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  چكيده: 
اما ميزان    . ي مختلف اقتصادي است ها فعاليت هاي كاهش مصرف انرژي، بهبود كارايي انرژي در  يكي از روش 

هاي محاسبه اثرات  جويي انرژي به دليل وجود اثرات بازگشتي ممكن است محدود شود. يكي از چالش صرفه 
گسترده اقتصاد است تا    در  تجزيه اثرات بازگشتي به اثرات بازگشتي مستقيم و اثرات بازگشتي  ،بازگشتي 

تمام تطابقات بازارها از يكديگر تفكيك كرد.  بتوان تأثير افزايش كارايي را به صورت مستقيم و با درنظرگرفتن  
ي مختلف با استفاده  ها فعاليت هدف مقاله حاضر ارائه الگو نظري براي تجزيه اثرات بازگشتي و محاسبه آن در  

الگو  نتايج    ي از  براساس  است.  محاسبه  قابل  عمومي  از    و سازي  الگو تعادل  استفاده  م ها داده با  اتريس  ي 
هاي فسيلي  ، اثر بازگشتي براي افزايش يك درصدي كارايي برق و سوخت ١٣٩٠حسابداري اجتماعي سال 

اثرات بازگشتي گسترده اقتصاد نيز تفاوت چنداني با اثرات بازگشتي    درصد است.   ٧٢/ ٨و    ٩٠/ ١به ترتيب  
به دليل سهم پايين هزينه انرژي از مخارج خانوار به افزايش    ها كه خانوار   چرا   ، مستقيم و غيرمستقيم ندارد 

  ٧٢/ ٥و    ٨٩/ ٩دهند و بنابراين اثر بازگشتي گسترده اقتصاد  بخش چندان واكنش نشان نمي   اينكارايي در  
يي  است. اثرات بازگشتي بالاي مشاهده شده در اقتصاد ايران سبب خواهد شد اثرگذاري سياست افزايش كارا 

  بر كاهش مصرف انرژي محدود شود. 
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   . مقدمه١

اما مصرف بالاي    شودميايران يكي از بزرگترين توليدكنندگان انرژي در جهان محسوب  

الهي محدود شود.   اين موهبت  از  انتفاع حداكثري  ايران سبب شده است كه  انرژي در 

مصرف سرانه انرژي در ايران در مقايسه با متوسط جهاني بالا بوده به طوري كه در سال  

بخش  ١٣٩٤ در  ايران  در  انرژي  نهايي  و  سرانه مصرف  عمومي  كشاورزي، خانگي،  هاي 

برابر متوسط جهاني است.   ٥/١و  ٧/١، ٩/١،  ٣/٣ل و صنعت به ترتيب تجاري، حمل و نق 

در توليد و مصرف و    وريبهرهدليل اصلي بالا بودن مصرف انرژي در ايران، پايين بودن  

انرژي،   (ترازنامه  است  ايران  بر در  انرژي  و خدمات  از كالاها  استفاده  ).  ١٣٩٤همچنين 

هايي  ده است مسئولان همواره به دنبال برنامهمصرف اسراف گونه انرژي در ايران سبب ش

اي بوده است كه از  براي افزايش كارايي و كاهش مصرف انرژي و انتشار گازهاي گلخانه

هاي كلي اقتصاد مقاومتي  توان به قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي، سياستآن جمله مي

    ساله اشاره كرد. ٢٠و سند چشم انداز 

انرژي است. اما    وريبهرهات كاهش شدت انرژي در ايران، بهبود  بنابراين يكي از الزام

اي تحت عنوان  جويي ناشي از افزايش كارايي انرژي به دليل وجود پديدهمقدار واقعي صرفه

اثر بازگشتي با نااطميناني همراه است. بهبود كارايي انرژي در سطح كلان سبب كاهش  

خواهد شد. افزيش كارايي انرژي براي يك  مصرف انرژي به همان درصد افزايش كارايي ن

آن نهاده توليد نسبت به ساير نهاده ها ارزان تر شده و لذا    شودميواحد اقتصادي سبب  

تقاضا براي آن نهاده افزايش خواهد يافت. براي مثال ماشيني كه قبل از افزايش كارايي  

افزايش كارايي انرژي،    انرژي يك تن انرژي را براي توليد كار معيني مصرف مي كرد پس از

توان گفت قيمت يك واحد از خدمات انرژي نصف  نيم تن مصرف خواهد كرد. بنابراين مي

تر شود و تمايل  كه نهاده انرژي به صورت ضمني ارزان  شودميشده است. همين امر سبب  

ها توسط توليدكننده براي سطح مشخصي از  براي افزايش جانشيني انرژي با ساير نهاده

يد افزايش يابد. لذا بخشي از كاهش مصرف انرژي به دليل اثر جانشيني جبران شود  تول
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بر   انرژي  كالاهاي  براي  تقاضا  بنابراين  و  شود  ارزان  نسبتا  بر  انرژي  كالاهاي  همچنين 

اثر يعني محدود شدن    تربيش(مصرف كننده   اين  يابد.  افزايش  توسط خانوارها  انرژي) 

بر كاهش  كارايي  افزايش  خازوم  تاثير  تعويق  يا  بازگشتي  اثر  را  انرژي    ١بروكس -مصرف 

. ميزان دقيق و ويژگي اثر بازگشتي به نحوه عملكرد نهادها در يك اقتصاد  شودميناميده 

وابسته است و از قبل نمي توان مقدار آن را تخمين زد. كشش جانشيني انرژي و ساير  

اساسي در ميزان اثر بازگشتي    نهاده هاي توليد و كشش جانشيني كالاها يكي از عوامل 

). دراين مقاله تلاش شده است تا ابتدا اثرات بازگشتي مستقيم  ٢٠٠٤،  ٢است (ويكستروم 

و غيرم ستقيم در سطح بخشي برآورد شود و سپس با استفاده از ارائه الگو نظري اثرات 

ي توليدي و اثرات گسترده اقتصاد نيز تخمين زده  هافعاليتبازگشتي اثرات بازگشتي كل 

رها به تغييرات كارايي هم لحاظ شود كه تاكنون  شود كه بدين وسيله ميزان واكنش خانوا

  اين روش براي اقتصاد ايران برآورد نشده است.

در بخش دوم مقاله، مباني نظري اثر بازگشتي بيان گرديده و در بخش سوم، ادبيات  

تجربي تحقيق مرور شده است و در بخش چهارم و پنجم به ترتيب ساختار الگو همچنين  

كاليبراسيوداده و  تحليل  ها  و  تجزيه  به  مطالعه،  اين  بخش ششم  در  است.  ن ذكر شده 

  گيري و توصيه سياستي آورده شده است.  ها و نتايج پرداخته شده و در پايان نتيجهيافته
  

  مباني نظري اثر بازگشتي .  ٢

هايي براي بهبود راندمان  هاي مختلف براي كاهش انتشار كربن به دنبال راهمعمولا دولت

توان انتظار  انرژي در اقتصاد خود هستند. سوال مطرح در سطح خرد اين است كه آيا مي

داشت كه بهبود راندمان فني وسايل انرژي بر، باعث كاهش مصرف انرژي شود؟ براي مثال  

درصدي در    ٢٠اندمان سوخت خودروهاي سواري منجر به كاهش  درصد بهبود ر  ٢٠آيا  

اقتصادي داراي    نظريهمصرف سوخت موتور در سفر با خودروهاي شخصي خواهد شد؟  

 
1. Khazzoom-Brookes Postulate  
2. Vikstrom 
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جواب منفي براي اين سوال است زيرا بهبود راندمان انرژي، هزينه نهايي خدمات انرژي،  

د يافت. شايد دور از  مثل مسافرت را كاهش داده و لذا مصرف آن خدمات افزايش خواه

انتظار نباشد كه اين افزايش در مصرف خدمات انرژي، بخشي از كاهش اوليه مورد انتظار  

  اين كهمصرف انرژي را جبران كند. در سوي ديگر، دلايل ديگر وجود دارند مبني بر   در

چرا كاهش مصرف انرژي در كل اقتصاد كمتر از محاسبات ساده صورت گرفته است. مثلا  

اين امكان وجود دارد كه پول ذخيره شده ناشي از كاهش مصرف سوخت موتور براي ساير  

به    .)٢٠٠٩  ،١(هانت و اوانس   ها نيازمند انرژي هستند، هزينه شود كالاها و خدمات كه آن

يي انرژي همراه با تغييراتي در رفتار فعالان اقتصادي است كه اثر  عبارت ديگر بهبود كارا

آورد، به اين صورت كه بازده انتظاري ناشي از بهبود كارايي انرژي  بازگشتي را پديد مي

هاي اقتصادي به كاهش در قيمت  روي كاهش شدت انرژي، به دليل عكس العمل سيستم

كه بهبود كارايي    دهدميشتي زماني رخ  يابد. اثرات بازگ ضمني خدمات انرژي كاهش مي

هاي مختلف توليدي و  انرژي، تقاضا را براي انرژي بطور مستقيم يا غير مستقيم در بخش

كه تا حدودي    شود ميمصرفي افزايش دهد. اهميت بررسي اثرات بازگشتي از انجا ناشي  

بخشي  اثر  بسا  چه  و  شده  كاسته  انرژي  مصرف  كارايي  بهبود  از  حاصل  چنين    منافع 

  .)٢٠٠٧ ،٢(سورل  دهد ميهايي را تحت تاثير قرار  سياست

در ادبيات حوزه اثرات بازگشتي سه نوع اثر بازگشتي ناشي    هاي اثرات بازگشتي:كانال 

: اثرات بازگشتي مستقيم، اثرات بازگشتي غير  شودمياز افزايش كارايي انرژي تمييز داده 

  .)٢٠٠٠ ،٣و همكاران (گرينينگ  مستقيم و اثرات اقتصاد گسترده

اثرات بازگشتي مستقيم: افزايش كارايي انرژي براي يك خدمات انرژي خاص قيمت  

كاهش   را  انرژي  خدمات  انرژي  افزايش    دهد ميموثر  انرژي  خدمات  مصرف  بنابراين  و 

 
1 Haunt and Evans 
2 Sorell 
3 Greening et al.  
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كه كاهش مورد انتظار مصرف انرژي محقق نشود و اثر    شودمييابد همين امر سبب  مي

  بازگشتي ايجاد شود. 

انرژي سبب  اثرات بازگشتي غير مستقيم: براي مصرف قيمت موثر  كنندگان، كاهش 

.افزايش تقاضاي ساير كالاها و خدمات نيز  شودميافزايش تقاضاي ساير كالاها و خدمات  

  دارد.  را در پيافزايش دوباره مصرف انرژي به عنوان نهاده 

اي و  اثرات گسترده اقتصاد: كاهش قيمت حقيقي خدمات انرژي، قيمت كالاهاي واسطه

قيمت ها و مقادير  كه سبب يك سري تطبيق  دهدمينهايي را كاهش   هاي جددي در 

برد كه  . همچنين افزايش كارايي انرژي رشد اقتصادي را بالا ميشودميتعادلي در اقتصاد  

  يابد.ش رشد اقتصادي نيز مصرف انرژي افزايش ميدر نتيجه افزاي

در اين مقاله اثر بازگشتي بخشي كه شامل اثرات بازگشتي مستقيم و غير مستقيم  

و   تفكيك  اقتصاد  گسترده  بازگشتي  اثرات  توليد  كل  بازگشتي  اثرات  همچنين  و  است 

) استفاده  ٠١٦٢(  1مقايسه شده است. براي اين كار از روش دو مرحله اي كسلر و همكاران 

) هم  ٢٠٠٩(  ٣، ترنر  )٢٠٠٩(  ٢هانلي و همكاران   شده است كه در مقالات تعادل عمومي

كه با  شودمياستفاده شده است. ابتدا افزايش كارايي انرژي در يك بخش خاص محاسبه  

𝑅௜   نشان داده شده است. فرض كنيد كارايي انرژي به ميزانγ  درصد تنها در بخشi   رخ

به صورت زير محاسبه    iدهد در اين صورت اثر بازگشتي افزايش كارايي انرژي در بخش  

، اين اثر  شودميتعادل عمومي اثر بازگشتي محاسبه    الگويجا كه در قالب  . از آنشودمي

  مستقيم بازگشتي نيز هست. م و غيربازگشتي شامل اثرات مستقي 

)١ (  
𝑅௜ = ቈ1 +

𝐸̇௜

𝛾
቉ ∗ 100 

 
1. Koesler et al. 
2  . Hanley et al. 

3  . Turner  
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در واكنش به اثر تغيير در كارايي انرژي    iدرصد تغيير در استفاده از انرژي در بخش   𝐸̇௜كه  

γ   در تصميمات آحاد اقتصادي است. چنانچه اثرات بازگشتي را، درصد شكست در كاهش

توانيم چهار تحليل زير را از مقادير  كارائي بدانيم، ميدادن تقاضاي انرژي در نتيجه بهبود  

  مختلف اثرات بازگشتي داشته باشيم: 

به اين معني است كه بهبود كارايي انرژي، باعث كاهش كامل    R=0الف) اگر   باشد 

  مصرف انرژي شده است.

اگر   ناقص    R>0ب)  كاهش  باعث  انرژي  كارايي  بهبود  كه  است  معني  اين  به  باشد 

  مصرف انرژي شده است.

باشد به اين معني است كه بهبود كارايي انرژي باعث عدم تغيير مصرف    R=100ج) اگر  

  انرژي شده است.

باشد به اين معني است كه بهبود كارايي انرژي باعث افزايش مصرف    R>100د) اگر  

  نامند.كه اصطلاحا اين حالت را اثر معكوس مي  انرژي شده است

  پذيرمحاسبهدر اين مقاله همانند مطالعات پيشين كه در قالب الگوي تعادل عمومي  

داده    الگوبه برآورد اثر بازگشتي پرداخته اند، بهبود كارايي انرژي در قالب شوك برونزا به 

منظور افزايش كارايي و كاهش    سازي روابط ميان تامين مالي و نوآوري بهالگوو    شودمي

  . شودميهاي توليد ناشي از افزايش كارايي لحاظ نهزينه

هاي زير است.  به صورت بخشي از كانال iاثرات بازگشتي افزايش كارايي انرژي بخش 

كه ناشي از كاهش    د گيرمياول، جانشيني ميان انرژي و ساير نهاده ها در توليد صورت  

ضمني در قيمت انرژي استفاده شده در همان بخش است كه نسبت استفاده از انرژي در  

پذيري بخشي است كه كارايي  . كانال دوم، افزايش رقابتدهدميتوليد آن بخش را افزايش  

انرژي به دليل كاهش استفاده    هاي واسطهانرژي در آن رخ داده است زيرا كه هزينه نهاده

بخش    از آن  توليدشده  محصول  قيمت  هزينه،  اين  كاهش  با  است.  يافته  كاهش  انرژي 

افزايش خواهد داشت. افزايش تقاضا و به دنبال آن    iكاهش و درنتيجه تقاضا براي بخش  
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افزايش فروش محصول، سبب افزايش تقاضا براي انرژي خواهد شد. اثر رقابت پذيري به  

. برآيند اثر جانشيني و اثر رقابت سبب افزايش  ميزان انرژي بري يك صنعت مرتبط است

. شايان ذكر است كه اين اثر بازگشتي فراتر از اثر بازگشتي مستقيم  شودمياثر بازگشتي  

است زيرا در اين حالت تمام بازارها دوباره به تعادل رسيده اند و پس از تغييرات در تمام  

  .شودميبازارها اثر بازگشتي حساب 

يك كشور كه عبارت است از اثر افزايش    𝑅௉ر بازگشتي در بخش توليد  در گام بعدي اث

  .شودمي، محاسبه   )𝐸௉هاي توليدي يك كشور ( كارايي انرژي بر مصرف انرژي تمام بخش

  : شودميبه طريق مشابه اثر بازگشتي كل در هر بخش توليدي به صورت زير محاسبه 

)٢ (  
𝑅௉ = ቈ1 +

𝐸̇௉

𝛼𝛾
቉ ∗ 100 

ா̇ುبه كل مصرف انرژي در بخش توليد است.    iسهم مصرف انرژي بخش    αكه در آن  

ఈఊ
مي    

  تواند به صورت زير تعريف شود.

)٣ (  𝐸̇௉
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نيز نشان دهنده همه    𝑖−مقدار مطلق تغيير در مصرف انرژي است و    ∆،  ٣در معادله   

و استفاده از معادله    ٢در معادله    ٣است. با جايگذاري معادله    iهاي توليدي به جز  بخش

  خواهيم داشت:  ١

)٤ (  
𝑅௉ = 𝑅௜ + ቈ

∆𝐸௉
ି௜

𝛾𝐸௜
቉ ∗ 100 

افزايش    دهد مينشان    ٤معادله   اندازه  به  توليدي يك كشور  بازگشتي در بخش  اثر 

ساير بخش انرژي  افزايش  مصرف  با  است كه  اين  بر  انتظار  دارد.  بستگي  اقتصادي  هاي 

  كارايي انرژي توليد محصول در بخش هدف افزايش يافته و توليد بخش انرژي كاهش يابد.  

در   كه  است  ضروري  نكته  اين  ذكر  بازگشتي    گيرياندازههمچنين  عموما    Eاثرات 

هاي پولي. اما در مقاله فرض  نه براساس ارزش  شودميبراساس واحدهاي فيزيكي محاسبه  
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قيمت براي بخشحامل  شده است كه  انرژي  به  هاي  يكي است.  اقتصادي  هاي مختلف 

  :شودميازگشتي كل اقتصاد به صورت زير محاسبه  طريق مشابه همانند معادلات بالا، اثر ب

)٥ (  
𝑅 = 𝑅௉ + ቈ

∆𝐸஼
ି௜

𝛾𝐸௜
቉ ∗ 100 

در صورت افزايش مصرف    ٥نشان دهنده مصرف خانوار است. براساس معادله    Cكه انديس  

  از اثر بازگشتي بخش توليد است. تربيشخالص بخش خانوار، اثر بازگشتي كل 

قيمت  يتغي تغيير  از  ناشي  كلي  طور  به  خانوار  مصرف  در  انرژي  استفاده  در  رات 

محصولات ناشي از كاهش ضمني قيمت انرژي و تغيير درآمد خانوار است. به طور كلي  

اثر    رودميانتظار   درنتيجه  و  يابد  افزايش  انرژي  افزايش كارايي  اثر  خانوار در  درامد  كه 

  بازگشتي زياد شود. 
  

  بيات تجربي مروري بر اد.  ٣

كل  به بازگشت  يساز الگو  ي طور  مي  ي اثرات  دسته  به سه  اول توان طبقهرا  كرد.    نيبندي 

به    ياثرات بازگشت   بينيپيشاقتصاد هستند كه به    ديتابع تول  ي ساختار  يهاالگودسته،  

اثرات    ياست كه به صورت اقتصاد سنج   يي هادسته تلاش  ن ي. دومندپردازمي  يصورت نظر

از    يبازگشت  با استفاده  را  و كلان  از خرد  اعم  اثرات رشد كلان را    ي خيي تارها دادهكل 

  يهااقتصاد است كه براساس جدول  ي سازهيشب يهاالگودسته    ن يو سوم  زننديم  ن يتخم

  .  دگيرميصورت  ي ساز بره يستانده و كال-داده
  

  مطالعات خارجي  .١-٣

.  گرددميبر  ١٩٩٠مطالعات در خصوص اثرات اقتصاد كلان اثرات بازگشتي به اوايل دهه  

پرسش  "اين مساله را تحت عنوان    ١٨٦٥در كتاب خود در سال    ١ابتدا ويليام استنلي جونز 

مطرح كرد. او بيان كرد كه درست نيست بگوييم استفاده اقتصادي از سوخت    "زغال سنگ 

 
1. William Stanley Jevons. 
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در اسكاتند مصرف   ١٨٦٣تا    ١٨٣٠ي  هاسالطي    .به معناي كاهش مصرف سوخت است

مصرف زغال سنگ    زغال سنگ براي توليد هر واحد آهن به يك سوم كاهش يافت اما كل

ده برابر شد. زيرا با افزايش كارايي سوخت توليد آهن، توليد آهن افزايش يافت و بنابراين 

در ايالات    ١افزايش يافت. اين موضوع توسط خازوم   گيري چشممصرف زغال سنگ به ميزان  

يي  ها ادعا كردند كه افزايش كارادر انگلستان نيز مطرح شد. آن  )١٩٩٠(  ٢متحده و بروكس 

انرژي مانند انرژي مورد نياز كمتر براي توليد هر واحد محصول طي زمان وجود داشته اما  

افزايش   عموما سبب  و سرمايه  نيروي كار  براي  انرژي  كل عوامل    وريبهرهبا جانشيني 

توليد شده است و بنابراين كل توليد افزايش داشته است و به دنبال افزايش توليد، مصرف  

فته است. او نتيجه گرفت كه تلاش براي افزايش كارايي انرژي بدون اعمال  انرژي افزايش يا

در    ٣. اموري لووينس دهدميابزارهاي قيمتي همراه، انتشار گازهاي گلخانه اي را كاهش ن

گراب ميشائيل  و  متحده  بروكس    )١٩٩٠(  ٤ايالات  و  مخالف خازوم  نظري  انگلستان  در 

باتوجه به ماهيت و منشا بهبود تكنولوژي، اثر افزايش  ) معتقد است  ١٩٩٠داشتند. گراب (

تواند نتيجه پيداكردن  كارايي بر مصرف انرژي متفاوت خواهد بود افزايش كارايي انرژي مي

هزينه كاهش  براي  تلاش  و  جديد  مشوقبازارهاي  درنتيجه  يا  و  باشد  توليد  هاي  هاي 

تلاش سياستگزاران كارايي    مستقيم تحريك شده باشد. اگر حالت دوم باشد و درنتيجه

انرژي به دليل وجود برخي ازموانع و شكست    انرژي افزايش يابد كاهش قيمت ضمني نهاده

  .بازار سبب افزايش ميزان توليد نخواهد شد و در نتيجه اثر بازگشتي محدود خواهد شد

  لعهمطا ني. اولشودميآورده   يعموم تعادل يسازالگو براساس  رياخ مطالعاتادامه  در

افزا  ٥)١٩٩٤(سامبوجا    به   حوزه  ن يا  در   را   ا يكن  در   يانرژ  يي كارا  ش ياختصاص دارد كه 

  ه يسرما  ن يب  ي ني جانش  چ يه   بدونداگلاس  - كاب  ي تكنولوژ  از  الگو   ن يا  در.  كندمي  يبررس

 
1. Khazzoom 
2. Brooks 
3. Amory Lovins 
4. Michael Grubb 
5. Semboja 
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)  ي درصد  كي (  كوچك  شي افزا  مقاله   ن يا  در   سنده ينو.  است  شده  استفاده   ها نهاده  گريد  و

  ات يجزئ  كه  يوجود  با.  است  كرده   ي سازهيشب   را   نفت  از  استفاده  و   يانرژ  دي تول  وريبهره  در

  در يدرصد ٣.٥ شيافزا با دگير مي جهينت سندهينو است،  امدهين مقاله در يساز هيشب نيا

  در   ي بازگشت   اثرات   نفت،   مصرف   ش يافزا  در   ي درصد  ٧/١  و   دي تول  در   شده  استفاده   يانرژ

  مقاله،   ن يا  در .  ميدر هر دوحالت هست   معكوس  اثرات  شاهد  و  است   كي   از   بالاتر  حالت  دو

 .است نشده ارائه تيحساس ليتحل

افزا  ١)٢٠٠٤(  دايواش بخش  يانرژ  يي كارا  ش يافزا  ي درصد  ك ي   شياثر    ي هادر همه 

را بررس  ي اقتصاد تكنولوژ  يكرده است. و  ي ژاپن  ثابت  ي از تابع    يبرا  كشش جانشيني 

ارزش افزوده را با  -يبه انرژ  ي ن يو ارزش افزوده استفاده كرده سات و اجازه جانش  يانرژ

-ها و ارزش افزودهسوخت  نيكشش ب تيحساس  يهالياز تحل يدهد. برخينم هيمواد اول

است    ن يمقاله ا  ن يمهم ا  اريبس   جهي نت  كي.  كندمي  رييدرصد تغ  ٧٠درصد تا    ٣٥  نيب  ينرژا

  دارند. گريكد يمثبت با  يهمبستگ  ،ين يو كشش جانش ي كه اثرات بازگشت

  دياز تابع تول   پذير محاسبهتعادل عمومي   الگويدر    زي ن  ٢) ٢٠٠٤(  راسموسن   و   پند يگر

  ي و انرژ  ته يسيالكتر  ن يب  ين ياستفاده كرده است كه جانش   ياانهي آش  كشش جانشيني ثابت

  ي متعدد  هاي يسازهياست كه شب  يابه گونه  الگو. ساختار  سازدميرا ممكن    ي كي الكتر  ريغ

هم برق و هم نفت در اقتصاد نروژ    يبرا  ها يسازهيشب  ني در آن وجود دارد و براساس ا

را    معكوس   اثرات   ي و حت  اد ي به دست امد كه از متوسط تا ز  ي از اثرات بازگشت  يادامنه

كه ملاحظات اقتصاد كلان    يدر صورت   دهدمينشان    الگو  جي. به هر رو نتاشودميشامل  

بازگشت  ي خاص اثرات  شود  نوابديكاهش    دتوانمي  ي لحاظ  كه    دهند ينشان م   سندگان ي. 

  ي همراه با اثرات بازگشت  نديگويرشد م  يهاالگوبالاتر همانطور كه    ين يجانش  يهاكشش

  .  ستيبالاتر ن

 
1. Washida 
2. Grepperud and Rasmussen 
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سازي تعادل عمومي جهاني، اثرات  الگوبا استفاده از    )٢٠١٦(  همكاران   و   كسلر  مقاله 

الملل را بررسي كرده است  بازگشتي افزايش كارايي در آلمان و اثر سرريز آن بر اقتصاد بين

  كندميو دريافته است كه با افزايش كارايي توليد در آلمان، مزيت رقابتي اين كشور ايجاد  

ي كمتر از اثرات بازگشتي در سطح ملي  اثرات بازگشتي در سطح جهان  شودميكه سبب  

  است.

) وي  و  منطقه٢٠١٩وانگ  بازگشتي  اثر  از  )  استفاده  با  را  در چين  تعادل    الگوياي 

برآورد كرده است و دريافته است اثرات بازگشتي اوليه مثبت است    پذيرمحاسبهعمومي  

اما اثرات بازگشتي بخش توليد در بسياري از مناطق منفي است. همچنين در اين مقاله  

با حذف يارانه نفت    دهدميسازي شده است كه نشان  هاي انرژي شبيهسناريو اصلاح يارانه

  يابد. مي و زغال سنگ، اثرات بازگشتي توليد افزايش
 

  ي داخل مطالعات .٢-٣

 اثرات  ١٣٨٠  سال   ي اجتماع   ي حسابدار  س يماتر  از   استفاده  با   )١٣٨٩(  همكاران   و   منظور

  به   مقاله  نيا.  اند  كرده   برآورد  درصد  ٢/١٤  را  برق  مصارف  در  ييكارا  شيافزا  يبازگشت 

  ،يانرژ  مصرف  و  د يتول  يساز  نهيبه  ي راهبردها  ن يتدو  در  كندمي  هيتوص   گذاراناستيس

  .  دهند قرار  مدنظر را آن بر مترتب  يرفاه  و ي بازگشت اثرات

  يهاداده  يمبنا  بر  و  پذيرمحاسبه  ي عموم  تعادل  روش  از  استفاده  با  ) ١٣٩٣(  خوشكلام

  يناش   يبازگشت  اثرات  مجلس  يهاپژوهش   مركز  ١٣٨٥  سال  ياجتماع  يحسابدار  سيماتر

  دادند  نشان   و   اند  كرده   يبررس   ونقل  حمل   بخش   در   را   لي گازوئ  و   نيبنز  يي كارا  شيازافزا

  كه يطوربه.  است  نقل   و  حمل  انواع  ريسا  از  بالاتر   يبازگشت   اثرات  ي اجاده  نقل  و   حمل  در  كه

  برآورد   درصد   ٢١/٢٥  و  ٢٧/ ٤٥  بيترت  به  بخش   نيا  در  لي گازوئ  و  ن يبنز  يبازگشت  اثر  با

  .است شده

بر  هاي فسيلي در صنايع انرژي) به ارزيابي اثرات بهبود كارايي سوخت١٣٩٣سليميان (

تعادل عمومي پوياي بين زماني پرداخته و دريافته كه با افزايش كارايي    الگويبا استفاده از  
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انرژي صنايع  در  فسيلي  تنها  سوخت  تقاضاي  كاهش  و  بازگشتي  اثرات  ايجاد  سبب  بر 

اف   شودمي بخشاما درصورت  تمام  در  كارايي  تنها  زايش  نه  فسيلي  تقاضاي سوخت  ها، 

  يابد.كاهش نخواهد يافت بلكه افزايش مي

) به برآورد و مقايسه كارايي انرژي در چهار بخش اقتصاد  ١٣٩٥كفايي و نژاد آقائيان (

مرزي   توليد  تابع  روش  از  استفاده  با  و خدمات)  نقل  و  (كشاورزي، صنايع، حمل  ايران 

  دهدميپرداخته است، اين مطالعه نشان    ١٣٧٩-٩١ي دوره  ها دادهانسلاگ و  تصادفي تر

  كه كارايي انرژي هر بخش در طول دوره مورد بررسي كاهش يافته است. 

توليدي تجزيه كرده  ١٣٩٧كلام(خوش  اثرات جانشيني و  به  را  بنزين  بازگشتي  اثر   (

ست. وي دريافته است كه  استفاده نموده ا  پذيرمحاسبهتعادل عمومي    الگوياست و از  

هاي توليد عوامل اصلي  هاي اقتصادي مثبت است و بخشاثربازگشتي در همه زير بخش

را به   در شكل گيري اثرات بازگشتي دارند و سهم اصلي از اثر بازگشتي گستره اقتصاد 

  اند. خود اختصاص داده

  CGE  الگويه از  ) به منظور محاسبه اثرات بازگشتي با استفاد٢٠١٩هاديان و بهزادي (

هاي انرژي ديگر اثرات معكوس مشاهده شده  اند به جز الكتريسيته در مورد حاملدريافته

انرژي   بنابراين سياست افزايش كارايي به هدف مطلوب خود كه كاهش مصرف  است و 

  نخواهد رسيد. 

از   استفاده  با  گذشته  نتايج مطالعات  در    الگويخلاصه  محاسبه  قابل  تعادل عمومي 

اثرات    )١(جدول   تفكيك  است  مهم  بازگشتي  اثرات  درخصوص  كه  آنچه  است.  آمده 

در   انجام شده  بازگشتي كل است كه مطالعات  بازگشتي مستقيم و غيرمستقم و اثرات 

ه تجزيه اثرات بازگشتي براين اساس  خصوص تخمين اثرات بازگشتي در ايران تاكنون ب

) اثرات بازگشتي به اثر جانشيني و  ١٣٩٧پرداخته نشده است تنها در مطالعه خوشكلام (

  اثر توليدي تفكيك شده است.
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  هاي تعادل عمومي قابل محاسبه الگو نتايج مطالعات افزايش كارايي و اثرات بازگشتي    ). ١(   جدول  

  نتايج   كشور  پژوهشگر (سال) 
  درصدي  ١٠٠كارايي انرژي سبب افزايش بالاي  كنيا  ) ١٩٩٤( سمبوجا 
  ٧٠تا    ٤٧درصدي كارايي در سوخت چوب، سبب    ٢٠٠و    ١٥٠،  ١٠٠افزايش   سودان   ) ١٩٩٤( دوفورناد

  شود.  درصدي اثرات بازگشتي مي
  شود. درصد اثرات بازگشتي مي ٥٣درصدي كارايي انرژي سبب  ١افزايش   ژاپن   ) ٢٠٠٤(  واشيدا

گريپرد و  
  راسموسن 

)٢٠٠٤ (  

بازگشتي كم براي نفت و  وري انرژي سبب اثرات  افزايش دو برابري نرخ رشد بهره  نروژ 
  درصد براي برق شد.   ١٠٠بالاي  

  هانلي و همكاران 
)٢٠٠٥ (  

اسكاتلن 
 د

بخش  ٥افزايش   تمام  در  انرژي  كارايي  اثرات  درصدي  سبب  توليدي  هاي 
  شود.درصد مي ١٠٠بازگشتي بالاي 

انگلست   ) ٢٠٠٧( آلن
 ان 

تا    ٣٠بازگشتي  هاي توليدي اثرات  بهبود پنج درصدي كارايي انرژي در بخش
  درصدي را به دنبال دارد. ٥٠

  كسلر و همكاران
)٢٠١٦ (  

اي، اثرات  با افزايش ده درصدي افزايش كارايي انرژي در بخش توليدات كارخانه آلمان 
  ٣١/٥١،  ٦٣/٤٧،  ٤٤/٥٦بازگشتي بخشي، توليدي و اقتصاد گسترده به ترتيب  

بازگشتي در سطح   اثرات  و  بوده است  و    ٢٢/٥٠اتحاديه اروپا و جهان  درصد 
  درصد است.  ١١/٤٨

بازگشتي    ١٠به طور متوسط   ايران   ) ١٣٩٠( منظور اثرات  گازوئيل، سبب  بنزين و  كارايي  افزايش  درصد 
  شود. درصد مي   ١٣/ ٧٩و    ١٢/ ٩٥

  خوشكلام
)١٣٩٣ (  

درصد اثرات بازگشتي به    ٢/١٤درصد افزايش كارايي برق، به طور متوسط    ١٠  ايران 
  همراه دارد.

  سليميان 
)١٣٩٥ (  

  ٨٣تا    ٦٣درصدي افزايش كارايي انرژي، سبب اثرات بازگشتي بين  ١/٣افزايش   ايران 
  درصد در بلندمدت خواهد شد.  ١٠١تا  ٨٠درصد در كوتاه مدت و 

  خوشكلام
)١٣٩٧ (  

هاي نفتي سبب اثرات بازگشتي  درصدي افزايش كارايي بنزين و ساير فرآورده   ٥افزايش    ايران 
  شود. درصد مي   ٣٣و    ٢٣

 

 ساختار الگو.  ٤

استفاده  الگو اين مقاله  اي چند بخشي يك اقتصاد كوچك  پايه  الگوي  شودميي كه در 

  ١مطالعاتي نظير هيل هاي انرژي متدوال است و در  ها براي تحليلالگواست. اين نوع از  

كريستروم٢٠٠١( و  هريسون  رادرفورد ١٩٩٨(  ٢)،  و  بوهينگر  همچنين  ١٩٩٧(  ٣)،   (

 
1. Hill  
2. Harrison and Kriström 
3. Böhringer and Rutherford 



  ١٣٩٨سوم، پاييز شمارة دهم، سال ، فصلنامة اقتصاد و الگوسازي     ٩٨
_____________________________________________________________________________________ 

همكاران( و  منظور  داخلي  خوش١٣٨٩مطالعات   ،() (١٣٩٣كلام  سليميان  و   (١٣٩٦  (
اگرچه   است.  بررسي    الگوهاياستفاده شده  اما  هستند  مشابه  اساسا  بخشي  اصلي چند 

درنتيجه  و  توليد  بخش  ساختار  بر  انرژي  كارايي  افزايش  گذاري  اثر  همچنين  نحوه  ها، 

هاي ذكر شده  ساختارهاي تقاضا ممكن است با هم متفاوت باشد. بنابراين تصريح ويژگي

بخش اقتصادي وجود دارد كه هر كدام از اين بخش يك    ١١  الگوضروري است. در اين  

  ن فعاليت و كالا وجود دارد.  كنند. بنابراين يك رابطه يك به يك بيكالا را توليد مي

ثابت جانشيني  كشش  توليد  تابع  توسط  توليدي  فعاليت  آشيانهCES(  ١هر  اي  ) 

كنند و اين  سازي شده است كه در آن نيروي كار و سرمايه ارزش افزوده را خلق ميالگو

)،  ١٩٦٧(٢. طبق نظريات ساتوشودميبا انرژي تركيب    CESارزش افزوده در قالب يك تابع  

عامل ديگر   دو  به  نسبت  داراي كشش جانشيني كمتري  بايستي  جداشده،  توليد  عامل 

هاي سرمايه و نيروي  باشد) با اين فرض ساتو نهادهباشد(كه فرض اساسي تابع توليد مي

گيرد.  يافته در نظر مي تعميم CESكار را با هم و مواد اوليه را به صورت جداگانه در تابع 

قبلي   براين اساس در  با توجه به مطالعات  بيان رياضي   Lعوامل    ٣اين قسمت به منظور 

و   كار)  نيروي  عامل    k(نهاده  و  هم  با  را  سرمايه)  به صورت    E(نهاده  را  انرژي)  (نهاده 

  . دهيمجداگانه مد نظر قرار مي

هاي فسيلي است. در سطح اول توليد نيز  از برق و سوخت  CESانرژي نيز يك تابع   

سرما نهاده  -انرژي -يهتركيب  با  لئونتيف  تابع  توسط  كار  واسطهنيروي  تركيب  هاي  اي 

كشش  محصول توليد شده هر فعاليت بين استفاده داخلي و صادرات تحت تابع    .شودمي

بازار صادراتي نيز فرض  شودميتخصيص داده    CET  ثابت انتقال همگن است    شود مي. 

  توان ميگويا تنها يك بازار جهاني براي يك كالا وجود دارد و درنتيجه يك قيمت جهاني را  

 
1. Constant elasticity function 
2. Sato 

. مطالعات زيادي به مكمل بودن انرژي و ســـرمايه و جانشـــيني نيروي كار و ســـرمايه پرداختند كه از آن جمله  ٣
  اشاره نمود."هاي توليد در صنايع ايرانبرآورد كشش جانشيني بين نهاده "باعنوان  توان به مطالعه كازراني  مي
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 ١كه تابع آرمينگتون  CES. همچنين توليد داخلي و واردات در قالب يك تابع  متصور بود

  دهند. و عرضه كل محصول را شكل مي شودميبا يكديگر تلفيق  شود ميشناخته 

اصلي در  نهاد  به دو دسته خانوار    الگواين    سه  كه  خانوار  نظر گرفته شده است  در 

 محل از خانوارها درآمد شودمي ها. فرضشهري و روستايي تفكيك شده، دولت و شركت

 درآمدهاي .آيدميبدست   ديگر نهادها از  انتقالي هايو دريافتي سرمايه كار، نيروي فروش

  .است نهادها ساير از انتقالات دريافتي و هاآن ايسرمايه نيز شامل سهم درآمد  هاشركت

 ها،شركت و ماليات بر درآمد خانوارها درآمد بر ماليات محل از كه دولت  شودمي فرض

 ايسرمايه درآمد و همچنين هاماليات ساير و واردات بر ماليات خدمات و و كالاها بر ماليات

خارج بخش در  .كندمي كسب درآمدنهادها،   ساير از انتقالات و   شود ميفرض   دنياي 

 سرمايه از محل انتقالات درآمد واردات، ارزش ها بابتبخش شامل دريافتي اين درآمدهاي

 انتقالات و صادرات ارزش دربرگيرنده مخارج دنياي خارج مقابل، در و داخلي بوده نهادهاي

بين   داخلي نهادهاي به تفاوت   بخش  اندازپس خارجي، هاي پرداخت و هادريافتياست. 

برابر شودمي ناميده خارجي تجاري ارزش با كه  و    .است تراز حساب  معادلات  مجموعه 

  آورده شده است. ١در ضميمه  الگومتغيرهاي به كار گرفته شده در 

  
  پذيرمحاسبه ي  عموم تعادل الگوي  در ديتول  ساختار ). ١(  شكل

  هاي پژوهش يافته: منبع

 
1. Armington 
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  و كاليبراسيون  هاداده.  ٥

الگو به مجموعه پارامترهاي توابع توليد، مصرف نياز  براي كاليبراسيون  و  از اطلاعات  اي 

  . گرددميداريم كه در ذيل مراحل به دست آوردن اين اطلاعات ارائه 

اجتماعي   حسابداري  ماتريس  الگو،  اطلاعاتي  سال    ٧١پايگاه  مركز   ١٣٩٠بخشي 

از تجميع محصولات/پژوهش ، بخش توليد به  هافعاليترشته  هاي مجلس است. كه بعد 

زير بخش اصلي كشاورزي، برق، سوخت فسيلي، صنايع مواد غذايي و آشاميدني، توليد    ١٢

منسوجات، توليد مواد و محصولات شيميايي، ساير محصولات كاني غير فلزي، توليد فلزات  

و ساير خ نقل  و  موتوري، ساير صنايع، حمل  تريلر  و  نقليه  وسائل  توليد  دمات  اساسي، 

ها در اين مطالعه، كليه معادلات تعادل عمومي مورد  . براي انتخاب كشششودميتقسيم  

)  ١٣٩٢) و خياباني (١٣٩٣)، خوشكلام ( ١٣٨٩بررسي قرار گرفته و از مطالعات منظور (

اي توليد مقاله  استفاده شده است. دليل انتخاب مقالات ذكر شده، شباهت ساختار لايه

  ر است.حاضر با مقالات مذكو
  

  د يتول ياه يلا ساختار در شده استفاده يهاكشش  ). ٢( جدول
  

جانشيني نيروي   كشش
  كار و سرمايه 

  -كشش جانشيني نيروي كار
  سرمايه با نهاده انرژي 

  ٢٣/٠  ٢٢/٠  كشاورزي 
  ٥١/٠  ٦٨/٠  برق* 

  ٩٣/٠  ٣٣/٠  هاي فسيلي سوخت
  ٢١/٠  ٨٢/٠  صنايع مواد غذايي و آشاميدني 

  ٢/٠  ٤٣/٠  منسوجات توليد 
  ٦/٠  ٨٢/٠  توليد مواد و محصولات شيميايي 
  ٥٤/٠  ٩/٠  ساير محصولات كاني غير فلزي 

  ٦٦/٠  ٨٤/٠  توليد فلزات اساسي 
  ٣٤/٠  ٣٢/٠  توليد وسائل نقليه و تريلر موتوري 

  ٥١/٠  ٦٨/٠  ساير صنايع* 
  ٩٢/٠  ٦٨/٠  حمل و نقل* 

  ٥١/٠  ٦٨/٠  ساير خدمات* 
  ) ١٣٩٢خياباني ( ،)١٣٩٣)، خوشكلام (١٣٨٩(منظور  منبع:
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خياباني كشش مطالعه  از  شده  استفاده  ساير  ١٣٩٤(  هاي  برق،  فعاليت  گروه  براي   (

  ) استفاده شده است. ١٣٩٢صنايع، حمل و نقل و ساير خدمات از مطالعه خياباني (
  

  ها و تجزيه و تحليل نتايجيافته.  ٦

در   انرژي  كارايي  افزايش  اثرات  پژوهش مقايسه  اين  انجام  از  مختلف  هافعاليتهدف  ي 

ها است. به عبارتي افزايش كارايي در هر  اقتصادي و مقايسه افزايش كارايي در اين بخش

سوخت كارايي  افزايش  و  برق  كارايي  افزايش  دو حالت  در  اقتصادي  فسيلي  بخش  هاي 

محاسبه    دگيرميصورت   و گسترده  توليدي  اثرات بخشي،  اثرات    )٣(. جدول  شودميو 

  . كندميبازگشتي را در سطح بخشي، كلان و بازگشتي مقايسه 

درصد  ١/٩٠، يك درصد افزايش كارايي برق به طور متوسط سبب  الگوبراساس خروجي  

  هاي فسيليهمچنين افزايش يك درصدي كارايي سوخت  شودمياثرات بازگشتي بخشي 

درصد اثرات بازگشتي بخشي به دنبال دارد. افزايش كارايي انرژي (اعم از برق و يا    ٧/٧٢

ي مختلف چه در سطح  هافعاليتدر رشته    هاي فسيلي) اثرات بازگشتي متفاوتيسوخت

رسد هرچه صنعتي انرژي  بخشي و چه در سطح گسترده اقتصاد به دنبال دارد. به نظر مي

بازگشتي   اثرات  باشد  فعاليت  تربيشبرتر  رشته  در  كه  تا جايي  دارد  و    "ي  مواد  توليد 

و ٣/١٠١هاي فسيلي به ترتيب  اثرات بازگشتي بخشي برق و سوخت  "محصولات شيميايي 

، اما يك استثنا وجود دارد و آن هم  شودمي  مشاهده درصد است و اثرات معكوس    ٨/١٢٣

درصد كمترين    ٨/١٦هاي فسيلي در رشته فعاليت حمل و نقل با  افزايش كارايي سوخت

) مطالعه خوشكلام  در  دارد كه  بازگشتي  كارايي  ١٣٩٣اثرات  افزايش  بازگشتي  اثر  نيز   (

  درصد برآورد شده است.  ٤/١٣و  ٧/١٣بنزين و گازوئيل به ترتيب 

با  اما در  تفاوت اثر  نيست  توليد چندان قابل ملاحظه  بازگشتي  اثر  و  زگشتي بخشي 

هاي فسيلي) اثرات بازگشتي با درنظر  صورت افزايش كارايي انرژي (اعم از برق و سوخت

ي توليدي كمتر از اثرات بازگشتي بخشي  هافعاليتگرفتن تغييرات مصرف انرژي در تمام  



  ١٣٩٨سوم، پاييز شمارة دهم، سال ، فصلنامة اقتصاد و الگوسازي     ١٠٢
_____________________________________________________________________________________ 

رف انرژي همان بخشي كه شوك مصرف  است. در اثرات بازگشتي بخشي فقط تغيير مص

  .  شودميانرژي داده شده است محاسبه 
  

در سطح كلان و    ، ي در سطح بخش   يي كارا   ش ي درصد افزا   ك ي   ي اثرات بازگشت   سه ي مقا   ). ٣( جدول  

 ي مختلف اقتصاد   ي ها بخش در   ي انرژ   يي كارا   ش ي كل اقتصاد در افزا   ي اثرات بازگشت 

  
دسته بندي  

 ها فعاليت

  فسيلي هاي سوخت كارايي افزايش  كارايي برق افزايش  

بازگشتي  اثر  
  بخشي 

اثر  
بازگشتي  

  توليد 

اثر بازگشتي  
  گسترده 

اثر بازگشتي  
  بخشي 

اثر  
بازگشتي  

  توليد 

اثر بازگشتي  
  گسترده 

  ٨/٧٩  ٨/٧٩  ٩/٧٩  ٩/٩٧  ٩/٩٧  ٩/٩٧  كشاورزي 

  صنايع مواد غذايي و 
  آشاميدني 

٧/٨٧  ٧/٨٧  ٩/٨٧  ٩٣  ٩٣  ١/٩٣  

محصولات كاني  ساير  
  غير فلزي 

٦٨  ٦٨  ١/٦٨  ٧/٨٢  ٧/٨٢  ٧/٨٢  

  ٣/٧٠  ٣/٧٠  ٧١  ٢/٨٢  ٢/٨٢  ٣/٨٢  ساير صنايع 

  ٥/٩١  ٥/٩١  ٣/٩٢  ٢/٧٥  ٢/٧٥  ٧/٧٥  برق 

  ٤/٩٣  ٤/٩٣  ٥/٩٣  ٦/٨٨  ٦/٨٨  ٧/٨٨  توليد منسوجات 

  ٢/٩٧  ٢/٩٧  ٧/٩٧  ٢/٧٣  ٢/٧٣  ٧/٧٣  توليد فلزات اساسي 

  ٨/٢٧  ٧/٢٧  ٧/٢٧  ٦/٩٩  ٦/٩٩  ٩/٩٩  حمل و نقل 

  ٨/١٦  ٨/١٦  ٩/١٦  ٩٦  ٩٦  ٥/٩٦  هاي فسيلي سوخت 

توليد مواد و  
  محصولات شيميايي 

٣/١٢٣  ٣/١٢٣  ٨/١٢٣  ٨/١٠٠  ٨/١٠٠  ٣/١٠١  

توليد وسائل نقليه و  
  تريلر موتوري 

١/٧٥  ١/٧٥  ٢/٧٥  ٧/٩٧  ٧/٩٧  ٧/٩٧  

  ٧/٥٦  ٧/٥٦  ٨/٥٦  ٩/٩١  ٩/٩١  ٧/٩١  ساير خدمات 

  ٥/٧٢  ٥/٧٢  ٧/٧٢  ٩/٨٩  ٩/٨٩  ١/٩٠  متوسط 

  پژوهش  هاي يافتهمنبع: 
  

به دست آمده نسبت به   ، در ادامه تحليل حساسيت نتايجالگوبراي اطمينان از نتايج  

سوخت و  برق  جانشيني  كشش  پرداخته  تغيير  فسيلي  تحليل  شودميهاي  اين  نتايج   .

درصد    ٢٠با تغيير كشش جانشيني    دهدميآمده است كه نشان    )٤(حساسيت در جدول 
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سرمايه با انرژي كه در جدول    -جانشيني نيروي كار  تر از كششدرصد پايين  ٢٠بالاتر و  

درصد    ٤/٩٣تا    ٧/٨٧آمده است، ميزان متوسط اثرات بازگشتي براي برق به ترتيب بين    ١

ل اعتنا  كه چندان قاب  كند ميدرصد نوسان    ٤/٧٧تا    ٦/٧١هاي فسيلي از  و براي سوخت

  نيست.
 

   ييكارا ش يافزا ي بخشياثرات بازگشت تيحساس ليتحل ). ٤(جدول 

 سرمايه و كار با    يانرژ ينينسبت به كشش جانش  يمختلف اقتصاد يهادر بخش 

  پژوهش  هاي يافتهمنبع: 
  

  گيري و توصيه سياستينتيجه.  ٧

  اهداف  تحقق   و  يانرژ  به  يوابستگ   كاهش  ياصل   يكارها   و ساز  از  ي كي   يانرژ  ييبهبود كارا

براساس    يانرژ  متي ، ق يانرژ  ييدر كارا  شيافزا  اما  است  يانرژ   عرضه  تيامن   و  داريپا  توسعه

تحليل حساسيت اثرات بازگشتي   فعاليت 
 افزايش كارايي برق 

تحليل حساسيت اثرات بازگشتي  
  هاي فسيلي افزايش كارايي سوخت

حالت  
 پايه 

درصد   ٢٠
افزايش  
  كشش 

درصد   ٢٠
كاهش  
  كشش 

حالت  
  پايه 

درصد   ٢٠
افزايش  
  كشش 

درصد   ٢٠
كاهش  
  كشش 

  ٥/٨٦  ٢/٧٦  ٩/٧٩  ٣/٩٨  ٥/٩٧  ٩/٧٩  كشاورزي 
  ٢/٩٠  ٧/٨٤  ٩/٨٧  ٣/٩٤  ٣/٩١  ١/٩٣  صنايع مواد غذايي و آشاميدني 

  ٨/٧٣  ٤/٦١  ١/٦٨  ١/٨٦  ٨/٨١  ٧/٨٢  فلزي صولات كاني غيرساير مح
  ٠/٧٧  ٠/٦٥  ٠/٧١  ٩/٨٥  ٧/٧٨  ٣/٨٢  صنايع ساير  

  ٤/٧٥  ٥/٦٣  ٣/٩٢  ٨/٨٠  ٩/٧١  ٧/٧٥  برق 
  ٩/٩٤  ٢/٩٢  ٥/٩٣  ١/٩١  ٤/٨٦  ٧/٨٨  توليد منسوجات 

  ٨/٨٢  ٨/٧٤  ٧/٧٩  ٥/٧٧  ٢/٦٧  ٧/٧٣  توليد فلزات اساسي 
  ٧/٤١  ٧/١١  ٧/٢٧  ٢/١٠٠  ٦/٩٨  ٩/٩٩  حمل و نقل 

  ٦/٢٧  ٢/٩٨  ٩/١٦  ٢/١٠١  ٣/٩٦  ٥/٩٦  هاي فسيلي سوخت
توليد مواد و محصولات  

  شيميايي 
٨/١٢  ٠/١١٤  ٨/١٠٠  ٣/١٠١

٣  
٦/١٣٢  ٤/١٢٠  

توليد وسائل نقليه و تريلر  
  موتوري

٧/٨٠  ٨/٦٩  ٢/٧٥  ٢/٩٨  ٢/٩٧  ٧/٩٧  

  ٤/٦٥  ٨/٥٠  ٨/٥٦  ٧/٩٣  ١/٨٥  ٧/٩١  ساير خدمات 
  ٤/٧٧  ٦/٧١  ٧/٧٢  ٤/٩٣  ٧/٨٧  ١/٩٠  متوسط 
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كاهش مصرف انرژي مورد انتظار    شود ميكه موجب    دهدميرا كاهش    يي كارا  يواحدها

محقق نشده و اثرات بازگشتي رخ دهد. بنابراين اثربخشي سياست افزايش كارايي بر كاهش  

  يابد. مصرف انرژي كاهش مي

در اين پژوهش اثرات افزايش كارايي انرژي (برق و سوخت فسيلي) در ايران با استفاده  

  س يماتر  يهادادهاز    كار  ني ا  يشده كه برا  محاسبه   ريپذمحاسبه  يعموم  تعادل   الگوياز  

به    ياثرات بازگشت و    ها استفاده شده استمركز پژوهش  ١٣٩٠سال    ياجتماع  يحسابدار

براساس اين مطالعه با افزايش يك  .  است  شده   ه يتجز  كلو    د يتول   ، يبخش  ي اثرات بازگشت 

بازگشتي   ترتيب اثرات  به  افزايش كارايي برق و سوخت فسيلي    ٧/٧٢و    ١/٩٠درصدي 

بر    .درصدي مشاهده شده است افزايش كارايي  اثرات مطلوب  از  بنابراين بخش عظيمي 

حاصل از تخمين اثرات بازگشتي با مطالعه سليميان  كاهش مصرف خنثي شده است. نتايج  

و در بلندمدت    ٨٣تا    ٦٣  مدتكوتاه) نزديك است كه در آن اثرات بازگشتي را در  ١٣٩٥(

  درصد برآورد كرده است. ١٠١تا  ٨٠

است    يحاك   الگو  ج ينتا  آن  بازگشت   ي بخش  يبازگشت   اثراز  اثر    اختلاف   د يتول   يو 

بازگشت  ندارند   ي معنادار اثرات  انرژ  رييتغ  كه  دي تول  ي اما  تمام    يمصرف    يها فعاليتدر 

كل كه درآن    ي اثرات بازگشت  ن يهمچن.  است  كمتر  ي بخش  ي بازگشت  اثرات   ازاست    ي ديتول

است    د يتول  ي اثرات بازگشت   مشابه  ز ياست ن  دي تول  ي انرژ  ييكارا   رات ييواكنش خانوارها به تغ

درصد  است.    د ي در تول  يي انرژيكارا  رات ييخانوار به تغ   يجزئ  اريواكنش بس  دهندهنشانكه  

تغييرات مصرف خانوار اعم از خانوار شهري و روستايي در دو حالت افزايش كارايي در برق  

درصد   ٠٠٣/٠و ٠٠٠٢/٠هاي فسيلي بسيار ناچيز و در حدود و افزايش كارايي در سوخت

هاي توليدي رخ داده  است به عبارت ديگر خانوار به تغييرات كارايي انرژي كه در بخش

است. به همين رو اثرات بازگشتي كلان با اثرات بازگشتي بخش توليد  واكنش نشان نداده  

) نيز كه براي اقتصاد آلمان است  ٢٠١٦تفاوت بسيار اندكي دارند. البته در مقاله كسلر (

البته براي اقتصاد آلمان تفاوت اثر بازگشتي توليد و    شودمياي مشاهده  نيز چنين پديده
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ب درصد برآورد شده    ٤ه رفتار خانوار است در حدود  اثرات بازگشتي گسترده كه مربوط 

در   انرژي  پايين  بسيار  را سهم  خانوار  تغيير مصرف  عدم  اصلي  دليل  بتوان  است. شايد 

خانوار (حدود   كارايي    ٤مخارج  افزايش  در صورت  است  دانست كه سبب شده  درصد) 

  كند. انرژي كه به نوعي كاهش در قيمت ضمني انرژي است رفتار خانوار تغيير ن

رسد اگر سياستگذاران به دنبال سياست كاهش مصرف انرژي و آلايندگي  به نظر مي

افزايش   به عنوان عامل خنثي كننده سياست  بازگشتي را  اثرات  بايد  در صنايع هستند 

بگيرند.   نظر  در  سياستكارايي  است  كارايي،  گذاران  بهتر  افزايش  سياست  با  همزمان 

هاي  نترل اثرات بازگشتي اعلام كنند چراكه يكي از كانالهاي قيمتي را به منظور كسياست

و  اثرات بازگشتي ناشي از افزايش كارايي، كاهش دادن قيمت ضمني خدمات انرژي است 

هاي اقتصادي به كاهش  العمل بنگاهها (از طريق كاهش يارانه انرژي) عكسبا افزايش قيمت

  ضمني قيمت را محدود كنند.  
  

  تعادل عمومي قابل محاسبه   الگويمعادلات  ).١(   ضميمه

 بلوك قيمت

١  𝑃𝑀஼ = 𝑃𝑊𝑀஼ ∗ 𝐸𝑋𝑅  

٢  𝑃𝐸஼ = 𝑃𝑊𝐸஼ ∗ 𝐸𝑋𝑅  

٣  𝑃𝐷𝐷஼ = 𝑃𝐷𝑆஼   

٤  𝑃𝑄஼ ∗ 𝑄𝑄஼ = 𝑃𝐷𝐷஼ ∗ 𝑄𝐷஼ + 𝑃𝑀஼ ∗ 𝑄𝑀஼   

٥  𝑃𝑋஼ ∗ 𝑄𝑋஼ = 𝑃𝐷𝑆஼ ∗ 𝑄𝐷஼ + 𝑃𝐸஼ ∗ 𝑄𝐸஼   

٦  𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴஼ = ∑ 𝑃𝑄ோேோே ∗ 𝑖𝑐𝑎௡௘௡.௖  

٧  𝑃𝑋஼ ∗ (1 − 𝑡𝑎௖) ∗ 𝑄𝐴஼ = 𝑃𝐾𝐿𝐸஼ ∗ 𝑄𝐾𝐿𝐸஼ + ∑ 𝑄𝐼𝑁𝑇ோே.஼ோே ∗ 𝑃𝑄ாே +

𝑃𝑀஼ ∗ 𝑄𝑀஼   
٨  (1 − 𝑡𝑎௖) ∗ 𝑄𝐴஼ = 𝑄𝑉𝐴஼ + 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴஼ + 𝑄𝑀஼   

٩  𝐶𝑃𝐼 = ∑ 𝑐𝑤𝑡𝑠஼஼஽ ∗ 𝑃𝑄஼   

١٠  𝐷𝑃𝐼 = ∑ 𝑑𝑤𝑡𝑠஼஽஼஽ ∗ 𝑃𝐷𝑆஼஽   

 توليد بلوك 
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١١  𝑄𝑋௖ =  alpha𝐴஼[𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝐴஼ ∗ 𝑄𝐾𝐿𝐸஼
௥௛௢஺಴ + (1 − 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝐴஼) ∗

 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴஼
ି௥௛௢஺಴]

ିଵ
௥௛௢஺಴

ൗ   
١٢  ொ௄௅ா಴

ொூே்஺಴
= [

ௗ௘௟௧௔஺಴

ଵିௗ௘௟௧௔஺಴
∗

௉ூே்஺಴

௉௄௅ா಴
]  

١٣  𝑃𝑋஼ ∗ 𝑄𝑋஼ = 𝑃𝐾𝐿𝐸஼ ∗ 𝑄𝐾𝐿𝐸஼ + 𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴஼ ∗ 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴஼   

١٤  Q𝐾𝐿𝐸஼ = alphaKLE஼ ∗ ൫𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝐾𝐿𝐸஼ ∗ 𝑄𝑉𝐴஼
ି௥௛௢௞௟௘಴ + (1 − 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝐾𝐿𝐸஼൯ ∗

Q𝐸𝑁஼)
ିଵ

௥௛௢௞௟௘಴
ൗ    

١٥  
Q𝑉𝐴஼ = Q𝐸𝑁஼ ∗ [

ௗ௘௟௧௔௄௅ா಴

ଵିௗ௘௟௧௔௄௅ா಴
∗

௉ாே಴

୔௏஺಴
]

భ

భశೝ೓೚ೖ೗೐಴    

١٦  
𝑄𝑁ாே.஼ = 𝑄𝐸𝑁஼ ∗ [

௉ேಶಿ.಴

௉ாே಴
∗

(ୟ୪୮୦ୟாே಴)ೝ೓೚ಶಿ಴

ௗ௘௟௧௔ாேಶಿ.಴
∗ (

ଵ

ఎಶಿ.಴
)௥௛௢ாே಴]

షభ

భశೝ೓೚ಶಿ಴   

١٧  𝑃𝐾𝐿𝐸஼ ∗ 𝑄𝐾𝐿𝐸஼ = 𝑃𝑉𝐴஼ ∗ 𝑄𝑉𝐴஼ + 𝑃𝐸𝑁஼ ∗ 𝑄𝐸𝑁஼   

١٨  
Q𝑉𝐴஼ = alpha𝑉𝐴஼ ∗ ൫∑ 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑉𝐴஼ி ∗ 𝑄𝐹ி.஼

௥௛௢௩௔಴൯
ିଵ

௥௛௢௩௔಴
ൗ

  

١٩  
Q𝐸𝑁஼ = alpha𝐸𝑁஼ ∗ ቀ∑ 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝐸𝑁஼ாே ∗ (

ଵ

ఎಶಿ.಴
∗ 𝑄𝑁ாே.஼)ି௥௛௢ாே಴ቁ

ିଵ
௥௛௢ாே಴

ൗ
  

٢٠  𝑃𝐸𝑁஼ ∗ 𝑄𝐸𝑁஼ = ∑ 𝑃𝑁ாே.஼ ∗ாே 𝑄𝑁ாே.஼   

٢١  𝑊𝐹ி ∗ 𝑤𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡ி.஼ = 𝑃𝑉𝐴஼ ∗ 𝑄𝑉𝐴஼ ∗ (∑ deltaVAி.஼ ∗ 𝑄𝐹ி.஼
ି௥௛௢௏஺಴)ିଵ ∗ி

deltaVAி.஼ ∗ 𝑄𝐹ி.஼
ି௥௛௢௏஺಴ିଵ  

٢٢  𝑄𝐼𝑁𝑇ோே.஼ = 𝑖𝑐𝑎௡௘௡.௖ ∗ 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴஼  

  بلوك تجارت

٢٣  𝑄𝑋஼ = 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎𝑡஼ ∗ (𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑡௖ ∗ 𝑄𝐸஼
௥௛௢௧೎ + (1 − 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑡஼) ∗ 𝑄𝐷஼

௥௛௢௧೎)ଵ/௥௛௢௧೎  

٢٤  𝑄𝐸஼ = 𝑄𝐷஼ ∗ ቀ
௉ா಴

௉஽ௌ಴
ቁ ∗ (

ଵିௗ௘௟௧௔௧಴

ௗ௘௟௧௔௧಴
)

ଵ
(௥௛௢௧೎ିଵ)ൗ   

٢٥  𝑄𝑄஼ = 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎𝑞஼ ∗ (𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑞௖ ∗ 𝑄𝑀஼
ି௥௛௢௤೎ + (1 − 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎𝑞஼) ∗

𝑄𝐷஼
ି௥௛௢௤೎)ିଵ/௥௛௢௤೎   

٢٦  𝑄𝑀஼ = 𝑄𝐷஼ ∗ ቀ
௉஽஽಴

௉ெ಴
ቁ ∗ (

ଵିௗ௘௟௧௔௤಴

ௗ௘௟௧௔௤಴
)

ଵ
(௥௛௢௤೎ାଵ)ൗ   

  بلوك موسسات

٢٧  YF୊ = ∑ WF୊େ ∗ wfdist୊.େ ∗ QF୊.େ  

٢٨  𝑌𝐼𝐹ூேௌ஽.ி = 𝑠ℎ𝑖𝑓ூேௌ஽.ி ∗ 𝑌𝐹ி  

٢٩  𝑌𝐼ூேௌ஽ேீ = ∑ 𝑌𝐼𝐹ூேௌ஽ேீ.ி + ∑ 𝑇𝑅𝐼𝐼ூேௌ஽ேீ.ூேௌ஽ேீ +ூேௌ஽ேீி

𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟ூேௌ஽ேீ.ீை௏ ∗ 𝐶𝑃𝐼 + 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟ூேௌ஽ேீ.ோைௐ ∗ 𝐸𝑋𝑅   
٣٠  𝐸𝐻ு = (1 − ∑ 𝑠ℎ𝑖𝑖ூேௌ஽ேீ.ு) ∗ (1 − 𝑀𝑃𝑆ுூேௌ஽ேீ ) ∗ (1 − 𝑇𝐼𝑁𝑆ு) ∗ 𝑌𝐼ு   

٣١  𝑇𝑅𝐼𝐼ூேௌ஽ேீ.ூேௌ஽ேீ = 𝑠ℎ𝑖𝑖ூேௌ஽ேீ.ூேௌ஽ேீ ∗ (1 − 𝑀𝑃𝑆ூேௌ஽ேீ) ∗ (1 −

𝑇𝐼𝑁𝑆ூேௌ஽ேீ ) ∗ 𝑌𝐼ூேௌ஽ேீ   
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٣٢  𝑃𝑄஼ ∗ 𝑄𝐻஼.ு = 𝑃𝑄஼ ∗ 𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎𝑚஼.ு + 𝑏𝑒𝑡𝑎𝑚(𝐶. 𝐻) ∗ (𝐸𝐻ு − ∑ 𝑃𝑄஼ ∗஼

𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎𝑚஼.ு)  

٣٣  𝑄𝐼𝑁𝑉஼ = 𝐼𝐴𝐷𝐽 ∗ 𝑞𝑏𝑎𝑟𝑖𝑛𝑣஼   

٣٤  𝑄𝐺஼ = 𝐺𝐴𝐷𝐽 ∗ 𝑞𝑏𝑎𝑟𝑔஼   

٣٥  𝑌𝐺 = ∑ 𝑌𝐼𝐹 ை௏.ிி + ∑ 𝑡𝑖𝑛𝑠ூேௌ஽ேீ ∗ 𝑌𝐼ூெௌ஽ேீ + 𝐸𝑋𝑅 ∗ூேௌ஽ 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟௚௢௩.ோைௐ  

٣٦  𝐸𝐺 = ∑ 𝑃𝑄஼ ∗ 𝑄𝐺஼ + ∑ 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟ூேௌ஽ேீ.௚௢௩ூேௌ஽஼   

  الگو بلوك قيود 

٣٧  ∑ 𝑝𝑤𝑚௖஼ ∗ 𝑄𝑀஼ + ∑ 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟ோைௐ.ி + ∑ 𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟ோைௐ.ி +ூேௌ஽ி   

٣٨  𝐺𝑆𝐴𝑉 = 𝑌𝐺 − 𝐸𝐺  

٣٩  ∑ (𝑀𝑃𝑆௜ ∗ (1 − 𝑡𝑖𝑛𝑠௜) ∗ 𝑌𝐼௜௜ఢூேௌ஽ேீ + 𝐺𝑆𝐴𝑉 + 𝐹𝑆𝐴𝑉 = ∑ 𝑃𝑄஼஼ ∗ 𝑄𝐼𝑁𝑉஼   

٤٠  𝑄𝐴஼ = ∑ 𝑄𝐻ு.஼ + 𝑄𝐼𝑁𝑉஼ + 𝑄𝐺஼ + ∑ 𝑄𝐼𝑁𝑇஼஼ு   

٤١  ∑ 𝑄𝐹ி.஼ = 𝑄𝐹𝑆ி஼   
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