمچنین اهمیت و نقش آن در تغییر رشد اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار آلاینده

ر یرمستقیم بازگشتی و اثغ پرداخته شده است. همچنین اثرات ناشی از کارایی، مفاهیم اثر مستقیم و

طه با ترین مطالعات در رابتعریف و تبیین شده اند. درنهایت در این فصل به مرور مهم متقاطعبازگشتی 

پرداخته شده است. بررسی این مطالعات نشان داده که این  متقاطعاثرات بازگشتی و اثرات بازگشتی 

و افزایش مصرف  معکوسیجاد اثرات ااردی باعث جود دارند و حتی در موطور واضح و روشنی واثرات به

های های مربوط به کاهش مصرف انرژی و انتشار آلایندهگذاران باید در اتخاذ سیاستشود، و سیاستمی

 زیستی به این اثرات توجه کنند.محیط
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 مقدمه 3-1

، تقاطعمیابی دقیق به اثرات بازگشتی و بازگشتی ع، برای دستپس از بیان مبانی نظری و ادبیات موضو

ی این ابزار و قواعد، روش های قابل اطمینان نیازمندیم. به مجموعهها و مدلبه ابزارهای دقیق و روش

های اقتصاد سنجی، مدل (. در این پژوهش با استفاده از ترکیبی از مدل7936گوییم )عزتی، تحقیق می

ستانده در چارچوب روابط بین بخشی اقتصادی به تحلیل و بررسی -چنین تحلیل دادهبازمصرفی و هم

ستانده به خوبی چگونگی افزایش در تقاضای -اثرات مستقیم و غیرمستقیم پرداخته شده است. مدل داده

تواند دهد. در نتیجه این مدل میهای اقتصادی را در اثر افزایش در تقاضای یک بخش نشان میکل بخش

 عنوان یک روش قابل اعتماد و معتبر در این پژوهش مورد استفاده قرار گیرد. هب

برای  (LS) 7یک رویکرد اقتصادسنجی و مدل پنل دیتا با روش حداقل مربعات در این فصل ابتدا

و  2های بازمصرفیشرح داده شده، و سپس به تعریف و توضیح مدل بازگشتی تخمین اثرات مستقیم

های های مصرف برق بخشآوری دادهی جمعداخته شده است. بخش بعدی نیز به نحوهپر 9ستانده-داده

بندی کلی از فصل سوم مختلف اقتصادی اختصاص یافته است. و درنهایت در بخش آخر یک جمع

 شود.بیان می

 اقتصاد سنجی 3-2

 سال را در «یاقتصادسنج»بار اصطلاح  نیاول یبرا یاقتصاددان و آمارشناس نروژ ش،یراگنار فر

ر، شدن آما یکی کند،بیان می کایکانامتریمجله ا یشماره نیدر اولو  مورد استفاده قرار داد 7390

 یها مطالعبی اقتصادسنج)ویکی پدیا(.  سازدیرا م یاست که اقتصادسنج اتیاضیو ر یاقتصاد یتئور

و  یکل لیبه تحل و کار دارد شده سر و مشاهده یهابا استفاده از داده یاقتصاد یهادهپدی مندنظام

 یمارآ یهاها با استفاه از روشدهیپد نیا یکند و به بررسیبسنده نم یاقتصاد یهادهیپد یانتزاع

                                                 
7 -least squares 

2 -Re-spending 
9- Input-Output 
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 و کمک به ینیبشیهمچون پ یانجام امور یبرا یاز مطالعات تجرب یاریرو در بس نیپردازد. از ایم

 شود.یکار گرفته مهب یگذاراستیس

ا و ههای اقتصادی و از طرف دیگر مبتنی بر تئوریطرف مبتنی بر تئوری اقتصادسنجی از یک

 .استهای آماری روش

 پنل دیتا مدل 3-2-1

. مقطع استی زمانی ها است که شامل چند مقطع و یک دورهای از دادههای ترکیبی، مجموعهداده

تواند روز، هفته، ماه، ی زمانی نیز میها، کشورها و ... باشد. دورهها استانتواند بیانگر افراد، گروهمی

که هم تغییرات زمانی و هم تغییرات درون هر مقطع های ترکیبی به دلیل آنفصل و سال باشد. داده

تواند اطلاعات بیشتری را منعکس نماید. بسیاری از نکاتی که در تحلیل کند، میرا منعکس می

شوند. به ویژه های ترکیبی روشن میحلیل دادهشود، در تهای سری زمانی نادیده گرفته میداده

ی های ترکیبشود، در تحلیل دادهپوشی میهای سری زمانی چشمهایی که غالبا در تحلیلناهمگنی

های ترکیبی های ما از نوع دادهکه داده(. با توجه به این7938، قابل مشاهده خواهد بود )سوری

این پژوهش از مدل پنل دیتا با حداقل مربعات استفاده  ، دراستسال  71مقطع )استان( و  24شامل 

های ترکیبی ، سبب های سری زمانی و مقطعی و ضرورت استفاده از روش دادهشده است. ادغام داده

خطی بین متغیرها افزایش تعداد مشاهدات، بالا رفتن درجه آزادی، کاهش ناهمسانی واریانس و هم

های ترکیبی مستلزم تعیین وضعیت عرض از مبدأها با دادههای رگرسیونی شود. تخمین مدلمی

های تلفیقی بیشتر بر عدم همگنی بین (. در تخمین داده7936)نوری بروجردی و همکاران،  است

شود، که هدف آن متمایز کردن مقاطع از یکدیگر با استفاده از تخمین عرض از مقاطع تأکید می

، اثرات مشترک پذیردبه سه شکل ممکن است صورت مقاطع  مبدأهای مختلف است. تمایز بین
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 (7931پور و حاجی خدازاده، )فیض 1و اثرات تصادفی 8)پولینگ(، اثرات ثابت

  :استطور کلی مدل رگرسیونی پنل دیتا به شکل زیر به

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽𝑋𝑖𝑡 + 𝛼𝑍𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 

 𝑍𝑖کند. طول زمان و هم دربین مقاطع تغییر می متغییر توضیحی است که هم در 𝑋𝑖𝑡که در آن 

کند های بین گروهی را منعکس میدهد. در واقع ناهمگنیهر گروه را نشان می ویژهخصوصیات 

 (.7938)سوری، 

ی هاهای تابلویی )پنل( قبل از اقدام به برآورد مدل باید تشخیص دهیم که کدام یک از مدلدر داده

ماری های آتجمیعی، اثرات ثابت و اثرات تصادفی برای تخمین و استنتاج شامل رگرسیونتلفیقی 

 :استمناسب 

ها یکسان است. ی گروهفقط شامل یک جمله ثابت باشد که برای همه 𝑍𝑖ر رگرسیون تجمیعی: اگ -7

  م داشت:ها قابل مشاهده باشد، در این صورت مدل زیر را خواهیبرای تمام گروه  𝑍𝑖عبارت دیگر به

  𝑌𝑖𝑡 = 𝛽𝑋𝑖𝑡 + 𝛼 + 𝜀𝑖𝑡 

 قابل برآورد است. (OLS)که این معادله با روش حداقل مربعات معمولی 

ولی  "کنددرطول زمان تغییر نمی"به این معنا است که  "ثابت"اثرات ثابت: دراین رویکرد اصطلاح  -2

 شود.از یک مقطع به مقطع دیگر دچار تغییر می

باشد، در این صورت برای هر گروه یا مقطع همبستگی داشته 𝑋𝑖𝑡مشاهده شده نباشد اما برای  𝑍𝑖 اگر 

  ی آن به شکل زیر خواهد بود:خواهیم داشت که معادله  (𝛼𝑖)یک عرض از مبدأ جدا

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽𝑋𝑖𝑡 + 𝛼𝑖  + 𝜀𝑖𝑡 

                                                 
8 -Fixed effect 
1 -Random effect 

(9-7) 

(9-2) 

(9-9) 
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گر یک میانگین شرطی قابل گیرد و بیانمام اثرات قابل مشاهده را در بر میکه ت 𝛼𝑖 = 𝛼𝑍𝑖در اینجا 

است. به  𝛼𝑖کند که برابر با معرفی می iیک میانگین شرطی برای گروه  𝛼𝑍𝑖جای . یعنی بهاستتخمین 

ایم. در نتیجه ر دادهرا قرا 𝛼𝑖ایم و به جای آن را حذف کرده 𝑍𝑖ی عبارت دیگر متغیر غیرقابل مشاهده

تخمین این معادله به روش حداقل مربعات معمولی منجر به ناسازگاری در نتایج به دلیل مشکل 

 شود.می "متغیرهای حذف شده"

ها توان فرض کرد که این ناهمگنیهای مقطعی قابل مشاهده نباشد، میاثرات تصادفی: اگر ناهمگنی -9

 های گروهی ناشی ازکنیم که تفاوتند. در این حالت فرض میبا متغیرهای توضیحی همبستگی ندار

است. برای هر  𝑋𝑖𝑡توان تصادفی فرض نمود که مستقل از را می 𝛼𝑍𝑖عوامل تصادفی است. درنتیجه 

  توان نوشت:متغیر تصادفی می

𝛼𝑍𝑖= E(𝛼𝑍𝑖) + 𝑢𝑖 

کنیم جزء تشکیل شده است: یک جزء مورد انتظار که فرض می از دو 𝛼𝑍𝑖دهد که این رابطه نشان می

 𝛼=E(αZi)صورت برای همه مقاطع یکسان است و عوامل تصادفی نقشی در آن ندارند و درنتیجه آن را به

کند و نوسان می 𝛼نویسیم. دیگری جزء تصادفی است که به خاطر وجود عوامل تصادفی، در اطراف می

  ی زیر را خواهیم داشت:بدین ترتیب در اثرات تصادفی معادله  دهیم.شان مین 𝑢𝑖آن را با 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽𝑋𝑖𝑡 + 𝛼 + 𝑢𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 

 .استعنصر تصادفی مختص هر مقطع یا گروه  𝑢𝑖که 

ت اها را بررسی کنیم که شامل اثربدین ترتیب برای مشخص شدن نوع پنل دیتا باید سه نوع از مدل

 یکسان، اثرات ثابت و اثرات تصادفی است.

 Fآزمون  3-2-2

ها دارای عرض از مبدأهای یکسان برای مقاطع های ترکیبی ابتدا باید تعیین کنیم که دادهدر داده

باشند )پنل دیتا(. بدین منظور از مختلف هستند )پول دیتا( یا دارای عرض از مبدأهای مختلف می

(9-8) 

(9-1) 
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کنیم که آیا اثرات گروهی متفاوت است ) یعنی شود. در این حالت آزمون مییاستفاده م لیمر -Fآزمون 

𝛼𝑖  متفاوتند( و یا یکسان هستند ) یعنی𝛼𝑖  برابرند(. بدین ترتیب فرضیه𝐻0 صورت:به 

 = 𝛼2 = … = 𝛼𝑛= 𝛼 𝛼1 ی کار برد. فرضیهتوان روش پولینگ را بهاست و می𝐻1 صورتز بهنی𝛼𝑖 ≠ 𝛼𝑗 

موع کنیم و مجها به روش پول )اثرات یکسان(، الگو را برآورد میابتدا با تلفیق کل داده F. در روش است

صورت پنل و با استفاده از روش اثرات ی بعد الگو را بهآوریم. در مرحلهدست میمانده را بهمجذورات باقی

لیمر که به صورت  Fی آوریم. سپس مقدار آمارهدست میت را بهکنیم و مجموع مجذوراثابت برآورد می

  کنیم:جدولی مقایسه می Fشود را با زیر محاسبه می

F = 
(𝑅𝑆𝑆𝑅− 𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅)/(𝑁−1)

𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅
𝑛𝑇

−𝐾−𝑛
→ 𝐹(𝑁−1),(𝑁𝑇−𝑁−𝐾+1) 

𝑅𝑆𝑆𝑈𝑅های پول( و ید )دادههای مقماندهمجموع مجذورات باقی 0𝑅𝑆𝑆𝑅که در آن 
مجموع مجذورات  1

تعداد مشاهدات زمانی  Tها(، تعداد کل مقاطع )استان N. استهای پنل( های غیرمقید )دادهماندهباقی

 𝐻0ی لیمر به معنی رد شدن فرضیه Fی تعداد کل پارامترهای مورد برآورد است. بزرگ بودن آماره Kو 

های گروهی معنادار ی معنادار بودن اثرات ثابت خواهد بود. به عبارت دیگر تفاوتدهندهاست و نشان

 خواهد بود.

های گروهی معنادار شود )پنل بودن مدل(، در مرحله بعد باید تعیین کنیم که مدل دارای اگر تفاوت

 (.7939اثرات ثابت است یا اثرات تصادفی )ابوذری و همکاران، 

 8آزمون هاسمن 3-2-3

د که شوتعیین اینکه مدل دارای اثرات ثابت است یا اثرات تصادفی، از آزمون هاسمن استفاده می برای

  :استصورت زیر به

                                                 
0 -Restricted Residual Sum of Squares 
1 -Un Restricted Residual Sum of Squares 
4  -Hausman test 

(9-0) 
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(9-1) W =(𝛽𝐺𝐿𝑆 − 𝛽𝐿𝑆𝐷𝑉)′(𝑀1 − 𝑀0)−1(𝛽𝐺𝐿𝑆 − 𝛽𝐿𝑆𝐷𝑉) 

س کوواریانس براساس ضرایب مدل ماتری 𝑀1است.  Rی آزادی با درجه 𝜒2 دارای توزیع wطوری که به

 𝑀1و  𝑀0است. اگر  (𝛽𝐺𝐿𝑆)ماتریس کوواریانس ضرایب مدل اثرات تصادفی  𝑀0و  (𝛽𝐿𝑆𝐷𝑉)اثرات ثابت 

در این  𝐻0ی توانند متفاوت باشند. فرضیهطور معناداری میبه 𝛽𝐺𝐿𝑆و  𝛽𝐿𝑆𝐷𝑉باشند،  بستگی داشتههم

گر آن است که اثرات تصادفی برقرار است. اگر فرض صفر است که بیان E(𝑢𝑖𝑋𝑖𝑡)=0صورت آزمون به

𝑀1برقرار باشد،  − 𝑀0 = خواهد بود. زیرا در مدل اثرات تصادفی هر دو سازگارند و تفاوت معناداری   0

شد، پس مدل اثرات تصادفی  کوچک باشد، فرض صفر رد نخواهد wبا هم ندارند. اگر مقدار آماری 

 (7938انتخاب خواهد شد )سوری، 

 سایر فروض 3-2-4

بررسی قرار داد. این فروض  مورد های تشخیصی راقبل از برآورد و تخمین مدل باید فروض و آزمون

 اند از:عبارت

 صفر بودن میانگین خطا 3-2-4-1

قتی میانگین خطا برابر صفر باشد، اولین فرض لازم این است که میانگین جملات خطا صفر باشد. و

طور متوسط برابر با مقدار واقعی آن است و درنتیجه خطای متوسط بدین معنی است که مقدار تخمین به

ممکن  (𝑅2) ضریب تعیین یا امید ریاضی خطا برابر صفر خواهد بود. اگر میانگین خطاها برابر صفر نشود،

 یبه اریب شدید در تخمین شیب معادله شود. اگر معادلهتواند منجر میهمچنین . است منفی شود

 (.7938شود )سوری، نقض نمی E(𝑢𝑡)رگرسیون دارای عرض از مبدأ باشد، فرض 

 سانیواریانس هم 3-2-4-2

دنبال آن واریانس متغیر وابسته و به(  𝑢𝑡)ی خطا واریانس ناهمسانی بدین معنی است که واریانس جمله

قطعی های مویژه در دادهیابد. این ویژگی بهو معمولا همراه با یک یا چند متغیر، افزایش می ثابت نیست

کارا نباشند. یعنی  OLSهای زنندهشود که تخمینخورد. واریانس ناهمسانی موجب میچشم میبسیار به
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انجام  𝜒2 و t ،Fهایی که با شود که آزمون فرضیهحداقل واریانس را نداشته باشند. همچنین موجب می

های مختلفی برای تشخیص واریانس ناهمسانی از جمله آزمون شوند، قابل اطمینان نباشند. آزمونمی

-، آزمون بروش72ای اسپیرمن، آزمون همبستگی رتبه77، آزمون گلجسر76کوانت-، آزمون گلدفلد3بارتلت

توان با یانس ناهمسانی نیز میدر صورت وجود واروجود دارد.  71وآزمون وایت 78، آزمون هروی79پاگان

مدل را  GLS)71(افته و یا حداقل مربعات تعمیم ی WLS)70(استفاده از روش حداقل مربعات وزنی 

 (.7938تخمین زد )سوری، 

 عدم خودهمبستگی 3-2-4-3

گویند که برای بررسی آن از برآورد خطاها با یکدیگر را اصطلاحا خودهمبستگی می هاهمبستگی خطا

(𝑒𝑡) د های آن است. ری بین خطاها با وقفهگر رابطهطور کلی خودهمبستگی بیانشود. بهاستفاده می

شود. در نتیجه در این شرایط برآوردهای  OLSهای زنندهتواند منجر به ناکارا شدن تخمیناین فرض می

OLS  منجر به اریب در تخمین واریانس ضرایب متغیرها(𝛽𝑡) توان از گی را میشود. خود همبستمی

 ستگیهای تشخیص خودهمبروی نمودار تشخیص داد ولی این امر مشکل و نامطمئن خواهد بود. آزمون

واتسون یکی از -. آزمون دوربیناست 73گادفری-و آزمون بروش 74واتسون-شامل آزمون دوربین

ρصورت به 𝐻0که در آن فرض  استها جهت تشخیص واریانس ناهمسانی ترین آزمونمتداول =  است 0

 واتسون به شکل زیر است:-ره دوربینگر عدم خودهمبستگی خواهد بود. آماکه بیان

                                                 
3 - Bartlett test  
76 -Goldfeld-Quandt test 

77 -Golejser test  
72 -Spearman’s rank correlation test 

79 -Breusch-Pagan test  
78 -Harvay test 

71 -White 
16 - Weighted Least Squares 
17 - Generalized Least Squares 
74 -Durbin-Watson test 
73 -Breusch-Godfery  
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(9-4) DW= 
∑ (𝑒𝑡−𝑒𝑡−1)2𝑛

𝑡=2

∑ 𝑒𝑡
2𝑛

𝑡=2
 = 2[1-

∑ 𝑒𝑡
𝑛
𝑡=2 𝑒𝑡−1

∑ 𝑒𝑡
2𝑛

𝑡=2
] 

ρ= 
∑ 𝑒𝑡

𝑛
𝑡=2 𝑒𝑡−1

∑ 𝑒𝑡
2𝑛

𝑡=2
 

DW = 2(1- ρ)  

 

باشد، اما برای بحث دقیق در مورد وجود یا عدم وجود  2واتسون باید نزدیک به -مقدار آماره دوربین 

 (.7938واتسون را با مقادیر بحرانی مقایسه کرد )سوری، -ی دوربینخودهمبستگی  باید مقدار آماره

 خطیهم 3-2-4-4

ستقل( دهنده)محیتوض ریاز دو متغ شیب ایافتد که دو یاتفاق م یچندگانه زمان یخطهم یدر اقتصادسنج

 یستگبرخوردار باشند. منظور از همب ییبالا یاز همبستگ گریکدینسبت به  رهیچندمتغ ونیرگرس کیدر 

 یرهایتغن میب یمستقل است، بسته به شدت همبستگ یرهایمتغ نیب یارتباط خط کیوجود  نجایدر ا

 وت خواهد بود.متفا یخطو نوع هم زانیمستقل، م

 ی خطانرمال بودن توزیع جمله 3-2-4-5

در صورت نرمال نبودن باشد. دارای توزیع نرمال  (𝑢𝑡)ی خطا یکی دیگر از فروض این است که جمله

مانند )ردیاستفاده کرد که فرض نرمال بودن را در نظر نگ یگریاز روش برآورد دتوان می هاماندهیباق

نمونه به  یکه اندازه یزمان مشکل است. اریبس هایین آزمونیچن یاجرا یول آورها(،گشت یهاروش

ا است. ب زیآن ناچ یهاامدیو پ تیاهمی، انحراف از فرض نرمال بودن معمولا بدبزرگ باش یقدر کاف

آزمون به طور  یهانرمال بودن، آماره ابیدر غ یکه حت افتیدر توانیم یحد مرکز هیتوجه به قض

برای بررسی نرمال  (.7943بخت  کیو ن ی)افلاتون خواهند کرد یرویمناسب پ هایعیتوزاز  یمجانب

شود که مبتنی بر چولگی )عدم تقارن( و استفاده می 26برا-ی خطا از آزمون جارکبودن جمله

                                                 
26 -Jarque-Bera 

(9-3) 

(9-76) 
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 های پهن( است.کشیدگی )دم

 مانایی 3-2-4-6

خواص یک سری زمانی داشته باشد. در  تواند تأثیر جدی بر رفتار ومانایی و در مقابل آن نامانی می

های مانا )باثبات( اگر یک شوک به آن وارد شود، اثرات شوک بر متغیر مورد نظر به مرور کاهش داده

تواند های نامانا میخواهد بود. استفاده از داده tاثر آن شوک کمتر از زمان  t+1یابد، یعنی در زمان می

و همه  باشد بالا )𝑅2(صورت که ممکن است دارای ضریب تعیین شود. بدین  27منجر به رگرسیون کاذب

 (.7938معنادار باشند ولی در اصل یک رگرسیون کاذب باشد )سوری،  نیز ضرایب آن

کند. این نوسان ناشی یک سری زمانی مانا دارای یک مقدار قطعی و معین است که حول آن نوسان می

 (.7938از عوامل تصادفی است )سوری، 

های پنلی ی واحد برای دادهکنیم. آزمون ریشهی واحد استفاده میای بررسی مانایی از آزمون ریشهبر

های واحد های گوناگونی برای آزمون ریشه. تاکنون روشاستهای سری زمانی تر از دادهنسبتا تازه

 21پرون-یپس، فیل28هادری  ،29، ایم، پسران و شین22معرفی شده است، از جمله روش لوین، لین و چو

پرون برای بررسی مانایی متغیرها استفاده -هایی از آن هستند. در این پژوهش از روش فیلیپسکه نمونه

 شده است. 

 ستانده-مدل داده 3-3

ستانده -جدول و تحلیل دادهعنوان مدل اصلی این پژوهش استفاده شده است. ستانده به-مدل داده

پیشنهاد شده است  7396ی در اواخر دهه 20یلی لئونتیفهای اقتصادی توسط واسبرای انواع بررسی

                                                 
27 -Spurious Regrssion 
22 -Levin , Lin & Chu 
29 -Im , Pesaran & Shin 
28-  Hadri 
21-  Phillips-Perron 
20 -W. Leontief 
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ی تابلوی اقتصادی فرانسوا کنه ستانده در واقع تغییر شکل یافته -(. جداول داده7939)جهانگرد، 

 هایبینیها و پیششود تحلیلاقتصاددان فرانسوی به یک چارچوب تحلیلی است که موجب می

ابط ی توصیفی برای نشان دادن روصادی کنه فقط یک وسیلهاقتصادی آسان تر انجام شود. تابلوی اقت

کنندگان مختلف در اقتصاد بود )مرکز آمار های بین تولیدکنندگان و مصرفبین خریدها و فروش

های اقتصادی و یا فعالیت متقابلهای ستانده تصویری از وابستگی-(. یک جدول داده7937ایران، 

دهد. طور منسجم در قالب یک ماتریس جبری ارائه میها را بهشبین بخ متقابلعبارتی پیوندهای به

های مختلف اقتصادی در ستانده جریان کالاها و خدمات را بین فعالیت-به عبارت دیگر، جدول داده

دی های تولیدهد. سطرهای این جدول چگونگی توزیع محصولات را بین بخشیک سال معین نشان می

ای هها، نیازهای هریک از بخشنندگان نهایی )تقاضای نهایی( و ستونکای( و مصرف)تقاضای واسطه

ستانده، اقتباسی از نظریه -تحلیل داده. کندی مختلف را بیان میاهها و فعالیتتولیدی از بخش

صادی های اقتفعالیت متقابلی وابستگی ی مطالعهنئوکلاسیک تعادل عمومی و کاربرد آن در زمینه

لی ی کستانده معمولا در دو زمینه-بندی کاربردی، جدول دادهست. از منظر طبقهمرتبط با یکدیگر ا

ری عنوان ابزاگیرد. همچنین بهریزی اقتصادی مورد استفاده قرار میتحلیل ساختار اقتصاد و برنامه

دی های مختلف اقتصای یک تصویر از ساختار اقتصادی و  داد و ستد بین فعالیتجهت تنظیم و ارائه

 تولید تابع بودن خطی(. 7939شود )جهانگرد، کار گرفته میستانده به-تفکیک در قالب جدول داده به

گیرد.  قرار توجه مورد باید ایستانده-داده هایتحلیل در که است اساسی آن، فرض ضرائب بودن ثابت و

ع ، طبق یک تابدنروکار میکه برای تولید یک محصول  به هاییشود دادهبه عبارتی دیگر فرض می

ی د و این تابع تولید، حداقل در دورهنی مستقیم دارتولید خطی با ستانده آن رشته فعالیت رابطه

ا ی یک محصول )یزمانی کوتاه، دارای ضرائب ثابتی است. طبق این فرض، روابط بین داده و ستانده

ستانده -داده 24دول ضرائبطوری که هر ستون جشود. بهتبدیل می 21یک رشته فعالیت( به روابط فنی

                                                 
21 -Technical Relations 
24 -Technical Coefficients Table 
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دهد که توسط لئونتیف طراحی شد، تکنیک تولید محصول نام برده شده در آن ستون را نشان می

 (.7937)مرکز آمار ایران، 

توان هم بر اساس واحد پولی و هم واحد فیزیکی یا به هر دو ستانده را از نظر تئوری می-جدول داده

 دهد.ستانده را نشان می-ی یک مدل دادههچارچوب ساد 7-9جدول صورت تهیه کرد. 

 

کننده و رشته عنوان بخش مصرفستانده درج شده است، به-دهرشته فعالیتی که در بالای جدول دا

 شود. کننده نشان داده میعنوان بخش عرضهفعالیتی که در سمت راست درج شده است، به

گر مبادلات بین بخشی است. سطرهای این ماتریس چگونگی توزیع تولید ( این جدول بیان7ی )ناحیه

ضه( را نشان داده. باتوجه به بیان ماتریسی تولیدات واسطه، های دیگر )عرهر بخش اقتصادی بین بخش

ای برای ون است، در نتیجه تولید هر بخش در این ماتریس، نهادهنیز در ست هر رقم در سطر، رقمی

ی هر ( بردار تقاضای نهایی خالص است و مقداری از ستانده2ی )آید. ناحیهحساب میبخش دیگر به

دهد. عناصر این بردار شامل مصرف )تقاضا( شود را نشان میهایی عرضه میعنوان کالای نبخش که به

علاوه ی ناخالص ثابت بهی ناخالص )تشکیل سرمایهنهایی خانوار، مصرف نهایی دولت، تشکیل سرمایه

 ی کلستانده تقاضای نهایی خالص رشته فعالیت 

 𝑋𝑖𝑗 رشته فعالیت

 (7ی )ناحیه

𝑦𝑖 

 (2ی ناحیه

𝑋𝑖 

 

 𝑣𝑉𝑗 ارزش افزوده

 (9ی )ناحیه

  (8ی )ناحیه

 𝑋𝑗 نهاده )داده( کل

 

  

 ستانده-(: چارچوب ساده جدول داده1-3جدول )
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(9-79) 

(9-78) 

(9-71) 

( نیز میزان عوامل 9ی )تغییر موجودی انبار( و خالص صادرات )صادرات منهای واردات( است. ناحیه

توان آن را دهد که میه )سرمایه و نیروی کار( به کار گرفته شده در هر بخش را نشان میتولید اولی

 (. 7939افزوده قلمداد کرد )جهانگرد، گر ارزشنمایان

قرار گیرد، بر  مورد استفاده ییبرای تقاضای واسطه و تقاضای نها تواندیم، i (𝑋𝑖)ی بخش کل ستانده

 شود:یا تراز تولیدی به شرح زیر تعریف می ی ستاندهاین اساس معادله

𝑋𝑖= ∑ 𝑋𝑖𝑗 + 𝑌𝑖 

است. با  iکل تقاضای نهایی برای بخش  𝑌𝑖دهد. می jبه بخش  i ای است که بخشنهاده 𝑋𝑖𝑗که عنصر 

دست هب ی زیری رابطهوسیلهی هر بخش بهدرنظر گرفتن فرض خطی بودن تابع تولید، بردار ستانده

  خواهد آمد:

𝑋𝑖𝑗= 𝑎𝑖𝑗𝑋𝑖 

𝑋𝑖𝑗)برابر با نسبت  𝑎𝑖𝑗عنصر 

𝑋𝑖
است که برای تولید هر واحد  iی بخش ی مقدار یا ارزش نهادهدهنده( نشان

زهای چه نسبتی از نیا jدهد که بخش عبارتی دیگر نشان میشود. یا بهاستفاده می jی بخش از ستانده

( و با درنظر گرفتن 77-9ی )( در معادله72-9گذاری معادله )کند. با جایتأمین می iخود را از بخش 

n دست خواهند آمد:بخش تولیدی معادلات زیر به  

𝑋𝑖= (∑ 𝑎𝑖𝑗𝑋𝑖) + 𝑌𝑖 

X= AX + Y 

X= (I-A)−1 + Y  

I𝑛∗𝑛  ماتریس واحد و𝐴𝑎𝑖𝑗
نیز معکوس  1−(I-A)تریس ضرایب فنی تولید )ضرایب نهاده( هستند. ما 

دهد. ستانده را تشکیل می-های دادهشود. این ماتریس رکن اساسی تحلیلماتریس لئونتیف نامیده می

شان ها نزیرا اثر کامل )مستقیم و غیرمستقیم( یک شوک خارجی در تقاضای نهایی را بر تمام فعالیت

عبارت دیگر هر عنصر ماتریس معکوس (. به7931؛ به نقل از زارعی، 7937ن ملل، دهد )سازمامی

(9-72) 

(9-77) 
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چه مقدار  jدهد که به ازای یک واحد پولی افزایش در تقاضای نهایی بخش نشان می (l𝑖𝑗)لئونتیف 

 توان به شرح زیر تفسیر کرد:مورد نیاز است. درواقع ماتریس معکوس لئونتیف را می iستانده در بخش 

دهد که هر هایی را نشان میشود، فقط نوع و میزان دادهنشان داده می Aها که در ماتریس ساختار داده

ها رشته فعالیت برای تولید یک واحد از ستانده خود نیاز دارد. ولی اثرات تولید یک واحد محصول، با داده

عنوان مثال، اثرات تولید یک ابد. بهیشوند، خاتمه نمیی اول مصرف مییا کالاها و خدماتی که در مرحله

اهر ظ و سایر کالاها و خدمات مصرف شده ی موتوری فقط بر تولید فولاد، لاستیکواحد وسیله نقلیه

را که کند، چای طولانی از فعل و انفعالات را در فرایند تولید ایجاد میشود، بلکه تولید آن زنجیرهنمی

ها ادهی خود به دی موتوری به نوبهی نقلیهتولید یک وسیله تولید هر یک از محصولات مصرف شده در

عنوان مثال برای تولید لاستیک که برای فرایند تولید و محصولات و خدمات دیگری نیز نیازمند است. به

شود، فولاد، لاستیک، پارچه و سایر محصولات و خدمات لازم است. ی موتوری مصرف میی نقلیهوسیله

تولید هر یک از این محصولات به کالاها و خدمات مختلف دیگری از جمله حمل و و به همین شکل 

ها های مورد نیاز برای یک دور تولید، نیازمند دور دیگری از داده. به این ترتیب دادهاستنقل نیازمند 

نهایت یبی فعل و انفعالات تا . این زنجیرهاستهای دیگری دادهی خود نیازمند است که این نیز به نوبه

کند کند. ماتریس معکوس لئونتیف مقدار کل این اثرات )مستقیم و غیرمستقیم( را بیان میادامه پیدا می

 (.7937)مرکز آمار ایران، 

باشد می 7936ی موجود در کشور که مربوط به سال ستانده-روزترین جدول دادهدر این پژوهش از به

از مرکز آمار ایران استخراج شده است.  استخش )فعالیت( ب 33استفاده شده است. این جدول که شامل 

ی دهستان-های مصرف برق، جدول دادهباتوجه به ساختار تولیدات اقتصاد ایران و همچنین باتوجه به داده

 بخش به شرح زیر تجمیع شده است: 20اصلی این پژوهش در 
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شماره 

 بخش
 نام بخش

شماره 

 بخش
 نام بخش

 فلزات اساسی ساخت 78 کشاورزی 7

آلات و ساخت محصولات فلزی فابریکی بجز ماشین 71 نفت خام و گاز طبیعی 2

 تجهیزات

ای، ساخت، تعمیر و نصب محصولات رایانه 70 سایر معادن 9

 الکترونیکی و نوری

 ساخت، تعمیر و نصب تجهیزات برقی 71 ساخت محصولات غذایی و آشامیدنی و تنباکو 8

بندی نشده در آلات و تجهیزات طبقهساخت ماشین 74 ساخت منسوجات 1

 جای دیگر

ی موتوری و سایر تجهیزات ساخت وسایل نقلیه 73 آوری و رنگ کردن خزساخت پوشاک، عمل 0

 حمل و نقل

 ساخت مبلمان 26 دباغی و پرداخت چرم و سایر محصولات چرمی 1

 در جای دیگربندی نشده مصنوعات طبقه 27 ساخت چوب و محصولات چوبی 4

 تولید، انتقال و توزیع برق 22 ساخت کاغذ، محصولات کاغذی و چاپ 3

76 
های حاصل از تصفیه نفت و ساخت کک، فراورده

 ایهای هستهسوخت
 تولید گاز، توزیع سوختهای گازی از طریق شاه لوله 29

ت پسماند، تامین آب و خدمات دفع فاضلاب، مدیری 28 ساخت مواد و محصولات شیمیایی 77

 سایر خدمات

 ساختمان 21 ساخت محصولات از لاستیک و پلاستیک 72

 خدمات 20 ساخت محصولات کانی غیرفلزی 79

ی مورد استفاده در ستانده-های اقتصادی کشور در جدول داده(: عناوین بخش2-3جدول )

 این پژوهش
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 آوری آنی جمعها و نحوهداده 3-4

های مربوط به متغیرهای مصرف برق خانوار، قیمت : نخست، دادهاستاین پژوهش شامل سه نوع داده 

، جمعیت، شاخص قیمت و دما در سطح استانی به منظور برآورد مدل ارزش افزوده، بخش خانوار برق

د و باشای و میدانی می. روش گردآوری این گروه کتابخانهاستاقتصادسنجی استفاده شده در پژوهش 

های انرژی و ها از منابع آماری بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران، ترازنامهیابی به این دادهبرای دست

های مربوط به روابط بین بخشی در اقتصاد ایران است که یران استفاده شده است. دوم، دادهمرکز آمار ا

های مربوط به مصرف باشد. و سوم، دادهی مورد استفاده موجود میستانده-ها در جدول دادهاین داده

ی نحوه ریحهای مختلف اقتصاد است که از منابع مختلف آماری تهیه شده اند که در زیر به تشبرق بخش

 پردازیم:گردآوری آن می

 ای(بخش صنعت )صنایع کارخانه 3-4-1

باشند که بر اساس کدهای دو رقمی های صنعتی میای در این پژوهش، فعالیتصنایع کارخانه

اند، که شامل بندی شده)آیسیک( طبقه 23های اقتصادیی فعالیتالمللی همهبندی استاندارد بینطبقه

 .استستانده استفاده شده در این پژوهش -جدول داده 27تا  8های بخش

، مربوط به صنایع استهای انرژی موجود ای که در ترازنامهاطلاعات مصرف برق صنایع کارخانه

مله ای از جدست آوردن مصرف برق کل صنایع کارخانهای ده نفر کارکن و بیشتر است. برای بهکارخانه

تفاده وری مصرف برق استر از ده نفر کارکن از بهرهو بیشتر و صنایع کمای ده نفر کارکن صنایع کارخانه

ای ده وری برای صنایع کارخانهوری مصرف برق در این صنایع، بهرهشده است. با فرض ثابت بودن بهره

 شود:نفر کارکن و بیشتر با توجه به فرمول زیر محاسبه می

IEP= 
𝑋𝑖

𝐸𝑖
 

                                                 
23 -International Standard Industrial Classification of All Economic Activities (ISIC) 
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ی کل صنایع ده نفر کارکن و بیشتر و کل مصرف به ترتیب برابر با ارزش واقعی ستانده 𝐸𝑖و  𝑋𝑖که در آن 

 .استبرق این صنایع 

ای ده نفر کارکن و دهد که به ازای هر واحد برق مصرفی در بخش صنایع کارخانهاین نسبت نشان می 

د برای تعیین مصرف برق کل ی بعشود. در مرحلهطور متوسط چه مقدار ستانده تولید میبیشتر به

تر ای ده نفر کارکن و بیشدست آمده برای صنایع کارخانهوری بهی کل صنایع را به بهرهصنایع، ستانده

 دست آمده برابر با برق مصرفی کل صنایع خواهد بود.ی بهکنیم. نتیجهتقسیم می

 معدن 3-4-2

داری، برق مصرف شده در این معادن برابر با برمطابق با نتایج طرح آمارگیری از معادن در حال بهره

شود و . از آنجا که این مقدار شامل بخش نفت خام و گاز طبیعی نمیاستگیگاوات ساعت  0/2171

، ما با استفاده از نسبت برق مصرفی نیستهای برق مصرفی این بخش موجود که دادهباتوجه به این

 نهمچنیرف شده این بخش از بخش انتقال و توزیع برق، ی مصبرداری به نهادهبخش معادن در حال بهره

استفاده از این نسبت برای بخش نفت خام و گاز طبیعی، برق مصرفی بخش نفت خام و گاز طبیعی را 

 ایم.تخمین زده

 بخش ساختمان، آب، برق و گاز 3-4-3

. این مقدار تاسگیگاوات ساعت  1/09136، برق مصرفی بخش صنعت 7936مطابق با تراز انرژی سال 

باشد )بخش صنایع می و معدن خدماتجز کشاورزی، های اقتصادی بهشامل مصرف برق تمام بخش

به  ایای، ساختمان، آب، برق و گاز(. تفاوت برق مصرفی بخش صنعت با بخش صنایع کارخانهکارخانه

 شود.های ساختمان، آب، برق و گاز تقسیم مینسبت سهم تقاضا بین بخش
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 ش کشاورزیبخ 3-4-4

مشخص شده است  7936ی انرژی سال طور واضح در ترازنامههای مصرف برق بخش کشاورزی بهداده

 .استگیگاوات ساعت  9/96626که مقدار آن برابر با 

 بخش خدمات 3-4-5

 7936ی سال ونقل و بخش تجاری در ترازنامهمصرف بخش خدمات از مجموع برق مصرفی بخش حمل

 دست آمده است.به

ی مورد نظر این پژوهش نیز ستانده-های اقتصادی جدول دادههای مصرف گاز و مصرف آب بخشداده

 آوری شده است.به همین ترتیب محاسبه و جمع

 بندیجمع 3-5

. بر این اساس، ابتدا ه استهای تحقیق پرداخته شدو داده هادر این فصل به تشریح و بررسی روش

های اقتصادسنجی و پنل دیتا برای قدم اول پژوهش به تشریح مدل و پس از آنای کلی بیان مقدمه

اساس  عنوانستانده و معرفی ماتریس معکوس لئونتیف به-پرداخته شده است. سپس با بیان مدل داده

ستانده به تشریح مدل اصلی استفاده شده در پژوهش پرداخته شده است. در نهایت به -های دادهتحلیل

 .شودستانده اشاره می-ی جدول دادهها و تهیهی گردآوری دادهنحوه
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 مدل و نتایج تحقیق فصل چهارم:
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 مقدمه 4-1

انرژی الکتریکی چه از لحاظ اقتصادی و چه از  ویژهطور های یک و دو به اهمیت انرژی و بهدر فصل

ها و طبق پژوهش زیستی اشاره شد، همچنین به روند رو به افزایش مصرف انرژی کهلحاظ محیط

ی های آینده حتی وارد کنندهتواند در سالداد که ایران میهای انجام شده در گذشته نشان میبینیپیش

عنوان یک سیاست عمومی و رایج برای جلوگیری از وری بهطور که اشاره شد، بهرهانرژی باشد. همان

گذاران و اقتصاددانان از اهمیت بالایی شود. این شاخص در بین سیاستافزایش مصرف انرژی شناخته می

، نشان داده شده که کارایی دارای کاراییهای انجام شده پیرامون . اما باتوجه به پژوهشاستبرخوردار 

طور مستقیم و غیرمستقیم تأثیر گذارد )اثرات مستقیم و تواند بر مصرف انرژی بهکه می باشدآثاری می

های مختلف انجام شده است که با روش متعددین موضوع مطالعات غیرمستقیم بازگشتی(. پیرامون ای

ها پرداخته شده است. فراتر از تأثیر بهبود کارایی بر مصرف ترین آندر این پژوهش به تعدادی از مهم

دنبال یافتن آثار آن بر مصرف سایر منابع طبیعی همچون آب و ، این پژوهش بهبررسیخود انرژی مورد 

تی بازگش عنوان اثر، بهاست جدیداین موضوع که در ادبیات اقتصاد انرژی موضوعی  .استگاز طبیعی 

دهد که این موضوع و روش استفاده شود. بررسی مطالعات پیشین داخلی نشان میشناخته می متقاطع

های مورد استفاده در داخلی هنوز مورد توجه قرار نگرفته است. روش مطالعات شده برای بررسی آن در

باشد در فصل گذشته مورد بررسی ستانده می-های اقتصاد سنجی و دادهپژوهش که ترکیبی از روش این

 یابی به اثرات بازگشتیهای مورد استفاده جهت دستو تشریح قرار گرفت. در این فصل به معرفی مدل

شود. داخته میها پردست آمده از این مدلو تجزیه و تحلیل نتایج به متقاطعو همچنین اثرات بازگشتی 

پس از مقدمه، مدل  انجام شده است.  Exelو  EViewsافزارهای ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

 نتایج حاصل از آن برای سنجش اثرشود، و سپس پنل دیتای استفاده شده در پژوهش تشریح می

 ازمصرف برای سنجش اثراتستانده و مدل ب-شود. در قسمت بعد، مدل دادهمستقیم بازگشتی بیان می

شود. تشریح و نتایج حاصل از آن بیان می متقاطعغیرمستقیم بازگشتی و همچنین اثرات بازگشتی 

 پردازد.بندی مطالب این فصل میبخش انتهایی فصل نیز، به جمع
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 مدل پنل دیتا 4-2

مراحل بعد و . این اثر در استدست آوردن اثرات مستقیم بازگشتی ی اول این پژوهش بهمرحله

شود. ه میاستفاد متقاطعدست آوردن اثرات غیرمستقیم بازگشتی و همچنین اثرات بازگشتی برای به

دست آوردن اثرات مستقیم بازگشتی در این پژوهش از کشش قیمتی تقاضای برق خانوار برای به

قاضای برق ی تدلهیافتن به اثرات مستقیم بازگشتی باید معااستفاده شده است. در نتیجه برای دست

تا  7946ی استان کشور در طی دوره 24های ترکیبی خانوار را برآورد کنیم. بدین منظور ما از داده

 ایم.استفاده کرده 7938

ن دنبال تعییها  باید بهدر فصل سوم مدل پنل دیتا را مورد بررسی قرار دادیم. قبل از آزمون فرضیه 

ها را مورد بررسی قرار دهیم و معنادار ها یا استانن معنی که اثرات گروهمدل سازگار و معنادار باشیم. بدی

لیمر پنل بودن یا نبودن یا به عبارتی  Fها را مشخص کنیم. ابتدا با استفاده از آزمون بودن اثرات گروه

 کنیم.ها را مشخص میها یا عدم وجود اثرات استانوجود اثرات استان

 Fآزمون  4-2-1

ها است. یعنی اگر ها و فرض یک وجود اثرات استاناین آزمون عدم وجود اثرات استان فرض صفر در 

باشد، فرض صفر رد نخواهد شد و مدل پول خواهد بود. در  61/6تر از این آزمون بیش (Prob)احتمال 

، به حاصل شده Eviewsافزار که با استفاده از نرم Fصورت مدل پنل خواهد بود. نتایج آزمون غیر این

 :استشکل زیر 

 

 مدل F Probی آماره

 پنل 66/6 11/87

 

 F(: نتایج آزمون 1-4جدول )

 منبع: محاسبات پژوهش
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، پس است 61/6تر از آن کم (Prob)تر است واحتمال بحرانی بزرگ Fاز  Fی که آمارهبا توجه به این

شود و ها تأیید میشود و فرض وجود اثرات گروهها رد میفرض صفر مبنی بر عدم وجود اثرات گروه

 .خواهد بودل پنل در این مورد قابل قبول دهد که مدنشان می

 آزمون هاسمن 4-2-2

یا  استها ثابت ها وجود دارد، باید مشخص شود که اثرات گروهکه مشخص شد اثرات گروهپس از این

شود. فرض صفر در آزمون هاسمن وجود اثرات تصادفی. برای تشخیص آن از آزمون هاسمن استفاده می

این آزمون انجام شده  Eviewsافزار . با استفاده از نرمخواهد بودرات ثابت تصادفی و فرض یک وجود اث

 :استکه نتایج حاصل از آن به شرح زیر 

 

 مدل 𝜒2 Probی آماره

 اثرات تصادفی 66/7 66/6

 

ها به این معنی که تفاوت استان استدهد که مدل دارای اثرات تصادفی نتایج آزمون هاسمن نشان می

ز عوامل تصادفی است. در نتیجه برای برآورد تقاضای برق خانوار، باید از مدل پنل دیتای دارای ناشی ا

کند. قبل استفاده می (GLS)اثرات تصادفی استفاده کرد. این مدل از روش حداقل مربعات تعمیم یافته 

ی در ادامه به بررس ی تقاضای برق خانوار، باید فروض مورد نیاز بررسی شوند.از معرفی و تخمین معادله

 شود.این فروض پرداخته می

 هاآزمون فرضیه 4-2-3

ی تقاضای برق خانوار، قبل از هرچیزی لازم است که مفروضات رگرسیون مورد جهت برآورد معادله

 بررسی قرار گیرند.

 (: نتایج آزمون هاسمن2-4) جدول

 پژوهش محاسبات: منبع
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 صفر بودن میانگین خطا 4-2-3-1

، فرض صفر بودن میانگین خطا استکه مدل رگرسیونی استفاده شده دارای عرض از مبدأ به دلیل این

 (.7931شود )سوری، رد نمی

 سانیهمفرض واریانس 4-2-3-2

، و در اثرات تصادفی از روش حداقل مربعات استکه مدل پنل دیتا دارای اثرات تصادفی با توجه به این

ودکار آن را طور خناهمسانی وجود داشته باشد، بهاستفاده شده است، اگر واریانس (GLS)تعمیم یافته 

انی ستواند رد شود و وجود واریانس همسانی نمینتیجه در این مدل فرض واریانس هم کند. دربرطرف می

 شود.تأیید می

 فرض عدم خودهمبستگی 4-2-3-3

این فرض نیز  (GLS)به دلیل وجود اثرات تصادفی و تخمین مدل به روش حداقل مربعات تعمیم یافته 

 تواند رد شود.نمی

 ی خطافرض نرمال بودن جمله 4-2-3-4

برا -توان از آزمون جارکیا خیر می استی خطا دارای توزیع نرمال که جملهبرای تشخیص این

ی ی خطا است. با توجه به آمارهاستفاده کرد. فرض صفر در این آزمون پذیرش نرمال بودن جمله

. این فرض به دلیل بزرگ بودن ستنیی خطا دارای توزیع نرمال دهد که جملهاین آزمون، نشان می

آورد ی برتواند تأثیری در نتیجهشود، نمیکه فروض پیشین تأیید میهای پژوهش و اینحجم داده

 پژوهش بگذارد.

، بهترین  (GLS)های حداقل مربعات تعمیم یافته زنندههای اثر تصادفی، تخمینبه طور کلی در مدل

(. در نتیجه در 7948نژاد و انواری، باشند )زراءمی (BLUE)1ی خطی بدون تورش زنندهتخمین

                                                 
7 -Best Linear Unbaised Estimators 
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، فروض کلاسیکی (GLS)های اثر تصادفی به دلیل استفاده از روش حداقل مربعات تعمیم یافته مدل

 رد نخواهند شد.

 بررسی مانایی 4-2-3-5

اشد. اشته بتواند تأثیر جدی بر رفتار یک سری زمانی دایستایی )مانایی( و در مقابل آن نامانایی می

رود. در ها، اثر آن به مرور از بین میمانایی به این معنی است که در صورت ایجاد یک شوک بر داده

های های ترکیبی از اهمیت بالایی برخوردار است. برای بررسی مانایی از روشنتیجه فرض مانایی در داده

رون پ-ی واحد فیلیپسز آزمون ریشهتوان استفاده کرد. برای این منظور، در این پژوهش امختلفی می

. نتایج حاصل از خواهد بودی واحد )نامانایی( استفاده شده است. فرض صفر در این آزمون وجود ریشه

 این آزمون به شرح زیر است:

     

 ی آزمونآماره متغیر ی تفاضلمرتبه
حداقل سطح 

 (Prob)معناداری 
 نتیجه

 ررد فرض صف 666/6 671/238 مصرف برق 7

 رد فرض صفر 666/6 274/911 قیمت برق 7

6 
درآمد ملی سرانه به 

 قیمت ثابت
 رد فرض صفر 666/6 143/717

 رد فرض صفر 666/6 081/769 قیمت گاز طبیعی 6

 رد فرض صفر 666/6 769/293 میانگین دما 6

 

ی واحد یا ی صفر مبنی بر وجود ریشه( نشان داده شده است، فرضیه9-8همان طور که در جدول )

 اند.ها دچار روند نشدهشود. در نتیجه دادهی متغیرهای این پژوهش رد مینامانایی برای همه

های تشخیصی و پذیرش فروض بیان شده، شکل تابع تقاضای برق با توجه به نتایج حاصل شده از آزمون

 :استداگلاس، به شکل زیر -تابع کابخانوار با استفاده از لگاریتم

 (PP)پرون -ی واحد فیلیپس(: نتایج آزمون ریشه3-4جدول )

 پژوهش محاسبات: منبع
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Log(e)= C+ 𝛽1Log(P𝑒)+ 𝛽2Log(Y)+ 𝛽3Log(P𝑔)+ 𝛽4Log(T) 

لگاریتم قیمت برق بخش خانوار  Log(P𝑒)ی )تقاضا( برق خانوار، لگاریتم مصرف سرانه Log(e)که در آن 

از لگاریتم قیمت گ Log(P𝑔)ی سرانه به قیمت ثابت، لگاریتم ارزش افزوده Log(Y)به قیمت ثابت، 

 .استلگاریتم میانگین دما  Log(T)طبیعی برای بخش خانوار به قیمت ثابت و 

نتایج حاصل از برآورد تقاضای برق بخش خانوار با مدل اثرات تصادفی و روش حداقل مربعات تعمیم 

 :است، به شرح زیر (GLS)یافته 

 

 

کند که، قیمت برق و مصرف آن نتایج حاصل از برآورد تابع تقاضای برق خانوار در این پژوهش بیان می

درصد  18/6هش یک درصدی قیمت برق، مصرف آن ی کاای منفی دارند و در نتیجهطبق انتظار رابطه

رد. ای مستقیم داافزایش خواهد یافت. همچنین مصرف با درآمد، قیمت گاز طبیعی و میانگین دما رابطه

و احتمال  F-statisticی و احتمال مربوط به آن برای تمام متغیرها معنادار بوده است. آماره tی آماره

 .استن معنادار دهد که رگرسیوآن نیز نشان می

 سطح معناداری tی آماره انحراف معیار ضرایب توضیح متغیر نام متغیر

C 6666/6 13/71 93/6 63/0 عرض از مبدأ 

Log(P𝑒) 
متغیر قیمت برق در بخش 

 خانوار به قیمت ثابت
18/6- 61/6 31/78- 6666/6 

Log(Y) 
متغیر ارزش افزوده به 

 قیمت ثابت
26/6 68/6 14/8 6666/6 

Log(P𝑔) 

متغیر قیمت گاز طبیعی 

بخش خانوار به قیمت 

 ثابت

77/6 67/6 26/76 6666/6 

Log(T) 6669/6 01/9 79/6 84/6 متغیر میانگین دما 

Prob (F-statistic)= 666/6  F-statistic= 37/778  R-squared = 12/6  

(8-7) 

(: نتایج برآورد تابع تقاضای برق 4-4جدول )

 خانوار

 

 پژوهش محاسبات: منبع
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نهایی خدمات مربوط به آن،  ف برق معادل است با کاهش در هزینهکه بهبود کارایی مصربا فرض این

ها جا که در این پژوهش تمام متغیراثرات مستقیم بازگشتی برابر با کشش قیمتی برق خواهد بود. از آن

(. 7930انگیزان و همکاران، بود )دلها معادل با ضرایب خواهند اند، کششبه صورت لگاریتمی ظاهر شده

قیم . بنابراین اثر مستاستبرابر با اثر مستقیم بازگشتی  (𝛽1−)ضریب لگاریتم قیمت برق  منفی در نتیجه

درصدی کارایی مصرف برق، تنها 76درصد است. به این معنی که در صورت بهبود  18بازگشتی برابر با 

درصد از کاهش مورد انتظار، به دلیل وجود اثرات  8/1و درصد مصرف برق کاهش خواهد یافت  0/2

کیلووات میلیون  10،118که مقدار مصرف برق خانوار مستقیم بازگشتی خنثی خواهد شد. با توجه به این

  1،011رود که مصرف برق درصدی کارایی، انتظار می 76ساعت است، و با درنظر گرفتن سناریوی بهبود 

درصدی، مصرف برق  18هش یابد. اما به دلیل وجود اثر مستقیم بازگشتی کیلووات ساعت کا میلیون

کیلووات  میلیون 8،267یابد و مقدار کیلووات ساعت کاهش میمیلیون  7،810ی اول تنها در مرحله

ه توان نتیجشود. میساعت از کاهش مورد انتظار به دلیل وجود اثرات بازگشتی مستقیم، خنثی می

انداز ریال بر کیلووات ساعت است، پس 4/998ه قیمت برق بخش خانوار که معادل گرفت که با توجه ب

دست آوردن اثر غیرمستقیم میلیون ریال خواهد بود. که برای به 838،268پولی خانوار به میزان 

 بازگشتی از آن استفاده خواهد شد.

 ستانده-مدل داده 4-3

دست و به (GLS)ه از روش حداقل مربعات تعمیم یافته پس از برآورد تابع تقاضای برق خانوار با استفاد

آوردن اثرات مستقیم بازگشتی، برای به دست آوردن اثرات غیرمستقیم از مدل بازمصرف به روش تحلیل 

 ی مصرف برقهای گردآوری شدهشود. برای این منظور ابتدا با استفاده از دادهستانده استفاده می-داده

بری و گازبری هر بخش را بری، آبتصادی مورد بررسی در این تحقیق، برقهای اقها و فعالیتبخش

ده، ی تجمیع شستانده-کنیم و پس از آن با توجه به اثرات مستقیم بازگشتی و جدول دادهمحاسبه می

 کنیم.اثرات غیرمستقیم را نیز برآورد می
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 بری، گازبریبری، آببرق 4-3-1

دار برق مصرف شده به ازای یک واحد پولی افزایش در ستانده، که بری مستقیم عبارت است از مقبرق

  :استی زیر قابل محاسبه با استفاده از رابطه

𝐸𝑗
𝑑 = 

𝐸𝑗

𝑋𝑗
 

𝐸𝑗است.  jی بخش وستانده jبه ترتیب برابر با مصرف برق بخش  𝑋𝑗و  𝐸𝑗که در آن 
𝑑 بری مستقیم نیز برق

طور ، چه مقدار برق بهjدهد برای یک واحد پولی افزایش در ستانده در بخش ه نشان میاست ک jبخش 

 شود.مستقیم مصرف می

ها برای یک واحد پولی افزایش در تقاضای نهایی گر مقدار برق مصرفی تمام بخشبری کل که بیانبرق

  شود:ی زیر محاسبه می، از رابطهاست jبخش 

𝐸𝑗
𝑡 = ∑ 𝐸𝑗

𝑑𝑛
𝑖=1  × 𝐼𝑖𝑗 

∑ی تجمیع شده در این پژوهش، ستانده-معکوس ماتریس لئونتیف جدول داده 𝐼𝑖𝑗که در آن  𝐸𝑗
𝑑𝑛

𝑖=1 

𝐸𝑗ها و بری مستقیم تمام بخشبرق
𝑡  مستقیم و غیرمستقیم است بریکه برابر با برق ،بری کلبرقنیز. 

خلی ی داستانده-لئونتیف در این پژوهش با استفاده از جدول داده باتوجه به این که ماتریس معکوس

ن معنا . به ایاستداخلی  تنها شامل مصرف غیرمستقیم منابع بری غیرمستقیم نیز، برقمحاسبه شده

نیز به  بری و گازبری. آبنیستبری غیرمستقیم شامل مصرف غیرمستقیم برق از منابع وارداتی که برق

 شده است. همین صورت محاسبه

 مدل بازمصرف 4-3-2

محاسبه شد، به این نتیجه رسیدیم که در اثر بهبود  18/6ی اثرمستقیم بازگشتی که پس از محاسبه

 8/1یابد و در صد مصرف برق کاهش می 0/2ی اول تنها درصدی مصرف برق، در مرحله 76کارایی 

ی خانوار، از سهم مصرف برق از بودجه درصد 0/2شود. در نتیجه درصد از کاهش مورد انتظار خنثی می

(8-2) 

(8-9) 
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ی هجویی اولیانداز و صرفهانداز پولی وجود ندارد، پسکه هیچ پسانداز پولی خواهد شد. با فرض اینپس

شود. الگوی مصرفی حاصل از بهبود کارایی مصرف برق، باتوجه به الگوی مصرفی جدید، مصرف می

تواند از کشش درآمدی هر بخش محاسبه شود. ار میجدید و سهم هر بخش از مصرف )تقاضای( خانو

ی آن، در این های دقیق مربوط به هر بخش و پیچیدگی در محاسبهاما به دلیل عدم دسترسی به داده

پژوهش از سهم هر بخش از تقاضای کل خانوار استفاده شده است. الگوی مصرفی جدید خانوار، از 

 :(2671ویوانکو،  )گونزالس و آیددست میی زیر بهرابطه

𝑋𝑗
𝑃𝑃𝑗 = 𝑋𝑗𝑃𝑗[1 + 

𝑋𝐸𝑃𝐸(1−[1+(−𝛽1−1)
∆𝜀

𝜀
])

∑ 𝑋𝑗𝑃𝑗
𝑛
𝑖=1

]      

𝑋𝑗که در آن 
𝑃𝑃𝑗  تقاضای جدید خانوارها از بخشj ،𝑋𝑗𝑃𝑗  تقاضای پیشین خانوار از بخشj ،𝑋𝐸𝑃𝐸 

𝜀∆اثر مستقیم بازگشتی و  𝛽1−برق خانوار، تقاضای 

𝜀
درصد  76که در این سناریو  استتغییر در کارایی  

 شود.در نظر گرفته می

ی تقاضای جدید خانوار از هر بخش، از اختلاف بین تقاضای جدید و تقاضای پیشین پس از محاسبه

ش( ی تغییر )افزایآوریم. برای محاسبهست میدخانوار، تغییر )افزایش( در تقاضای نهایی هر بخش را به

  شود:ی زیر استفاده میی ناشی از تغییر )افزایش( در تقاضای نهایی هر بخش از رابطهدر ستانده

∆𝑋𝑗= 𝐼𝑖𝑗 × ∆𝑋𝑗
𝑃𝑃𝑗 

𝑋𝑗∆ ماتریس معکوس لئونتیف، و j ،𝐼𝑖𝑗ی بخش افزایش در تولید )ستانده 𝑋𝑗∆که در آن 
𝑃𝑗  تغییر در

 .است jتقاضای نهایی بخش 

ی ی تغییر در کل مصرف برق ناشی از تغییر )افزایش( در تقاضای نهایی هر بخش، از رابطهبرای محاسبه

 شود:زیر استفاده می

∆𝐸𝑗= 𝐸𝑗
𝑡 × ∆𝑋𝑗 

 نامیم.مستقیم بازگشتی مینسبت تغییرات کل مصرف برق ناشی از تغییر تقاضای نهایی را اثر غیر

(8-0) 

(8-1) 

(8-1) 
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ی زیر دست آوردن اثرات مستقیم و غیرمستقیم بازگشتی، از رابطهی آخر و برای بهدر مرحله

  کنیم:استفاده می

Re = 
کاهش مصرف برق واقعی−کاهش مصرف برق مورد انتظار

کاهش مصرف برق مورد انتظار
 

م مجموع افزایش در مصرف برق ناشی از کشش و از تقسی استی اثرات بازگشتی کل دهندهنشان Reکه 

ی انداز پولی خانوار )الگوی مصرفقیمتی )اثر مستقیم بازگشتی( و افزایش در مصرف برق ناشی از پس

 آید.دست میجدید( )اثر غیرمستقیم بازگشتی( به کاهش مصرف مورد انتظار به

  :استدست آمده از این بخش به شرح زیر نتایج به

 

(8-4) 



00 

 بخش

𝐸𝑗 
)هزار کیلووات 

 ساعت(

𝐸𝑗
𝑑 

)کیلووات بر 

میلیون 

 ریال(

𝐸𝑗
𝑡 

)کیلووات 

بر میلیون 

 ریال(

تغییر در 

تقاضای 

 نهایی

)میلیون 

 ریال(

 تغییر در تولید

 )میلیون ریال(

تغییر در مصرف برق 

ناشی از افزایش تولید 

 )هزار کیلووات ساعت(

7 96،626،966 63/89 7/13 11،006 721،008 1،892 

2 9،067،884 64/2 0/2 811 181،932 7،872 

9 2،171،091 11/97 1/93 30 72،321 178 

8 1،621،028 07/3 3/82 01،270 31،284 8،648 

1 7،298،146 13/23 1/11 2،836 76،631 149 

0 811،702 72/0 6/28 78،801 71،919 871 

1 267،487 09/3 8/20 1،921 0،419 747 

4 7،909،021 67/20 2/81 7،012 0،768 244 

3 7،274،184 30/91 8/06 7،149 71،212 7،682 

76 7،211،417 81/7 9/1 1،146 076،184 9،283 

77 1،121،191 46/79 3/29 4،617 717،142 9،092 

72 7،171،261 12/74 9/94 7،206 74،180 174 

79 72،123،916 34/17 0/40 2،191 78،739 7،223 

78 27،688،331 46/08 6/770 889 81،169 1،211 

71 7،470،949 39/3 8/08 9،121 26،074 7،877 

70 770،734 78/0 1/88 2،186 0،067 238 

71 0،973،631 49/44 0/788 9،918 76،912 7،166 

74 192،062 24/3 1/12 117 3،892 831 

73 2،732،174 43/1 7/88 79،317 91،012 7،013 

26 910،449 79/76 6/98 9،798 8،773 786 

27 096،867 49/29 3/94 7،002 8،117 741 

22 746،911 01/7 3/4 7،936،161 7،093،643 78،187 

29 7،764 66/6 2/7 8،648 917،949 871 

28 26،349 09/6 6/1 7،911 27،728 781 

21 73،110 62/6 6/91 263 20،399 389 

20 79،671،266 99/9 1/1 241،863 367،779 0،301 

 

  

 (: نتایج تفصیلی مصرف برق و تغییرات آن5-4جدول )

 

 پژوهش محاسبات: منبع
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و همچنین افزایش تقاضای ناشی از اثرات بازگشتی، کل کاهش  1-8با توجه به نتایج حاصل از جدول 

هزار کیلووات 8،206،677مصرف برق خنثی شده به دلیل اثرات مستقیم و غیرمستقیم بازگشتی برابر با 

. با در نظر گرفتن استات ساعت هزار کیلوو 7،821،997ساعت، و کل کاهش مصرف برق واقعی برابر با 

درصدی کارایی مصرف برق  76این آمار و ارقام، اثرات بازگشتی مستقیم و غیرمستقیم ناشی از بهبود 

درصد از کاهش مورد انتظار ما خنثی خواهد  11درصد خواهد بود. به این معنی که  11خانوار برابر با 

 حقق خواهد شد.درصد از کاهش مورد انتظار اولیه م 21شد و تنها 

 متقاطعاثرات بازگشتی  4-4

که تاکنون مطالعات زیادی پیرامون آن به انجام نرسیده  است جدیدیک موضوع  متقاطعاثرات بازگشتی 

است. این بخش از پژوهش به دنبال یافتن تأثیر بهبود کارایی انرژی )در این پژوهش انرژی الکتریکی( 

دست آوردن این اثر، از مدل . برای بهاستب و گاز طبیعی چون آبر مصرف سایر منابع طبیعی هم

ستانده، همانند بخش پیشین، استفاده شده است. بدین صورت که ابتدا با استفاده -بازمصرفی و روش داده

و همچنین با توجه به اثرات بازگشتی مستقیم و غیرمستقیم، کل تغییر تقاضای نهایی  8-8ی از رابطه

 1-8ی تغییرات تولید )ستانده( ناشی از افزایش تقاضا با استفاده از رابطه هر بخش محاسبه و سپس

بری و گازبری محاسبه و همچنین آب 0-8ی بعد نیز با استفاده از رابطه شود . در مرحلهمشخص می

آید. تغییرات مصرف آب و گاز طبیعی با استفاده از دست میشده، تغییرات مصرف آب و گاز طبیعی به

  آید:دست میهای زیر بهرابطه

∆𝑊𝑗= 𝑊𝑗
𝑡 × ∆𝑋𝑗 

∆𝐺𝑗= 𝐸𝐺𝑗
𝑡 × ∆𝑋𝑗 

j ،𝑊𝑗تغییر در مصرف آب بخش  𝑊𝑗∆که در آن 
𝑡 بری کل بخش آبj و ،∆𝑋𝑗  تغییر در تولید بخشjj ،

∆𝐺𝑗  تغییر در مصرف گاز طبیعی بخشj  و𝐸𝐺𝑗
𝑡 ل بخش گازبری کj است. 

  :استنتایج حاصل از این بخش به شرح زیر 

(8-3) 

(8-76) 
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 بخش

𝑊𝑗
𝑡 

)مترمکعب بر 

 میلیون ریال(

𝐺𝑗
𝑡 

)مترمکعب بر 

 میلیون ریال(

در  رییتغ

 یینها یتقاضا

 (الیر ونیلی)م

 دیدر تول رییتغ

 (الیر ونیلی)م

تغییر در 

مصرف گاز 

طبیعی )هزار 

 مترمکعب(

تغییر در مصرف 

آب )هزار 

 ترمکعب(م

7 38/781 10/1 11،006 34،044 103 78133 

2 99/6 14/6 811 178،147 - 230 - 703 - 

9 33/0 67/1 30 0،271 - 97 - 89 - 

8 77/19 66/4 01،270 11،621 070 1،097 

1 68/81 72/74 2،836 1،210 30 284 

0 18/71 76/3 78،801 78،773 724 222 

1 61/71 39/0 1،921 1،043 93 31 

4 87/77 31/0 7،012 2،213 70 20 

3 61/71 32/70 7،149 7،227 - 27 - 74 - 

76 91/7 71/0 1،146 111،717 - 9،112 - 144 - 

77 74/76 97/94 4،617 04،221 - 2،078 - 038 - 

72 69/78 19/73 7،206 180 77 4 

79 33/71 08/11 2،191 7،114 - 36 - 21 - 

78 84/74 69/92 889 2،926 - 18 - 89 - 

71 33/72 27/74 9،121 2،631 94 21 

70 11/4 26/76 2،186 7،383 26 71 

71 62/77 09/71 9،918 2،136 86 23 

74 36/77 17/71 117 273 9 9 

73 00/3 74/72 79،317 73،927 291 741 

26 72/3 77/4 9،798 9،711 20 23 

27 13/0 23/0 7،002 7،946 3 3 

22 18/997 92/26 7،816،237- 7،171،863 - 98،411 - 103،619 - 

29 23/1 44/6 8،648 922،410 - 249 - 2،918 - 

28 12/21 73/8 7،911 79،179 - 14 - 916 - 

21 11/4 86/78 263 74،701 - 202 - 713 - 

20 97/0 84/1 241،863 771،647 - 096 - 120 - 

 - 119،972 - 86،371     کل

(: نتایج تفصیلی تغییرات در مصرف آب و گاز طبیعی 6-4جدول )

 درصدی کارایی مصرف برق 12ناشی از بهبود 

 

 پژوهش محاسبات: منبع
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دهد که در اثر بهبود کارایی مصرف برق خانوار، نشان می متقاطعاصل از برآورد اثرات بازگشتی نتایج ح

یابد. همچنین مصرف آب نیز نیز به هزار مترمکعب کاهش می 86،371مصرف گاز طبیعی به مقدار 

هزار مترمکعب کاهش خواهد یافت. این کاهش مصرف در آب و گاز طبیعی به دلیل  119،972مقدار 

افتد. به های مختلف اقتصادی اتفاق میی آن تغییر در تولید بخشغییر در تقاضای نهایی و در نتیجهت

های اقتصادی ایجاد ها و فعالیتعبارتی دیگر، این تغییرات در مصرف منابع طبیعی دیگر در بخش

 .استشود که مقدار قابل توجهی نیز می

 بندیجمع 4-5

ی اثرات مستقیم و غیرمستقیم بازگشتی و همچنین اثرات اسبهاین فصل از پژوهش به منظور مح

. در استی کلی درصدی کارایی، شامل سه بخش یا سه مرحله 76ناشی از بهبود  متقاطعبازگشتی 

های اقتصاد درصدی کارایی از مدل 76ی اثرات مستقیم بازگشتی ناشی از بهبود بخش اول برای محاسبه

 (GLS)ستفاده از مدل اثرات تصادفی با روش حداقل مربعات تعمیم یافته سنجی استفاده شده است. با ا

داگلاس، تابع تقاضای برق خانگی برآورد شده و با در نظر گرفتن این -و با استفاده از فرم تابعی کاب

ی خدمات مربوط به برق، از کشش که بهبود کارایی مصرف برق معادل است با کاهش هزینهفرض 

 .استدرصد  18اثر مستقیم بازگشتی استفاده شده است که برابر با عنوان قیمتی به

-ی اثرات غیرمستقیم بازگشتی از مدل بازمصرف با روش دادهدر بخش دوم فصل، به منظور محاسبه

درصدی  76دهد، اثر کل بازگشتی ناشی از بهبود کارایی ستانده استفاده شده که نتایج آن نشان می

درصد  21. بدین معنی که تنها استصد خواهد بود که مقدار قابل توجهی نیز در 11مصرف برق خانوار، 

درصد از آن به دلیل وجود اثرات بازگشتی  11ی محقق خواهد شد و از کاهش مصرف مورد انتظار اولیه

 کل خنثی خواهد شد.

 متقاطعت ا. اثراستبازگشتی  متقاطعیابی به اثرات دنبال دستبخش سوم و انتهایی این فصل نیز به

ج ستانده محاسبه شد که نتای-بازگشتی نیز همانند بخش دوم، با استفاده از مدل بازمصرف با روش داده

 76 شی از بهبود(: نتایج تفصیلی تغییرات در مصرف آب و گاز طبیعی ناش0-8جدول )

 درصدی کارایی مصرف برق
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هزار مترمکعب  86،371درصدی کارایی مصرف برق خانوار، مقدار  76دهد که در اثر بهبود نشان می

درصد  1/78بیش از  جویی خواهد شد که این مقدارهزار مترمکعب آب صرفه 119،972گاز طبیعی و 

.2از کل مصرف آب خانوارهای کشور در این سال است

                                                 
میلیون متر مکعب بوده  9،139حدود  7936بر اساس آمار شرکت مهندسی آب و فاضلاب ایران، کل مصرف آب خانوارهای کشور در سال  -2

 است.
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 گیری و پیشنهاداتبندی، نتیجهجمع فصل پنجم:

  

 

 



12 

 مقدمه 5-1

الملل ترین مباحث در ادبیات علمی و سیاسی بینی امنیت انرژی به یکی از مهممسئله 7316ی از دهه

ع کرد. این موضوی انرژی را طلب میت اقتصادی نیاز فزایندهتبدیل شد. از طرفی رشد سریع محصولا

ی تزیسمحیطالملل شد. از طرف دیگر، مسائل وارد ادبیات سیاسی بین امنیت انرژی در قالب مفهوم 

هایی در جهت مقابله با افزایش مصرف ی جهانی را بر آن داشت تا سیاستناشی از مصرف انرژی جامعه

عنوان راه کاری برای این مسئله مورد تأکید این راستا، بهبود کارایی انرژی بهانرژی اتخاذ کند. در 

ی گذاران کشورهای مختلف قرار گرفت. از اواسط دههی انرژی و سیاستگران حوزهبسیاری از پژوهش

 بهبود کارایی مصرف انرژی را مورد تأکید قرار دادند.  ،ی انرژیبسیاری از مطالعات حوزه 7316

ی جهان ستزیمحیطالملل تشکیل شده که به بررسی مسائل ن اساس نهادهای مختلفی در سطح بینبر ای

وری اروپا و آژانس ، آژانس بهرهو توسعه یاقتصاد یهمکارتوان به سازمان پردازند، برای نمونه میمی

 المللی انرژی اشاره کرد.بین

حوزه برخوردار است، به  نیدر ا زین ییمصرف بالااز  ،یانرژ میبا وجود دارا بودن منابع عظ رانیکشور ا

 شیدرصد افزا 8حدود  هسالان رانیدر ا یمصرف انرژ 7938به سال  یمنته یساله ده یکه ط یطور

 یزونآن ف دیاز تول رانیدر ا یمصرف انرژ یدر صورت تداوم روند فعل هاینیبشیاست. بر اساس پ افتهی

ر کشور د یانرژ تیامن تواندیموضوع م نی. که اشودیم لیتبد ینرژا یوارد کننده کیو کشور به  افتهی

 خطر اندازد.را به

با وجود تأکیدات مطالعات اولیه بر بهبود کارایی انرژی به منظور کاهش مصرف، مطالعات اخیر نشان 

را گران اولیه بوده است، مصرف انرژی دهد افزایش کارایی انرژی آنچنان که مورد انتظار پژوهشمی

گران علت این اتفاق شود. پژوهشدهد و حتی در برخی موارد باعث افزایش مصرف انرژی میکاهش نمی

کنند که در حالت افراطی به اثرات معکوس را در مفهومی موسوم به اثرات بازگشتی استدلال می

 ی بهبود کارایی(.شود )افزایش مصرف انرژی در نتیجه)پارادوکس جوونز( منجر می
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نظر گفته، بررسی تأثیر بهبود کارایی انرژی بر مصرف آن در ایران ضروری بهستای مسائل پیشدر را

تنها ای کشور، افزایش کارایی انرژی نهریزان توسعهرسد، چرا که ممکن است بر خلاف انتظار برنامهمی

ا چنین ی حاضر بمنجر به کاهش مصرف نگردد، بلکه حتی مصرف آن را نیز افزایش دهد. مطالعه

رویکردی به بررسی تأثیر بهبود کارایی مصرف انرژی برق خانوار بر میزان مصرف آن در ایران پرداخته 

 ستانده استفاده شده است.-های اقتصاد سنجی و دادهکه برای این منظور از تلفیق مدل

ی ارایی انرژیکی از موضوعات جدیدی که در مطالعات اخیر مورد توجه قرار گرفته این است که بهبود ک

علاوه بر مصرف انرژی، مصرف سایر منابع طبیعی از جمله منابع آب و گاز را نیز تحت تأثیر خورد قرار 

بین بخشی در اقتصاد یک کشور قابل توجیه است. بر این  متقابلدهد. این موضوع با توجه به روابط می

ع هبود کارایی انرژی بر مصرف این مناباساس با توجه به کمبود شدید منابع آب در ایران، بررسی تأثیر ب

ی حاضر این موضوع را نیز مورد بررسی قرار داده و به تواند از اهمیت بالایی برخوردار باشد. مطالعهمی

تحلیل این موضوع پرداخته که افزایش کارایی انرژی برق در بخش خانوار چه تأثیری بر مصرف منابع 

 شت.آبی و نیز منابع گازی کشور خواهد دا

 گیریتحلیل و نتیجه 5-2

ج توان نتایهای آماری و تحلیلی استفاده شده در این پژوهش، میدست آمده از روشبر اساس نتایج به

 زیر را استخراج کرد:

به طور کلی مصرف انرژی و به طور خاص مصرف برق در ایران در مقابل مصرف جهانی از نسبت  -

ی مورد بررسی روندی افزایشی داشته به ی ده سالهتقریبا بالایی برخوردار است و طی دوره

های انجام شده در مطالعات پیشین، در صورت تداوم این روند ایران بینیطوری که طبق پیش

در چند سال آینده به کشوری وارد کننده در بخش انرژی تبدیل خواهد شد که این یک مسئله 

 شود.محسوب می استار انرژی و چالش بسیار مهم برای کشوری که دارای منابع سرش
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دهد اثرات بازگشتی بهبود کارایی مصرف انرژی برق خانوار در کشور نتایج پژوهش نشان می -

رسد. این بدان معنی است که به دلیل وجود درصد می 11ایران نسبتا زیاد بوده و به حدود 

د کارایی انرژی درصد از اثرات کاهشی بهبو 11اثرات بازگشتی مستقیم و غیرمستقیم، حدود 

 .شودبرق خنثی می

ود شدبیات اقتصاد انرژی محسوب میبازگشتی نیز موضوع جدیدی در ا متقاطعموضوع اثرات  -

پژوهش برای نخستین بار در ایران آن را نیز مورد بررسی قرار داده است. نتایج حاصل  که این

انرژی برق در بخش  درصدی کارایی مصرف 76دهد که بر اثر افزایش از این بخش نشان می

یابد که این اهش میمیلیون مترمکعب ک 119خانوار، کل مصرف منابع آب در ایران حدود 

 درصد کل مصارف آب خانوارهای کشور در این سال است. 78میزان بیش از 

دهد بازگشتی برای مصرف منابع گازی کشور نیز بررسی شده که نتایج نشان می متقاطعاثرات  -

میلیون  87درصدی کارایی مصرف برق خانوار، مصرف گاز طبیعی به مقدار  76بر اثر بهبود 

بازگشتی در بخش مصرف منابع گازی  متقاطعمترمکعب کاهش خواهد یافت. بنابراین اثرات 

 تر است.نسبت به مصرف آب، کم

 پیشنهادها 5-3

 شود:می دست آمده از این پژوهش پیشنهادهایی به شرح زیر ارائهبا توجه به نتایج به

های مرتبط با بهبود کارایی انرژی به اثرات گذاران در سیاستشود سیاستپیشنهاد می  -

ها نیز توجه کنند. چرا که ممکن است به دلیل وجود این اثرات بخشی و بازگشتی این سیاست

 واندتتر میحتی در موارد افراطیها خنثی شوند. یا حتی تمامی اثرات مورد انتظار این سیاست

 های اتخاذ شده منجر شود.به واکنش عکس به سیاست
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های دیگری نظیر سیاست برای کاهش مصرف برق علاوه بر بهبود کارایی، باید سیاست -

گذاری صحیح انرژی برق مورد توجه قرار گیرند. چرا که باتوجه به اثرات بازگشتی کل، قیمت

 ی کافی کاهش دهد.ه اندازهتواند مصرف برق را بسیاست بهبود کارایی به تنهایی نمی

دست آمده در این پژوهش پیشنهاد با توجه به بحران شدید آب در ایران و با توجه به نتایج به -

 بهبود کارایی انرژی بر میزان مصرف متقاطعشود در راستای مدیریت صحیح منابع آب، تأثیر می

 منابع آب نیز مورد توجه قرار گیرد.
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 فهرست منابع

و  کیستماتیس سکیر نی(. ارتباط ب7939) ، رضاطالبلوی و محمدنب ،تاش یکیشه ایوب،ی، ابوذر -7

 ،(18)78 ی،بورس اوراق بهادار تهران(. پژوهشنامه اقتصاد یها )مطالعه موردبر درآمد شرکت اتیمال

792-767. 

و موانع  یاسناد بالادست ی(. بررس7930محمدصادق. )ی، میکر و کلانتر یوداد ی،ملک ،نیمع ی،احمد -2

 797.-782(. 22)1. یعموم یاستگذاریس ی. مطالعات راهبردرانیدر بخش ساختمان ا یانرژ یبهره ور

 انی. پارانیا یکارخانه ا عیدر صنا یمصرف انرژ یاثر بازگشت ی(. محاسبه7938افروز ) ،یاریاسفند -9

 7938. زد،یدانشگاه  ،یارشد، دانشکده علوم اقتصاد ینامه کارشناس

ی، حسابدار قاتیدر تحق یسنج یکاربرد اقتصاد سنج(، 7943لاتونی، عباس و نیکبخت، لیلی )اف -8

 مدیریت مالی و علوم اقتصادی. چاپ اول، تهران: انتشارات ترمه.

تحلیلی از بهر هوری نیروی (. 7939پور، سید مجتبی )زاده، مجید و حسینیبختیاری، صادق، دهقانی -1

، وسعهو ت تیریمد ندیفصلنامه فرا. ه موردی تعاونی های صنعتی استان یزدمطالع کار در بخش تعاونی:

21(9 ،)19-81. 

 .رانیا یاسلام یجمهور یبانک مرکز ینترنتیا گاهیپا -0

 سازمان برنامه و بودجه. ینترنتیا گاهیپا -1

 .یوربهره یسازمان مل ینترنتیا گاهیپا -4

 .رانیا آب و فاضلاب یشرکت مهندس ینترنتیا گاهیپا -3

 .رانیمرکز آمار ا ینترنتیا گاهیپا -76

 .(7946-38کشور ) یترازنامه انرژ رو،یوزارت ن ینترنتیا گاهیپا -77



11 

 یو توسعه )با مقدمه ا یزیبرنامه ر ،یداده ستانده: فناور یها لی(. تحل7939) اریجهانگرد، اسفند -72

 (. تهران: نشر آماره، چاپ اول.قیتوف روزیاز دکتر ف

. اثرات بازگشتی مربوط به بخش های اقتصادی و خانوارها (7938) موسی ،وش کلام خسروشاهیخ -79

 .97-18(، 18)29های اقتصادی، ها و سیاستفصلنامه پژوهشدر نتیجه ارتقاء کارایی مصرف گازوئیل.

و  نیمصرف بنز ییاز بهبود کارا یناش ی(. اثرات بازگشت7939) یموس ،یخوشکلام خسرو شاه -78

قابل محاسبه. پژوهشنامه  یمدل تعادل عموم کردیبر بخش حمل و نقل: رو دیبا تأک رانیدر ا لیزوئگا

 713.-738(، 77)9 ران،یا یاقتصاد انرژ

 یاثرات بازگشت لی(. برآورد و تحل7930) میمر ان،یدریآزاد و ح ،یسهراب، خانزاد زان،یدل انگ -71

. فصلنامه مطالعات رانیا یاونقل جادهخش حملمصرف سوخت در ب ییاز بهبود کارا یناش میمستق

 783.-712(، 27)0 ران،یا یکاربرد یاقتصاد

 زد،یو استان  رانیا یاقتصاد یمصرف آب در بخش ها ی(. سنجش و بررس7931مهران ) ،یزارع -70

 7931.اسفند  زد،یدانشگاه  ،یو اجتماع یعلوم انسان سیارشد، پرد یکارشناس نامهانیپا

(. فصلنامه 7948اد، منصور و انواری، ابراهیم. کاربرد داده های ترکیبی در اقتصادسنجی )زراءنژ -71

 26.-17(، 8)2 ،یاقتصاد یهایبررس
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The influence of energy efficiency on other natural resources use: An 

input-output perspective (Case Study: Iran) 

Iran is one of the energy resource rich countries in the world, and a developing country 

has a low level of energy efficiency. Energy consumption and its effects, such as 

emissions of environmental pollutants, have become a concern and an important issue 

among economists, policymakers and environmental researchers. One of the ways to 

reduce energy consumption is known the increase efficiency. Improving energy 

efficiency reduces the cost of energy services and in some cases increases disposable 

income. This increases the consumption of goods and services that require more energy 

to produce, distribute and consume. This effect is known as indirect rebound effect in the 

literature. Beyond the increasing of global energy consumption, there is a variety of the 

use of other natural resources also due to a similar mechanism. This effect, that known as 

direct and indirect cross rebound effect, usually not considered by universities and 

policymakers when designing and implementing energy policies. This research 

conceptualizes this effect, describes the methodology for its estimation and also provides 

economic estimates for Iran. In order to estimates in this research, the Input-Output model 

has been used. 

Keywords: 

Energy efficiency, Cross rebound effect, Resource use, Input-Output 
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