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Improving energy efficiency through reducing production costs leads to an increase 

in demand. This increase leads to a phenomenon called the feedback effect, meaning 

that part of the energy that was supposed to be saved is consumed in the form of 

increased demand. In this paper, using a dynamic computable general equilibrium 

model and the 2016 social accounting matrix, the rebound effect of improving energy 

consumption efficiency (gasoline and electricity) and its effects on 10 economic 

sectors have been examined. The results of the model indicate that after improving 

efficiency by 10% in gasoline and electricity, although demand for them decreased, 

the extent of this decrease was not proportional to predictions. Also, improving 

efficiency by 10% in a dynamic general equilibrium model had a rebound effect in all 

sectors under study and failed to lead to a reduction in consumption. Meanwhile, the 

rebound effect in the road transportation sector was greater than in other sectors. 

Therefore, to save energy in this sector, one cannot rely solely on “improving 

efficiency”; policymakers need to also use complementary policies such as price 

reform. Given the importance of the concept of feedback loop, complementary 

policies such as price reform, infrastructure investment, consumption pattern reform, 

education and awareness policies are essential to reduce it and increase real efficiency. 
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 ش یافزا  نیآن را به دنبال دارد، ا  ی تقاضا  شیافزا  دیتولهای  نهیکاهش هز  قی از طر  ،یدر مصرف انرژ  ییکارا  یارتقا
اثربازگشت   ی اده یپد ا  ی با عنوان  قرار بود ذخ  ی از انرژ  یمفهوم که بخش  ن یبه دنبال دارد، با  به صورت    ره یکه  شود 

  س یو ماتر  ایقابل محاسبه پو   یتعادل عموم  یالگو   کیاز    ستفاده. در مقاله حاضر،  با اشودیتقاضا مصرف م  شیافزا
بخش    10و برق( و آثار آن بر    نی)بنز  یمصرف انرژ  ییاز ارتقا کارا  یناش  ی ، اثر بازگشت1395  یاجتماع  یحسابدار

  و   نیدر بنز  یده درصد  ییآن است که پس از ارتقا کارا  ی ایمدل گو   جیقرار گرفته است. نتا  یمورد بررس  یاقتصاد
 ییارتقا کارا  نینبوده است. همچن   هاینیبشیکاهش متناسب با پ  نیا  زانیاما م  افتهیها کاهش  آن  یبرق، هرچند تقاضا برا

داشته و نتوانسته منجر به کاهش   یاثر بازگشت  ،یبررس  ی هادر تمام بخش  ا،ی پو   یمدل تعادل عموم  ک یدر    یده درصد
  ن یبوده است. از ا  ترشی ها، ببخش  رینسبت به سا  یاو نقل جاده در بخش حمل  یاثر بازگشت  ان،یم  نیمصرف شود. در ا

از    گذاراناستیبست؛ لازم است س  دی ام  «ییبه »ارتقا کاراصرفاً    توانیبخش، نم  نیدر ا  ی انرژ  ییجو صرفه  یرو، برا
ق   ی لیتکم   یهااستیس کاهش آن و    یبرا  یمفهوم اثربازگشت  ت ی. با توجه به اهمرندیبهره بگ   زین  ها متی مانند اصلاح 

ق  یهااستیس  ،یواقع   ییکارا  شیافزا اصلاح  مانند  ز  ی گذارهیسرما  ها،متیمکمل  الگو   ها،رساختیدر    یاصلاح 
 است. ی ضرور یبخش یو آگاه یآموزش یهااستیمصرف، س

 

 .JEL:   C68،D58،Q43،Q41  یبندطبقه

 ی انرژ ییکارا ،یاثربازگشت ا،یقابل محاسبه پو  یتعادل عموم : یدیواژگان کل
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  :1404/  3/   5 تاریخ پذیرش:   1403/  11/   10تاریخ دریافت 
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 مقدمه . 1

رشد تقاضای انرژی در انواع مختلف    .اقتصاد ایران، یک اقتصاد در حال توسعه است

انرژی حائز اهمیت است. آمار و   بهینه از  به همین خاطر استفاده  آن پدیده رایجی است. 

نشان می اما  ارقام  نباشد  به سایر کشورها زیاد  نسبت  انرژی  دهد که شاید مصرف روزانه 

های  های کلیدی در تحلیل کارایی و سیاستیکی از شاخصشدت انرژی رقم بالایی دارد.  

که  انرژی است،  انرژی  تولید  نشان  شدت  واحد  هر  ازای  به  مصرفی  انرژی  میزان  دهنده 

داخلی کارایی  است (GDP) ناخالص  سنجش  برای  معیاری  عنوان  به  شاخص  این   .

شدت انرژی در ایران در چند دهه    رود.های انرژی و اقتصاد یک کشور به کار میسیستم

یافته و حتی  ت، اما همچنان در مقایسه با کشورهای توسعهداشته اس   صعودی اخیر روندی  

دهنده پایین  برخی کشورهای در حال توسعه، در سطح بالایی قرار دارد. این موضوع نشان 

سیستم  کارایی بودن   پایین  کارایی  و  اسانرژی  کشور  در  انرژی  مصرف  و  تولید    ت های 

 8800مصرف روزانه بنزین در آمریکا    2022به عنوان مثال در سال    (.1391)خیابانی، ناصر  

هزار بشکه و   654این در حالی است که سهم ایران  1بشکه( بوده است 1000بشکه )بر پایه 

و گزارش آژانس بین المللی    1399بشکه بوده است. طبق ترازنامه انرژی سال    3246چین  

درصد از خاورمیانه    17درصد از میانگین جهانی و    74انرژی سرانه مصرف انرژی در ایران  

 تر است.  بیش 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .   1386نمودارها و ترازنامه انرژی  .1
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های فسیلی در تبدیل  رفتن سوختهای تولید برق، رقم بالای از دستیکی از چالش 

درصد 4/8  های انتقال و توزیعبه انرژی الکتریکی است. میانگین جهانی تلفات برق در شبکه

بر اساس ترازنامه   1386است و این در حالی است که میانگین تلفات برق ایران در سال  

بالاترین نرخ رشد مصرف برق در جهان    درصد گزارش شده است. ایران تقریباً  9/19  انرژی

دهد  درصد برآورد شده است. آمار و ارقام موجود نشان می  10را داراست که مقدار آن  

ایران  ازای هر دلار است)به قیمت ثابت    92/0  که شدت مصرف برق در  به  وات ساعت 

درصد وات ساعت به    46ا  (. در حالی که میانگین جهانی شدت مصرف برق تنه2000سال

های تولیدکننده و خانوار  ازاری هر دلار است. در ایران برطرف کردن نیازهای متعدد بخش 

صنعت طبق ترازنامه    های انرژی در بخش های انرژی بستگی دارد. مصرف حامل به حامل

بخش   7/60  ،1400انرژی   در  مصرف  میزان  خام،  نفت  معادل  تن  درصد، 8/23  میلیون 

 درصد بوده است. 32درصد و در بخش حمل و نقل 2/17 دربخش کشاورزی

های  در سیاستاهداف مهم    باید به عنوانارتقا کارایی انرژی و کاهش شدت انرژی  

بگیرند و   قرار  بررسی  ایران مورد  این سیاستانرژی در  اثر  در طراحی و اجرای  باید  ها، 

تولید را به همراه  های  ارتقای کارایی کاهش هزینهبازگشتی به دقت مورد توجه قرار گیرد.  

های  دارد و انتشار داریم که در مصرف انرژی صرفه جویی شود اما به دلیل کاهش هزینه

تر شده و این اثری به عنوان اثر بازگشتی را با خود  ای انرژی بر بیش تولید، تقاضا برای نهاده

به همراه دارد. در واواقع بخش از انرژی که انتظار صرفه جویی درآن را داشتیم به صورت  

کند تا  گذاران کمک میبرآورد اثر بازگشتی به سیاستافزایش مصرف آزاد شده است.  

سیاست  تأثیر پیش واقعی  را  انرژی  مصرف  بر  انرژی  کارایی  ارتقا  و   بینیهای  کرده 

 د. های بهتری برای کاهش مصرف انرژی طراحی کنن سیاست
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در نهایت، برای دستیابی به اهداف توسعه پایدار و کاهش مصرف انرژی، ایران نیازمند  

های جامع و هماهنگ در بخش انرژی است که ارتقا کارایی انرژی، توسعه  اجرای سیاست

از این رو در    .های تجدیدپذیر و کاهش اثر بازگشتی را به طور همزمان در نظر بگیردانرژی

پویا تخمین می تعادل عمومی  از مدل  استفاده  با  را  اثربازگشتی  این  مقاله حاضر  زنیم. در 

تغییرات    دهندهزا حضور دارد که نشانپژوهش ارتقای کارایی به صورت یک ضریب برون 

اثر مقدار  مدل  تکانه کارایی در  اعمال  از  است که پس  اندازهکارایی  را  گیری  بازگشتی 

سازی  شی از اعمال یک سیاست خاص نیست و الگوکنیم. ارتقای کارایی در این مدل نامی

ای  مالی و فرآیند نوآوری در نظر گرفته نشده است، از همین رو، هزینهتأمین    برای روابط

برای ارتقای کارایی لحاظ نکردیم. ساختار مقاله به این صورت است که در ادامه مروری  

بر ادبیات موضوع و بررسی پیشینه پژوهش داریم، سپس معادلات را معرفی کنیم و بعد از  

 کنیم. تخمین و تحلیل نتایج در پایان پیشنهادات سیاستی و جمع بندی را عنوان می

 ادبیات نظری و مرور پیشینه پژوهش  . 2

 ادبیات نظری . 2-1

بود. وی بیان کرد    1اولین محققی که مفهوم اثر بازگشتی را عنوان کرد ویلیام استنلی جونز 

است.   یافته  افزایش  سنگ  زغال  مصرف  انگلستان  در  بخار  پربازده  موتورهای  اختراع  با 

ها و مصارف  استفاده از این موتورها منجر به افزایش مصرف زغال سنگ در سایر بخش 

ها نظیر حمل و نقل کاهش  جدید شده است، اگر چه مصرف زغال سنگ در برخی بخش 

یافته ولی در کل مقدار مصرف افزایشی بوده است، از این تناقض با عنوان تناقض جونز یاد  

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Stanley jevons 
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شود که در آن استفاده اقتصادی و به صرفه از سوخت لزوما به کاهش مصرف سوخت  می

 . (1393انجامد )خوشکلام،نمی

انرژی به عنوان یک عامل مهم در تولید و توسعه اقتصادی نقش دارد. ایران یک منبع  

انرژی آثار مخرب   اما در کنار آن استفاده بیش از حد  انرژی را در اختیار دارد  گسترده 

( به  1388ای را به همراه دارد.)آرمن و زارع،  زیست محیطی مانند انتشار گازهای گلخانه

دولت انرژی،  مصرف  اهمیت  دلیل  برای  همین  متعددی  اقدامات  تا  انداخته  فکر  به  را  ها 

انرژی  صرفه کارایی  ارتقا  اقدامات،  از  یکی  دهند.  انجام  انرژی  از  بهینه  استفاده  و  جویی 

درصد   40حدود    2050دهد که تا سال  است. برآوردهای آژانس بین المللی انرژی نشان می

 اثر بازگشتیارتقا کارایی انرژی رخ خواهد داد.  ای از کانال  کاهش انتشار گازهای گلخانه

(Rebound Effect)    ای اشاره دارد که در آن ارتقا کارایی انرژی منجر به کاهش  به پدیده

میهزینه انرژی  هزینههای  کاهش  این  اما  قیمتها  شود،  کاهش  طریق  به  مؤثر    از  منجر 

در ایران،  برد.  شود. به عبارتی اثر کاهش مصرف را تاحدودی از بین میافزایش مصرف می

تواند بسیار قابل  های سنگین، اثر بازگشتی میبه دلیل پایین بودن قیمت انرژی و وجود یارانه

باشد.   و  توجه  کالا  از  معینی  مقدار  تولید  برای  انرژی  مصرف  میزان  کارایی،  ارتقای  با 

یافته  کند. مقدار کاهش نقل به ازای مسافتی مشخص کاهش پیدا میوخدمات یا برای حمل

صرفه مصرف  میدر  نامیده  بالقوه  انرژی   ،شودجویی  مصرف  میزان  واقعیت  در  اما 

انرژی صرفهکاهش  مقدار  بین  تفاوت  است،  انتظار  مورد  مقدار  از  جویی شده یافته کمتر 

  گوییم که ها انتظار داشتیم را اثربازگشتی میبینیواقعی و آن میزانی که با محاسبات و پیش 

 شود.  نوان میبه صورت درصد عمعمولاً 
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 : 1( 2009شود )سورل و هرینگ،  های زیر شناخته میمؤلفهاثربازگشتی با 

ها یکی از آثار ارتقا کارایی  نهادهکاهش قیمت انرژی نسبت به سایر    اثرجانشینی: •

نهاده به جای سایر  انرژی  به جانشینی  منجر  قیمت  این کاهش  و  ها  انرژی است 

 شود.  می

ارتقا کارایی انرژی کاهش قیمت خدمات انرژی را به همراه دارد  اثر درآمدی:   •

 کند. ثر میأشود و این مصرف همه کالاها را مت و این سبب افزایش درآمد می

ثانویه • کاهش  :  2اثر  موجب  انرژی  کارایی  ارتقا  از  ناشی  انرژی  قیمت  کاهش 

شود. این امر خود سبب افزایش تقاضا برای بر میهای تولید کالاهای انرژیهزینه

این کالاها شده و همین امر افزایش تقاضا برای انرژی را نیز به همراه دارد. این  

کند و از  گذاری در بخش تولیدی ایجاد میافزایش تقاضا تمایلی برای سرمایه

جا که یکی از مهمترین نهاده تولید، انرژی است افزایش تولید، افزایش مصرف  آن

 انرژی را به همراه خواهد داشت. 

را  می بازگشتی  طبقهاثر  دسته کلی  به سه  که  توان  مستقیم  بازگشتی  اثر  بندی کرد، 

جویی مورد  شود و لذا صرفهارتقای کارایی انرژی سبب افزایش تقاضای خدمات انرژی می

یابد. دسته دوم اثربازگشتی غیر مستقیم است که به تغییر  انتظار در مصرف انرژی کاهش می

در تقاضای سایر خدمات انرژی پس از ارتقای کارایی اشاره دارد و اثر بازگشتی کل اقتصاد  

با کاهش هزینه و غیرمستقیم است که همراه  مستقیم  اثربازگشتی  تولید،  که مجموع  های 

 شود.  می کند و این خود سبب افزایش تقاضای کلی انرژیرشد اقتصادی را تحریک می

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Sorrel  & Herring   

2. Secondary effect 
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فرض   1کنیم. در شکل  برای درک بهتر اثربازگشتی مفهوم اثرات را به صورت نموداری نیز بیان می

باقی بماند، ارتقای    𝑠0دو سطح از کارایی انرژی هستند اگر تقاضای انرژی در    𝜀1و    𝜀0شده است  

𝐸0کارایی انرژی سبب کاهش مصرف انرژی به میزان   − 𝐸1   شود. اما بهبود کارایی انرژی  می

کند. در نتیجه  افزایش پیدا می  𝑠1به     𝑠0های تولید شده و تقاضای انرژی از   منجر به کاهش هزینه 

𝐸0جویی واقعی در انرژی به میزان  میزان صرفه − 𝐸2   است. بدون در نظر گرفتن اثربازگشتی در

𝐸0  ه رود به اندازتصمیمات اقتصادی انتظار می  − 𝐸1  جویی شود اما به  در مصرف انرژی صرفه

میزان   به  اثربازگشتی  وجود  𝐸2دلیل  − 𝐸1   صرفه انتظار  که  انرژی  از  به  بخشی  داشتیم  جویی 

تقاضا آزاد می افزایش  اقتصادی  صورت  تصمیمات  بر  بازگشتی  اثر  برآورد  دلیل  همین  به  شود. 

 گذار است.  تأثیرانرژی 

 

 مفهوم اثربازگشتی   .1نمودار  
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 پیشینه پژوهش . 2-2

ها  : یانگ و لی به برآورد اثر بازگشتی در بخش برق چین پرداختند. آن1( 2017(انگ و لی  ی

از کشش جایگزینی برای برآورد اثر بازگشتی استفاده کردند و همچنین روش مورد استفاده  

میزان  آن نهایت  در  و  است  بوده  پویا  معمولی  مربعات  حداقل  روش  تخمین  برای  ها 

 اند. درصد برآورد کرده 11اثربازگشتی را 

( اثربازگشتی مستقیم مصرف برق در    2( 2021منگ و لی  به ارزیابی  در مطالعه خود 

دهنده آن است   اند. نتایج مطالعه نشانپرداخته  2018-2009های کشور چین طی دوره  استان

درصد است و  همچنین اثر بازگشتی در مناطق شرقی و مرکزی    75که متوسط اثر بازگشتی  

 درصد بوده است.  79و  92به ترتیب 

اثربازگشتی ناشی از بهبود کارایی انرژی درونزا در بخش    3( 2022ژنگ و همکاران)

با روش    2017-2003حمل و نقل کشور چین را بررسی کردند. نتایج این مطالعه در دوره  

می نشان  غیرخطی  مربعات  مدت  حداقل  در کوتاه  بازگشتی  اثر  که  در 82دهد  و  درصد 

 درصد است.  123بلندمدت برابر 

های با درآمد بالا و  با به کارگیری مدل خطی پنل در گروه  4( 2020جانگ و لینگ)

بالا  گروه  درآمد  با  چین  در  برق  مصرف  اثربازگشتی  درآمد،  کم  و   15/59های  درصد 

 درصد بوده است. 79/80 درآمدهای کماثربازگشتی مستقیم مصرف در گروه 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Yang&Li 

2. Meng&Li 

3. Zheng et al 

4. Jang & ling 
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(: اثر بازگشتی ناشی از ارتقا کارایی خودرو را در  1390نیا و اختیاری نیکجه)اسماعیل

با استفاده از کشش قیمتی تقاضای انرژی بررسی کردند و در نهایت    1388تا    1355های  سال

 درصد برآورد شده است.   9اثربازگشتی بلندمدت در ایران تقریبا 

با استفاده از مدل تعادل عمومی به برآورد   در پژوهشی(:  1393کلام خسروشاهی)خوش

اثر بازگشتی ناشی از ارتقا کارایی در کشور ایران پرداخته است، که نتایج نشان داده ارتقا  

   درصدی را به همراه داشته است.  27کارایی ده درصدی اثر بازگشتی 

ن  این مقاله به بررسی اثرات ارتقا کارایی برق به میزا(: 1389)منظور، آقابابایی، حقیقی

بخش 49 همه  در  برق  از  استفاده  در  برای درصد،  است.  پرداخته  مصرف  و  تولیدی  های 

اثرات بازگشتی از یک مدل تعادل عمومی   اثرات    42محاسبه  بخشی استفاده شده است. 

مؤثر    بازگشتی ناشی از ارتقا کارایی انرژی تنها به اثرات جانشینی و درآمدی کاهش قیمت

نمی محدود  اثرات  .  شودانرژی  شدت  مقاله،  این  در  شده  ارائه  نظری  تحلیل  اساس  بر 

پارامتر به  انرژی های  بازگشتی،  سایر  و  برق  نهاده  جانشینی  کشش  چون  هم  و  مدل،  ها 

انرژی از کل  برق  نهاده  سهم  ویژگهمچنین  و  بخش  هر  در  بخش یها  مختلف  های  های 

های تولیدی  دهد که بخش تولیدی بستگی دارد. نتایج تجربی حاصل از این مطالعه نشان می

بازگشتی بیشتری  اثرای با شدت شیشه محصولاتبر مانند حمل و نقل، نفت و گاز و انرژی

از   میدرصد(    20)بیش  فرآوردهمواجه  تولید  بخش  در  تنها  و  اثرات  شوند  نفتی  های 

درصد برآورد شده است. همچنین  14دهد. میزان اثرات بازگشتی کل نیز  بازگشتی رخ نمی

ارتقا   با  شهری  و  روستایی  خانوارهای  میزان    10رفاه  به  برق،  کارایی  درصد   6درصدی 

 .یابدافزایش می

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
qj

er
p.

33
.1

15
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            10 / 43

http://dx.doi.org/10.61882/qjerp.33.115.6
http://qjerp.ir/article-1-3721-en.html


 1404 پاییز، 115 شماره، 33 سال /های اقتصادی ها و سیاستپژوهشنشریه علمی )فصلنامه(    16

 

است که سنت  1( 1974جورگنسون)-در زمینه انرژی، مدل هودسن CGEاولین مطالعه 

گذاری کرد. در این مدل که پس از اولین تکانه نفتی  را پایه  CGEهای  جدیدی از مدل

ها بوده و با مدل بلندمدت تقاضای  ارائه شد، ساختار تولید داخل صنایع حساس به قیمت

  2000تا    1974  هکل همراه شده است. این مدل برای پیش بینی تقاضای انرژی برای دور

اثرهای سیاست و  قرار گرفته  استفاده  تحلیل  مورد  را  انرژی  از  استفاده  روی  مالیاتی  های 

فتای و دیگران) انرژی و سایر تکانه2( 2002کرده است.   ارتقا کارایی  اثر  بررسی  های  به 

انرژی با استفاده از مدل تعادل عمومی پویا در اقتصاد نیوزلند پرداختند. مدل تعادل عمومی  

پویا مورد بررسی، بر بخش انرژی تکیه دارد و با استفاده از مجموعه تکنیکی و چارچوب  

سیاست سپس  است.  شده  مدلسازی  بالا  به  انرژیپایین  کارایی  و  های  جایگزین  های 

جورگنسون  -در ادامه کار هودسن3( 1977شوند. مدل منه)های انرژی شبیه سازی میتکانه

آن شد.  مطرح  متفاوت  کاملا  رویکردی  ارائه  با  انرژی  تکنولوژی  از  کاملی  توصیف  ها 

 های اقتصاد داشتند. کردند اما نمایش کلی از سایر بخش 

برای کشور کانادا است که به منظور روشن سازی اثر  4(1985مدل لنچوسک و والی) 

قیمت  انرژی که  از قیمت حذف سیاست  تر  پایین  انرژی را در سطحی  های جهانی  های 

ایستا برای یک کشور کوچک، باز، گیرنده قیمت  CGEداد، ارائه شد. این مدل  قرار می 

مدلی را برای بررسی اثر   5(1986و واردکننده خالص انرژی مطرح شد. بلیتزر و اکاس)

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Hodgson&Jorgensen 

2. Fatai et al. 

3. Manne 

4. Lenjosek&Wali 

5. Blitzer&Eckaus 
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قیمت  در  توجه  تغییرات  مورد  توسعه سریلانکا  در حال  انرژی روی کشور  های جهانی 

برای یک کشور بوده و نسبتا ساده است.    CGEها یک مدل ایستای  قراردادند. مدل آن 

ها  تواند برای تحلیل سیاست می  CGEهای ساده  دهد که چگونه مدل این مطالعه نشان می 

 استفاده شود.  

ها با هدف پاسخ به این سوال بوده است که ارتقاکارایی انرژی روی  هر یک از روش

ها از نظر جامع بودن تحلیل،  ی دارد؟ هر یک از روشتأثیرمتغیرهای کلان اقتصادی چه  

تواند با ها درجات مختلفی دارد که پژوهشگر میسازی و حجم دادهدقت، پیچیدگی مدل

 انتخاب کند. ها  در نظر گرفتن اطلاعات در دسترس و متغیرهای مورد بررسی یکی از روش

 مدل مطالعه . 3

 (DCGEمدل تعادل عمومی قابل محاسبه پویا). 3-1

پویا است که آثار تغییر کارایی    مدل  مورد بررسی در این پژوهش مدل تعادل عمومی 

دهد. اثرات  انرژی را روی متغیرهای اقتصادی ایران به طور همزمان مورد تحلیل قرار می 

شوند، به بازگشتی ناشی از ارتقای کارایی تنها به اثرات جانشینی و درآمدی محدود نمی 

کنیم که تغییرات در کل یک سیستم اقتصادی را بتواند همین دلیل مدلی را انتخاب می 

توانند اثرات بازگشتی  های تعادل جزئی اگرچه می تحلیل و بررسی کند. استفاده از مدل 

به همین   بازگشتی غیرمستقیم غافل هستند.  اثرات  بررسی  از  اما  بررسی کنند  مستقیم را 

اندازه  برای  مدل دلیل  اثربازگشتی  تع گیری  سیاست   ادل های  ارزیابی  برای  های  عمومی 

 رسند.  تر به نظر می انرژی مناسب 
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ها مدل تعادل عمومی پویا  های تعادل عمومی پویا انواع مختلفی دارند یکی از آنمدل 

آینده رویکرد  مدل با  سایر  به  نسبت  مدل  این  مزیت  است  که  نگر  است  این  ها 

کنندگان در تابع مطلوبیت خود نه فقط مصرف دوره جاری بلکه مصرف آینده را مصرف

می نظر  در  جمـعگیرند.  نیز  یـک  در  امکان  یبنـد  بنـابراین  حاضر،  رویکرد  انتخاب   ،

و همچنین اثرات    یکارایی انرژ،  تغییـر در ضـرائب فنـی  اثر  یبینی پویاو پیش   یسازشبیه

حامل قیمت  بخش های  بخـش   یرو  یانـرژ   ی هاتغییردر  جمله  از  اقتصاد  های  مختلـف 

  ی امکـان بررسی تقاضااین    بر  . علاوهکندفراهم می، خانوارها و رفاه اجتماعی را  یتولید

  ی هادر بخش   یشـدت انرژ  میزان در    دولـت، رونـد تغییـر و   یتولیـدهای  در بخـش   یانرژ

 کند. طی زمان فراهم میرا در  و آثـار تـورمی آن ی، تغییر در روند رشد اقتصـادیتولید

 ارتباط میان انرژی و کارایی. 3-2

تواند منجر به رشد اقتصادی شود  افزایش مصرف انرژی به عنوان یکی از عوامل تولید می

مستقیم به همراه دارد حائز  اما توجه به این نکته که افزایش مصرف انرژی آثار منفی غیر

توان گفت  می  یا جانشینی انرژی و سرمایه  کارنیروی  دلیل جانشینی انرژی وبهاهمیت است.  

  ها در سایربخش   کارنیروی  گذاری وهزینه سرمایه  با کاهش تولید و مصرف بیشتر انرژی تنها  

امکان  و آنها  تولید  و  است  پذیر کاهش  میزان    .1( 2011زرمیس،    )هالکوس  اصلی  نکته 

، سهولت و درجه جایگزینی سایر عوامل)عوامل غیرانرژی( به جای انرژی  سرعت جانشینی

مدت امکان جایگزینی کمتری بین انرژی و  (  در کوتاه1390،همکاران  )ابریشمی و  است.

انرژی،   شده  انجام  مطالعات  اساس  بر  بلندمدت  در  اما  دارد  وجود  تولید  عوامل  سایر 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Halkos & Zeremes 
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یکنیروی جانشین  سرمایه  و  و کشش کار  هستند  در  دیگر  انرژی  و  سرمایه  بین  جانشینی 

 .1(1979و گریفین  1975)برنت، بلندمدت مثبت است

تولید تابع نیروی کار و سرمایه است و پیشرفت فنی مهمترین    2طبق نظریه رشد سولو 

تری  ها محصول بیش نشان داد که از سطح معینی از نهاده 3( 1998عامل رشد است. آیرس )

شود زمانی که پیشرفت فنی را در مدل داشته باشیم که این به نوعی کارایی فنی  تولید می

بین رشد و کارایی اقتصادی رابطهاست. می بر همین  توان گفت  برقرار است و  ای مثبت 

رابطه انرژی  مصرف  و  کارایی  بین  رابط اساس  دارد.  وجود  غیرخطی  کارایی    های  میان 

یافتگی تعریف کرد. زمانی که  توان از طریق سطح توسعهاقتصادی و مصرف انرژی را می

ای مثبت دارند اما هنگامی  یافتگی پایین باشد کارایی و مصرف انرژی رابطهسطح توسعه

بالا و مصرف انرژی به نسبت پایین   یافتگی بالا باشد کارایی اقتصادی نسبتاًکه سطح توسعه

، با  توان گفت د دارد. به طور کلی میها وجوای منفی میان آناست و در این حالت رابطه

یابد و این برای زمانی است که در  میافزایش مصرف انرژی کارایی اقتصادی نیز افزایش  

افزایش یابد چون انتظار   سطوح پایین مصرفی قرار داریم اما هر چه میزان کارایی انرژی 

کاهش در تولید نهایی انرژی وجود دارد ارتباطی منفی میان کارایی اقتصادی و مصرف  

در کشورها متفاوت است یکی    انرژی حاکم است. اثرگذاری کارایی انرژی بر مصرف آن

تواند تفاوت بین قیمت انرژی در کشورها یا اختلاف در الگوی مصرف  از دلایل آن می

 . (2011زرمیس،  هالکوس ومنابع مختلف انرژی باشد ) 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Berndt & Griffin 
2. Solow 
3. Edwin Ayres 
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  ، تولیـد، تجـارتدولت،  بنگاهخانوار،    ی هابلـوک یعنی بلوک  7شـامل    مدل مطالعه 

  یکـارگزاران اقتصـاد  شود کهفرض می  خارجی و درآمد عوامل تولید و تعادل بازار است.

نگـر آینـده  داشـتن  براساس وضعیت جار  یبـا  فقط  نه  را  مطلوبیت خود  بلکه    یکامـل، 

از طرف دیگر در    .کنندشود( حداکثر میمی  براساس رفاه آینده )که به ارزش حال تنزیل

الگوی مورد بررسی الگوسازی مصرف تغییر کرده به طوری که خانوار هنگام تصمیم برای 

به  ها شود. جزئیات هر یک از بلوکمصرف بین کالای انرژی و غیرانرژی تفاوت قائل می

 شرح زیر است:

 بنگاه

شوند و براساس ساختار ماتریس حسابداری  های تولیدی تجمیع میدر داخل بخش ها  بنگاه

شوند. هر  های غیرانرژی تفکیک میانرژی از سایر بخش   ههای تولیدکننداجتماعی بخش 

تواند  تواند تولیدکننده یک یا چند محصول باشد و محصول تولیدی یک بنگاه میبخش می

ای برای بنگاه دیگر یا کالای نهایی توسط خانوار یا دولت مورد استفاد  واسطه  هبه عنوان نهاد

ای در نظر گرفته شده است به این صورت که  قرار بگیرد. ساختار الگوی تولیدی سه مرحله

های  شود. نهادههای اولیه، حاصل میای و نهادههای واسطهمرحله اول تولید از ترکیب نهاده

های خود متصل  سرمایه و انرژی هستند و انرژی نیز به زیرشاخه  اولیه خود شامل نیروی کار،

آن تولید  میزان  براساس  که  میهست  تعیین  آن  واردات  یا  و  داخل  در  اگر کل  ها  شود. 

کالا صرف مصرف داخلی شده و   nکالا تولید کند این    nهای تولیدی برای اقتصاد فعالیت

یا وارداتیا صادر می و  تولید در داخل  از طرف دیگر سمت عرضه توسط  تأمین    شود. 

 شود.   می
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 شوند:  شناسایی می Jمتغیرهای تولید با نماد 

 ساختار تولید 

  هر  نماینده.  کنندمی  فعالیت  رقابتی  کاملًا  محیط  یک  درها  شرکت  که  است  این   بر  فرض

رساند و کالاها و خدمات  می  حداکثر  به  را  سود  خود،  تولید  تکنولوژی  به  توجه  صنعت با

 پذیر هستند. قیمت

 
 ساختار تولید الگو   .1شکل  

 

رود  انتظار میمعمولاً    رایج است.  CGEهای  این ساختار تو در تو برای تولید در مدل 

شود  تر بزرگتر باشد. در مراحل بالاتر مدل مشخص میکشش جایگزینی در سطوح پایین 

کدام ترکیب به بهترین وجه با شرایط سازگار است. در مرحله اولیه خروجی بخش تولیدی  

j  ای با سهم مشخص ترکیب شده است. چون  با دو بخش ارزش افزوده و کالاهای واسطه
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تابع مرحله اول لئونتیف است هر دو ورودی مکمل یکدیگر و بدون امکان جایگزینی در  

 اند.نظر گرفته شده

 معادلات مرحله اول تولید به شرح ذیل است:  

𝑉𝐴𝑗.𝑡 = 𝑣𝑗𝑋𝑆𝑇𝑗.𝑡 (1 )  

 

𝐶𝐼𝑗.𝑡 = 𝑖𝑜𝑗𝑋𝑆𝑇𝑗.𝑡  (2)  

در بخش دوم ارزش افزوده هر بنگاه تولیدی ترکیبی از نیروی کار، سرمایه و انرژی است  

 و این تابع با کشش جانشینی ثابت در نظر گرفته شده است.  

𝑉𝐴𝑗.𝑡 = 𝐵𝑗
𝑉𝐴 [𝛽𝑗

𝑉𝐴𝐿𝐷𝐶
𝑗.𝑡

−𝜌𝑗
𝑉𝐴

+ (𝛼𝑗
𝑉𝐴)𝐾𝐷𝐶𝑗.𝑡

−𝜌𝑗
𝑉𝐴

+ (1 − 𝛽𝑗
𝑉𝐴 −

𝛼𝑗
𝑉𝐴)𝐸𝐷𝐶

𝑗

−𝜌𝑗
𝑉𝐴

]
−

1

𝜌𝑗
𝑉𝐴

   (3 )  

 خانوارها 

شود: درآمد نیروی کار، درآمد حاصل از سرمایه و  میتأمین    درآمد خانوارها از سه منبع 

 نقل و انتقالات از سایر 

𝑌𝐻ℎ.𝑡 = 𝑌𝐻𝐿ℎ.𝑡 + 𝑌𝐻𝐾ℎ.𝑡 + 𝑌𝐻𝑇𝑅ℎ.𝑡      (4 )  

:𝑌𝐻ℎ.𝑡   درآمد کل خانوار 

:𝑌𝐻𝐿ℎ.𝑡   درآمد نیروی کار 

:𝑌𝐻𝐾ℎ.𝑡    درآمد سرمایه 

:𝑌𝐻𝑇𝑅ℎ.𝑡های انتقالی درآمد ناشی از پرداخت 
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 دولت 

دولت درآمد خود را از مالیات بر مشاغل و خانوار، کالاهای وارداتی، مالیات بر تولید و...  

می دست  مالیاتی،  به  اطلاعات  اخذ  منبع  است.  شده  آورده  زیر  معادله  در  که  آورد 

 های مالیاتی است. حساب

YGt = YGKt + TDHTt + TDFTt + TPRODNt + TPRCTSt + YGTRt + TDFt (5 )  

 

:𝑇𝐷𝐹𝑇𝑡   کل درآمد دولت از مالیات بردرآمد بنگاه 

:𝑇𝐷𝐻𝑇𝑡   کل درآمد دولت از مالیات بردرآمد خانوار 

:𝑇𝑃𝑅𝐶𝑇𝑆𝑡     )کل درآمد دولت از مالیات بر واردات و کالاهای تولیدی)کالاهای مرکب 

:𝑇𝑃𝑅𝑂𝐷𝑁𝑡   کل درآمد دولت از مالیات بر سایر تولید   

:𝑌𝐺𝑡 کل درآمد دولت 

:𝑇𝐷𝐹𝑡   درآمدهای نفتی 

:𝑌𝐺𝐾𝑡  درآمد ناشی از سرمایه دولت 

:𝑌𝐺𝑇𝑅𝑡  درآمد ناشی از نقل و انتقالات به دولت 

شود به درآمد حق الضرب دولت  در بخش درآمد دولت همان طور که مشاهده می

است.   نشده  بدوناشاره  اقتصاد  یک  در  که  کنیم  تصور  بهره رشد اگر  ذکر  و  قابل  وری 

های پولی امکان دستیابی به تورم  پایین و در عین حال با رشد بالای کمیت رشد اقتصادی با

بلافاصله پاسخ منفی قاطع خود را   ایران پایین و پایدار وجود دارد، حقایق آماری اقتصاد

می ما  روی  می پیش  نشان  آماری  حقایق  کمیتگذارد.  افزایش  از  دهد  و  پولی  های 
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و   ارز کالاها و خدمات، قیمت مسکن، قیمت افزایش قیمت منجر به  نهایتاً نقدینگی جمله

های  شود، گرچه ضرورت ندارد افزایش قیمتو هر نوع دارایی دیگر می سهام طلا، قیمت

  ادعا   اخیر  سال  چهار  در  که   شود  اشاره  باید  نیز  این    مورد اشاره همزمان و متناسب باشد.

  خلق   به  مرکزی  بانک  بنابراین   است،  شده  انجام  هابانک  سوی  از   نقدینگی  خلق  است  شده

الضرب  وده است و در آن صورت مالیات تورمی و حقب  پایین   نیز  تورم  و  است  نپرداخته  پول

 (. 1397)تیمور رحمانی،  با اهمیت نبوده است

 تجارت خارجی 

ای و  درآمد حاصل از تجارت برای دولت از کالاهای وارداتی، بخشی از درآمد سرمایه

 شود.  ها به خارج حاصل میهای انتقالی بنگاهپرداخت

پس انداز دنیای خارج از تفاضل میان درآمد حاصل از تجارت و کالاهای صادراتی و 

آید که مقدار آن دقیقا برابر است با تراز حساب جاری اما  انتقالی به دست میهای  پرداخت

   با علامت منفی.

YROWt = et∑ 𝑃𝑊𝑀𝑖.𝑡𝐼𝑀𝑖.𝑡 + ∑ 𝜆𝑟𝑜𝑤.𝑘
𝑅𝐾

𝑘𝑖 [∑ 𝑅𝑘.𝑗.𝑡𝐾𝐷𝑘.𝑗.𝑡𝑗 ] +

∑ 𝑇𝑅𝑟𝑜𝑤.𝑎𝑔𝑑.𝑡𝑎𝑔𝑑  (6 )  

𝑆𝑅𝑂𝑊𝑡 = 𝑌𝑅𝑂𝑊𝑡 − ∑ 𝑃𝐸𝑖.𝑡
𝐹𝑂𝐵𝐸𝑋𝐷𝑖.𝑡 −∑ 𝑇𝑅𝑎𝑔𝑑.𝑟𝑜𝑤𝑡.𝑎𝑔𝑑𝑖       (7 )  

𝑆𝑅𝑂𝑊𝑡 = −𝐶𝐴𝐵𝑡 (8 )  
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 تقاضا 

تقاضا برای کالاها یا خدمات، چه کالا داخلی باشد و چه کالای وارداتی شامل تقاضای  

های دولتی و  گذاری، تقاضای بنگاهای، تقاضای مصرف خانوار، تقاضا برای سرمایهواسطه

 های انتقالی هست. تقاضا برای تجارت یا پرداخت

مشخصه تابع مطلوبیت زیر این است که حداقل سطح مصرف برای هر کالا در نظر  

شود)در بعضی سطوح صفر است( بر خلاف توابع کاب داگلاس که در ادبیات  گرفته می

شود کشش متقاطع بین جفت کالاها و کشش  شود این ویژگی سبب میرایج استفاده می

احتمالات   به  باتوجه  بنابراین  نظر گرفته شود.  برابر صفر در  برای تمامی کالاها  درآمدی 

 کند.  ای از انعطاف پذیری را ارائه میجایگزینی در پاسخ به تغییرات قیمت نسبی درجه

بودجه   قید  به  توجه  با  مطلوبیت  تابع  از حداکثرسازی  کالا  هر  برای  خانوار  تقاضای 

 (9شود.)معادله حاصل می

𝑃𝐶𝑖.𝑡𝐶𝑖.ℎ.𝑡 = 𝑃𝐶𝑖.𝑡𝐶𝑖.ℎ.𝑡
𝑀𝐼𝑁 + 𝛾𝑖.ℎ

𝐿𝐸𝑆(𝐶𝑇𝐻ℎ.𝑡 − ∑ 𝑃𝐶𝑖𝑗.𝑡𝐶𝑖𝑗.ℎ.𝑡
𝑀𝐼𝑁

𝑖𝑗 ) (9 )  

:𝐶𝑖.ℎ.𝑡  مصرف کالایi   توسط خانوارh 

:𝐶𝑖.ℎ.𝑡
𝑀𝐼𝑁  میزان حداقلی مصرف کالا از کالایi  توسط خانوارh 

:𝛾𝑖.ℎ
𝐿𝐸𝑆  سهم نهایی کالایi   در بودجه مصرفی خانوار 

تشکیل  ها  گذاری از دو جز سرمایه ثابت ناخالص و تغییر در موجودیتقاضای سرمایه

گذاری کاملا متفاوت هستند. سرمایه  شده است. هر دو جز تشکیل دهنده تقاضای سرمایه

گذاری خالص که از اختلاف بین سرمایه  )اگرچه سرمایه  تواند منفی باشدثابت ناخالص نمی

می حاصل  استهلاک  و  در  ناخالص  تغییر  که  حالی  در  باشد(  منفی  است  ممکن  شود 
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تواند مثبت یا منفی باشد. به طور کلی سرمایه ثابت  می SAMموجودی سرمایه در ماتریس 

ناپذیر در نظر گرفت در حالی که انباشت کلی موجودی سرمایه  توان برگشتناخالص را می

 برگشت پذیر است. 

 تولیدکننده محصولات و تجارت بین المللی . 3-3

های جهان که به عرضه برای صادرات و تقاضا  در این بخش به ارتباط تجاری با سایر بخش 

پردازیم. این ارتباط از طریق بررسی رفتار خریدار داخلی با  شود میبرای واردات منجر می

شود. دومی  تولیدکنندگان داخلی حاصل می  هتوجه به منابع مختلف عرضه و رفتار عرض

شامل دوجنبه است: محصولات تولید شده در داخل و کالاهای وارداتی با نسبتی مشابه به  

بازار هدف هدایت می بر  سمت  شوند. در این جا فرض کشور کوچک حاکم است که 

  پذیر است.  بخش زاست و کشور قیمتهای جهانی کالاهای مورد معامله برون مبنای قیمت

  کنند می  ترکیب  خروجی  کل  تولید  ایبر  را  هانهاده  صنایع،  چگونه  که  دهدمی  توضیح  تولید

(𝑋𝑆𝑇𝑗.𝑡اما .)  تابع لئونتیف ارتباط یک به یکی    .دارند  محصول  یک  از  بیش معمولاً    صنایع

می برقرار  صنایع  و  محصولات  صنعت،بین  یک  تولید  کل  اگر  کل  صرفاً    کند  جمع 

تولیداتش باشد، بنگاه حداکثرکننده سود تمام تمرکزش بر روی تولید محصول با قیمت  

مجدد   سازماندهی  امکان  صنعت  اگرچه  که  است  این  بر  فرض  اما  بود.  خواهد  بالاتر 

محصولات با هدف تغییر در نسبت تولید کالاها را دارد اما همه کالاها به طور کامل قابل  

( توضیح  CETتند. این موضوع با استفاده از تابع تبدیل با کشش ثابت)تبدیل به یکدیگر نیس 

به سادگی میشود که نشان میداده می به  دهد چطور  توان ترکیب کالاها را در واکنش 

 تغییرات قیمتی تنظیم کرد. 
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𝑋𝑆𝑇𝑗.𝑡 = 𝐵𝑗
𝑋𝑇 [∑ 𝛽𝑗.𝑖

𝑋𝑇𝑋𝑆𝑗.𝑖.𝑡
𝜌𝑥𝑡

𝑖 ]

1

𝜌𝑗
𝑋𝑇

  (10 )  

 

:𝑋𝑆𝑗.𝑖.𝑡  صنعتj  تولید کالایi 

:𝐵𝑗
𝑋𝑇  پارامتر انتقال 

 :𝐵𝑗.𝑖
𝑋𝑇  پارامتر سهم 

 :𝜌𝑗
𝑋𝑇   1پارامتر کشش < 𝜌𝑗

𝑋𝑇 < ∞ 

دهند تا درآمد حاصل  ای تخصیص میبنابراین تولیدکنندگان، محصولات را به گونه

از فروش با توجه به قیمت محصول و با توجه به معادله بالا حداکثر شود. توابع عرضه فردی  

 آید. محصول از شرط مرتبه اول حداکثرسازی درآمد به دست می

 

𝑋𝑆𝑗.𝑖.𝑡 =
𝑋𝑆𝑇𝑗.𝑡

(𝐵𝑗
𝑋𝑇)

1+𝜎𝑗
𝑋𝑇 [

𝑃𝑗.𝑖.𝑡

𝛽𝑗.𝑖
𝑋𝑇𝑃𝑇𝑗.𝑡

]
𝜎𝑗
𝑋𝑇

  (11 )  

 

:𝑃𝑗.𝑖.𝑡  قیمت پایه صنعتj کالا هتولیدکنند  i 

  :𝜎𝑗
𝑋𝑇   0پارامتر کشش تبدیل < 𝜎𝑗

𝑋𝑇 < ∞ 

و خارجی(   )داخلی  بازارها  بین  نسبتی  با  در صنعت  تولیدشده  بعد کالای  مرحله  در 

شود. این توزیع با هدف حداکثرسازی درآمد، با تقاضای مشخص و با در نظر  توزیع می

شود. اما فرض بر این است کالایی که به سمت یک  های مختلف انجام میگرفتن مالیات

شود تاحدودی متفاوت  شود با کالایی که به سمت بازار دیگر ارسال میبازار هدایت می
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داده   نشان  ثابت  باکشش  تبدیل  تابع  با  پژوهش  این  ناقص در  این فرض جایگزینی  است 

 کند. شود که چگونگی انتقال کالا از یک بازار به بازار دیگر را توصیف میمی

𝑋𝑆𝑗.𝑖.𝑡 = 𝐵𝑗.𝑖
𝑋 [𝛽𝑗.𝑖

𝑋𝐸𝑋
𝑗.𝑖.𝑡

𝜌𝑗.𝑖
𝑥

+ (1 − 𝛽𝑗.𝑖
𝑋 )𝐷𝑆

𝑗.𝑖.𝑡

𝜌𝑗.𝑥
𝑋

]

1

𝜌𝑗.𝑖
𝑋

 (12 )  

:𝐷𝑆𝑗.𝑖.𝑡  عرضه کالایi  توسط بخشj   به بازار داخلی 

:𝑋𝑆𝑗.𝑖.𝑡  مقدار کالایi  صادر شده توسط بخشj   

:𝐵𝑗.𝑖
𝑋𝑇  پارامتر انتقال 

:𝛽𝑗.𝑖
𝑋𝑇  پارامتر سهم 

:𝜌𝑗.𝑖
𝑋𝑇   1پارامتر کشش < 𝜌𝑗.𝑖

𝑋 < ∞ 

شود. در سطوح بالا،  به طور خلاصه رفتار تولیدکنندگان با توابع تبدیل نشان داده می

تولیدکننده حاصل می تولیدات هر  از جمع  تولید  پایین عرضه هر  کل  و در سطوح  شود 

 شود.  محصول بین بازار داخلی و خارجی توزیع می

مدل از  می  CGEهای  بسیاری  میفرض  تولیدکنندگان  که  که  کنند  هرچقدر  توانند 

دیگری  دیدگاه  اما  بفروشند  را  فعلی محصولات خود  قیمت  با  بازار جهانی  در  بخواهند 

تواند سهم خود از فروش را تنها با ارائه قیمت  محلی می  هوجود دارد که یک تولیدکنند

𝑃𝐸𝑖
𝐹𝑂𝐵   افزایش دهد که یک مزیت نسبی در مقایسه با قیمت جهانی𝑃𝑊𝑋𝑖    دارد. افزایش

به  بیش  نسبت  محصول  جایگزینی  درجه  به  فروش  از  داخلی  تولیدکننده  سهم  در  تر 

 محصولات رقیب یا به بیان دیگر به کشش قیمیتی تابع تقاضای صادرات بستگی دارد. 

𝐸𝑋𝐷𝑖.𝑡 = 𝐸𝑋𝐷𝑖
𝑂𝑝𝑜𝑝𝑡 (

𝑒𝑡𝑃𝑊𝑋𝑖.𝑡

𝑃𝐸𝑖.𝑡
𝐹𝑂𝐵 )

𝜎𝑖
𝑋𝐷

  (13 )  
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:𝐸𝑋𝐷𝑖.𝑡  تقاضای جهانی برای کالای صادراتی i  

:𝑃𝑊𝑋𝑖.𝑡  قیمت جهانی کالای صادراتیi  

:𝜎𝑖
𝑋𝐷  کشش قیمتی تابع تقاضای جهانی برای کالای صادراتیi 

است که محصولات   این  بر  است. فرض  تولیدکنندگان  رفتار  مشابه  رفتار خریداران 

از   ترکیبی  کالا  برای  تقاضا  بنابراین  هستند.  وارداتی  برای کالای  ناقصی  جانشین  داخلی 

کالای داخلی و وارداتی است و جایگزینی ناقص بین این دو با توابعی با کشش جانشینی  

 شود.  ثابت نشان داده می

𝑄𝑖.𝑡 = 𝐵𝑖
𝑀 [𝛽𝑖

𝑀𝐼𝑀𝑖.𝑡

−𝜌𝑖
𝑀

+ (1 − 𝛽.𝑖
𝑀)𝐷𝐷𝑖.𝑡

−𝜌𝑖
𝑀

]
−

1

𝜌𝑖
𝑀

  (14 )  

  

:𝑄𝑖.𝑡  مقدار تقاضای کالای ترکیبی i 

:𝐵𝑖
𝑀   پارامتر انتقال 

:𝛽𝑖
𝑀   پارامتر سهم 

:𝜌𝑖
𝑀   1−پارامتر کشش < 𝜌𝑖

𝑀 < ∞ 

همان طور که تولیدکنندگان به دنبال حداکثرسازی درآمد هستند، خریداران به دنبال  

ها با قید تابع کشش جانشینی هستند. تابع تقاضای نسبی از شرایط مرتبه  حداقل سازی هزینه

 شود.اول بهینه سازی حاصل می

 

𝐼𝑀𝑖.𝑡 = [
𝛽𝑖
𝑀

1−𝛽𝑖
𝑀

𝑃𝐷𝑖.𝑡

𝑃𝑀𝑖.𝑡
]
𝜎𝑖
𝑀

𝐷𝐷𝑖.𝑡  (15 )  
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:𝑃𝐷𝑖.𝑡  قیمت کالای داخلیi رسدکه در بازار داخلی به فروش می 

:𝑃𝑀𝑖.𝑡  قیمت کالای وارداتیi 

:𝜎𝑖
𝑀   کشش جایگزینی 

قیمت با  مقایسه  در  عرضه  تابع  قیمتی  کشش  کوچک،  کشورهای  فرضیه  های  طبق 

 جهانی بی نهایت فرض شده است.

 ا ه قیمت 

ها و توابعی که بیان کردیم بستگی دارد. به  قیمتی متفاوت به فرضهای  ها و شاخصقیمت

ها از تساوی ارزش کل با جمع  عبارتی قیمت کل، حاصل جمع قیمت تمام اجزا است. وزن

از نسبت مقدار به مقدار  ها  شود. بنابراین وزنارزش تمام اجزا در مقدار مشخص تعیین می

ها با تغییرات قیمت نسبی  فقط در توابع لئونتیف با کشش ثابت وزن   آیند.می  کل به دست

کنند. به بیان دیگر نسبت اجزا و در نتیجه وزن قیمت اجزا در واکنش به تغییرات  تغییر نمی

کند و این تغییر کم و بیش به کشش جانشینی یا تبدیل بستگی دارد.  قیمت نسبی تغییر می

های مستقیمی که مرتبط به استفاده از  اتبه عنوان مثال هزینه واحد تولید صنعت )شامل مالی 

های تولید( جمع وزنی قیمت ارزش افزوده و  نیروی کار و سرمایه است به جز سایر مالیات

 کل مصرف میانی است.  

𝑃𝑃𝑗.𝑡 =
𝑃𝑉𝐴𝑗.𝑡𝑉𝐴𝑗.𝑡+𝑃𝐶𝐼𝑗.𝑡𝐶𝐼𝑗.𝑡

𝑋𝑆𝑇𝑗.𝑡
 (16 )

  

وزن بالا  معادله  𝑉𝐴𝑗.𝑡ها  در 

𝑋𝑆𝑇𝑗.𝑡
𝐶𝐼𝑗.𝑡و      

𝑋𝑆𝑇𝑗.𝑡
در      طرفین  بدست  𝑋𝑆𝑇𝑗.𝑡حاصلضرب  را   هزینه 

 دهد. می
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𝑃𝑃𝑗.𝑡𝑋𝑆𝑇𝑗.𝑡 = 𝑃𝑉𝐴𝑗.𝑡𝑉𝐴𝑗.𝑡 + 𝑃𝐶𝐼𝑗.𝑡𝐶𝐼𝑗.𝑡 (17 )  

ها نیز صادق است. قیمت کل مصرف میانی ترکیبی از  همین اصل در مورد سایر قیمت

 (.19)معادله   ای صنعت استای واسطهقیمت کالاهای نهاده

همان طور که قیمت ارزش افزوده ترکیبی قیمت نیروی کار و سرمایه و انرژی مورد  

(، قیمت نیروی کار مورد استفاده در صنعت از مجموع  20استفاده در صنعت است )معادله  

وزنی نرخ دستمزد )شامل مالیات بر حقوق و دستمزد( نیروهای کار مختلف در صنعت به  

های بهره مختلف مورد  (. قیمت سرمایه هم از مجموع وزنی نرخ21آید )معادله  دست می

(. از آن جا که اشکال مختلفی از مالیات در  23)معادله    آیداستفاده در صنعت به دست می

ای بین قیمت قبل از مالیات و قیمت همراه با مالیات  شود لازم است رابطهاین مدل ظاهر می

الیات بر تولید به جز مالیات بر نیروی کار و  تعریف کنیم. قیمت پایه تولید با اضافه کردن م

( دستمزد پرداختی  18آید. )معادله  ها گنجانده شده به دست میسرمایه که در سایر هزینه

متفاوت   بر حقوق  مالیات  شامل  کارگران  دریافتی  دستمزد  با  کارگران  به  توسط صنعت 

 . (24)معادله  کندهای بهره نیز صدق می( همین امر برای نرخ22است. )معادله 

𝑃𝑇𝑗.𝑡 = (1 + 𝑡𝑡𝑖𝑝𝑗.𝑡)𝑃𝑃𝑗.𝑡 (18 )  

𝑃𝐶𝐼𝑗.𝑡 =
∑ 𝑃𝐶𝑖.𝑡𝐷𝐼𝑖.𝑗.𝑡𝑖

𝐶𝐼𝑗.𝑡
  (19 )  

𝑃𝑉𝐴𝑗 =
𝑊𝐶𝑗𝐿𝐷𝐶𝑗+𝑅𝐶𝑗𝐾𝐷𝐶𝑗+𝐸𝐶𝑗𝐸𝐷𝐶𝑗

𝑉𝐴𝑗
 (20 )  

𝑊𝐶𝑗.𝑡 =
∑ 𝑊𝑇𝐼𝑙.𝑖.𝑡𝐿𝐷𝑙.𝑗.𝑡𝑖

𝐿𝐷𝐶𝑗.𝑡
 (21 )  

𝑊𝑇𝐼𝑙.𝑗.𝑡 = (1 + 𝑡𝑡𝑖𝑤𝑙.𝑗.𝑡)𝑊𝑙.𝑡  (22 )  
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𝑅𝐶𝑗.𝑡 =
∑ 𝑅𝑇𝐼𝑘.𝑖.𝑡𝐾𝐷𝑘.𝑗.𝑡𝑖

𝐾𝐷𝐶𝑗.𝑡
 (23 )  

𝑅𝑇𝐼𝐾.𝑗.𝑡 = (1 + 𝑡𝑡𝑖𝐾𝑘.𝑗.𝑡)𝑅𝑘.𝑗.𝑡 (24 )  

:𝑃𝑇𝑗.𝑡  قیمت پایه محصول نهایی صنعتj 

:𝑃𝑉𝐴𝑗.𝑡    قیمت ارزش افزوده صنعتj  شامل مالیات بر تولید که به سرمایه و نیروی کار(

 .مرتبط است(

:𝑃𝐶𝐼𝑗.𝑡 ای در صنعت شاخص قیمت مصرف واسطهj 

  ه شود به عنوان نرخ بهرای که توسط صاحبان سرمایه دریافت میدر نهایت نرخ بهره

شود سرمایه مختص صنعت است  شود. زیرا فرض میریکاردویی از معادله تقاضا تعیین می

 در ابتدای دوره ثابت است. 𝐾𝐷𝑘.𝑗.𝑡و سرمایه 

 ها تعادل

در همه بازارها چه کالا و خدمات باشد و چه بازار عوامل تولید تعادل بین عرضه و  

تعادل بین عرضه و تقاضای کالاها در بازار داخلی    25تقاضا باید برقرار شود. بنابراین معادله  

هر عامل و عرضه    یکل برا  ی تقاضا  ن یتعادل ب  28و    27و    26معادلات  دهد.  را نشان می

برابر با مجموع    دیبا  یگذارسرمایهکل مخارج    ب،ی ترت   ن یبه هم  کند.می  ن ی موجود را تضم 

  د یمختلف با  یگذارهیمجموع مخارج سرما  ن یهمچن (.  29)معادله    باشد  هابنگاهپس انداز  

است که    ت ی واقع   نیکننده امنعکس   30معادله    (.30)معادله    باشد   ی گذارهیبرابر با کل سرما

  .زا هستندبرون  یعموم  یگذار هیها و مخارج سرمایدر موجود  راتیی ، تغدن مدلدر بسته ش

آن    یبرا  ی داخل  یبرابر با تقاضا  دیبا  ی داخل  دکنندگانی مجموع عرضه هر کالا توسط تول
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( و در پایان عرضه کالا برای صادرات باید با  31.)معادله  شده در داخل باشد   دی تول   یکالا

 تقاضای آن برابر باشد. 

𝑄𝑖.𝑡 = ∑ 𝐶𝑖.ℎ.𝑡ℎ + 𝐶𝐺𝑖.𝑡 + 𝐼𝑁𝑉𝑖.𝑡 + 𝑉𝑆𝑇𝐾𝑖.𝑡 + 𝐷𝐼𝑇𝑖.𝑡 +𝑀𝑅𝐺𝑁𝑖.𝑡  (25 )  

∑ 𝐿𝐷𝑙.𝑗.𝑡 = 𝐿𝑆𝑙.𝑡𝑗  (26)   

∑ 𝑄𝑉𝐸𝑘.𝑗.𝑡 = 𝑄𝑉𝐸𝑣𝑒.𝑡𝑗    (27 )  

∑ 𝐾𝐷𝑘.𝑗.𝑡 = 𝐾𝑆𝑘.𝑡𝑗  (28 )  

𝐼𝑇𝑡 = ∑ 𝑆𝐻ℎ.𝑡ℎ + ∑ 𝑆𝐹𝑓.𝑡𝑓 + 𝑆𝐺𝑡 + 𝑆𝑅𝑂𝑊𝑡  (29 )  

𝐼𝑇𝑡
𝑃𝑅𝐼 = 𝐼𝑇𝑡 − 𝐼𝑇𝑡

𝑃𝑈𝐵 − ∑ 𝑃𝐶𝑖.𝑡𝑡 𝑉𝑆𝑇𝐾𝑖.𝑡    (30 )  

∑ 𝐷𝑆𝑖.𝑗.𝑡 = 𝐷𝐷𝑖.𝑡𝑗  (31 )  

∑ 𝐸𝑋𝑖.𝑗.𝑡 = 𝐸𝑋𝐷𝑖.𝑡𝑗  (32 )  

:𝐿𝑆𝑙.𝑡  عرضه نیروی کارl 

:𝐾𝑆𝑙.𝑡  عرضه سرمایهk 

 معادلات پویا . 3-4

دهد که به دو دسته  پویایی در این مدل پیوندی از یک دوره به دوره بعدی را تشکیل می

کنند و دسته  شوند: یک دسته به روزرسانی متغیرهایی که با نرخ ثابتی رشد میتقسیم می

تواند  می  یاست به سخت   ایکند پومی  که ادعا   یمدلکنند.  دوم انباشت سرمایه را کنترل می

ناد  تیرشد جمع  تی واقع را  زمان  مدل   یواقع  تی جمع  ریمتغ  چی . هردی بگ  دهیدر طول  در 

 𝑛𝑡وجود دارد که در هر دور با نرخ   POP.  با این حال یک شاخص جمعیت  وجود ندارد
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کند، که از یک دوره به دوره بعد متغیر است و با نماد روبه رو نمایش داده  رشد پیدا می

𝑝𝑜𝑝𝑡1شود.  می =  ها  و برای سایر دوره 1

 𝑝𝑜𝑝𝑡 = 𝑝𝑜𝑝𝑡−1(1 + 𝑛𝑡−1) گیریم. را در نظر می 

𝐾𝑡+1در مورد انباشت سرمایه معادله پویا  = 𝐾𝑡(1 − 𝛿)  .است 

در نظر    آن را ثابت  ا یرا صفر قرار دهد    𝑛𝑡  کاربر ممکن است مقدار   ، یعیبه طور طب 

با نرخ ثابتی  که    یی پارامترها  و  رها ی متغ   ریمقاد  ی به روزرسان  یشاخص در مدل برا  ن ی ، ابگیرد

 شود.میکنند در نظر گرفته رشد می

در نرخ مشارکت    ریی تغ   ا ی  ت،ی رشد جمع   جهی است که در نت  یری کار متغ   یروی عرضه ن

 .کندرشد می تی از هر دو، با همان نرخ رشد شاخص جمع  یب یترک ای

𝐿𝑆𝑙.𝑡 = 𝐿𝑆𝑙
0         𝐿𝑆𝑙.𝑡+1 = 𝑙𝑠𝑙.𝑡+1(1 + 𝑛𝑡) (34 )  

 نحوه برآورد اثر بازگشتی: . 3-5

به تقاضای حامل در بخش  انرژی را معرفی کردیم که تابع های قبلی معادلات مربوط  های 

تقاضای انرژی تابعی از نهاده انرژی کل، قیمت نهاده انرژی مورد استفاده، قیمت انرژی کل 

های انرژی است. با استفاده از توابع تقاضای و شاخص کارایی مربوط به هرکدام از حامل 

ها های انرژی را بر تقاضای آن توان اثر تغییرات کارایی هر کدام از حامل های انرژی می حامل 

  ɳ𝑒𝑙𝑒های انرژی به میزان  گیری کرد. در نتیجه افزایش کارائی مصرف هر کدام از حامل اندازه 

خواهد بود. با توجه به تعریف   𝐷𝑏𝑛𝑧و    𝐷𝑒𝑙𝑒های انرژی  درصد تغییر در تقاضای حامل   ɳ𝑏𝑛𝑧و  

 شود. اثر بازگشتی، اثربازگشتی مربوط به برق و بنزین به صورت زیر محاسبه می 
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𝑅𝐸𝑏𝑛𝑧 = (1 +
𝐷𝑏𝑛𝑧

ɳ𝑏𝑛𝑧
) × 100 = (1 +

𝐷𝑏𝑛𝑧
2 −𝐷𝑏𝑛𝑧

1

𝐷𝑏𝑛𝑧
1

ɳ𝑏𝑛𝑧
)  (35 )  

𝑅𝐸𝑒𝑙𝑒 = (1 +
𝐷𝑒𝑙𝑒

ɳ𝑒𝑙𝑒
) × 100 = (1 +

𝐷𝑒𝑙𝑒
2 −𝐷𝑒𝑙𝑒

1

𝐷𝑒𝑙𝑒
1

ɳ𝑒𝑙𝑒
)   (36 )  

𝐷𝑏𝑛𝑧توان نسبت می

ɳ𝑏𝑛𝑧
𝐷𝑒𝑙𝑒را کشش تقاضای بنزین نسبت به کارائی و نسبت   

ɳ𝑒𝑙𝑒
کشش تقاضای    

 برق نسبت به کارائی در نظر گرفت. با این منطق داریم:  

𝑅𝐸𝑏𝑛𝑧 = (1 + 𝜀𝑏𝑛𝑧) × 100 

𝑅𝐸𝑒𝑙𝑒 = (1 + 𝜀𝑒𝑙𝑒) × 100 

توان میزان اثربازگشتی را مشخص کرد. در صورتی  باتوجه به این دو مقدار عددی می

های انرژی  منجر به کاهش مصرف نهاده که ارتقا کارائی در مصرف انرژی به همان اندازه

εشود مقدار   = شود. چنانچه ارتقا کارائی انرژی منجر  و مقدار اثر بازگشتی صفر می 1−

بین صفر و منفی    εبه کاهش مصرف انرژی اما به میزانی کمتر از ارتقا کارائی شود مقدار  

یک بوده و اثربازگشتی بین صفر تا صد هست. درصورتی که ارتقا کارائی منجر به افزایش  

بزرگتر از صفر بوده و اثر بازگشتی بیش از صد خواهد بود که نشان   εمصرف انرژی شود  

 دهنده اثرات معکوس است.  

 حل مدل و نتایج حاصل از آن  . 4

زا از طریق ساز و کار بازار بر عوامل اقتصادی  های بروندر الگوی تعادل عمومی پویا تکانه

زای به کار رفته در این مدل ارتقای کارایی است که از مجرای  گذارد. تکانه بروناثر می

گذارد. این تکانه اثر خود را از طریق کاهش  ضریب انرژی در معادله بنگاه اثر خود را می

میمؤثر    قیمت جای  تغییر  بر  به  منجر  انرژی،  مصرف  کارایی  درصدی  ده  ارتقا  گذارد. 
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های اقتصادی همراه با وقفه با توجه به تغییراتی که در بازار  شود و بنگاهتقاضای انرژی می

دهند، این تغییر در تقاضای اثری به نام  ها را تغییر میاعمال شده تقاضای خود از این نهاده

تواند رخ دهد: مصرف انرژی به  اثربازگشتی به همراه دارد. اثر بازگشتی در سه حالت می

رفت کاهش پیداکند، کاهش ناقص مصرف انرژی و  طور کامل و آن گونه که انتظار می

 مصرف انرژی که بدون تغییر باقی مانده است.

ها و به دنبال ارتقا کارایی انرژی، تغییرات در قیمت و تغییر در تقاضا برای سایر نهاده

دهد  های اقتصادی رخ میافتد. باتوجه به تغییراتی که در فعالیتعوامل تولید نیز اتفاق می

میزان تولید، سطح قیمت سایر عوامل و درنهایت عرضه و میزان تولیدناخالص داخلی نیز  

 کند.تغییر می

ستانده سال - اجتماعی و جدول داده - مدل پیشنهادی با استفاده از ماتریس حسابداری 

گیری اثربازگشتی، ارتقای کارایی برای نهاده  کالیبره شده است. به منظور اندازه   1395

شود. در این پژوهش میزان ارتقای کارایی ده درصد در نظر گرفته  بنزین و برق انجام می 

های جانشینی، تبدیل و... براساس مطالعات زا مانند کششبرون ها  شده است. پارامترهای 

توان استفاده  های از دو روش می اند. برای مقدار دهی به کششتجربی مقداردهی شده 

ها را برآورد کرد و دیگری با استفاده  کرد یکی با استفاده از روش اقتصادسنجی کشش

پیشی مطالعات  به  استناد  با  که  تجربی  مطالعات  کششاز  به  را  ن  مقداری  جانشینی  های 

استفاده شده است و کشش از روش دوم  پژوهش  این  بر اساس  اختصاص دهیم. در  ها 

خیابانی)  )1392مطالعات   همکاران  و  منظور   ،)1389 ( خوشکلام  موسی  و   )1393 )

 مقداردهی شده است.  
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 های مختلف مورد استفاده در پژوهش کشش .  2جدول  

 مقدار کشش در مطالعه فعلی  نوع کشش 

 8/0 کشش جانشینی سرمایه و نیروی کار  

 8/0 کشش جانشینی سرمایه و انرژی  

 8/0 کشش جانشینی انرژی و نیروی کار  

 2 کشش توابع تبدیل صادرات ، واردات  

 5/1 ای های واسطه کشش جانشینی ارزش افزوده و نهاده 

 0 های واسطه ای کشش جانشینی بین نهاده 

 های پژوهش  مأخذ: یافته

 تکانه ارتقا کارائی بر تقاضای بنزین و برق:  تأثیرشبیه سازی . 4-1

شود ارتقا ده درصدی کارایی مصرف بنزین  می  مشاهده  3همان طور که در جدول شماره  

های اقتصادی مانند کشاورزی، حمل و  منجر به کاهش تقاضای بنزین در همه رشته فعالیت

پالایشگاه در  نقل، صنایع غذایی،  تقاضا  به طوری که کمترین کاهش  است.  و... شده  ها 

درصد   48ترین کاهش تقاضا در فعالیت پالایشگاهی با  درصد و بیش   23بخش حمل و نقل  

به ظرفیت بالای پالایشگاه باتوجه  البته  این میزان  های  بوده است.  بنزین  کشور و واردات 

از سال مورد مطالعه در نظر گرفت.   تغییر در تقاضا در بخش پالایشگاه را می ناشی  توان 

د فلزات اساسی و محصولات کانی چون  بخش هایی مانند تولید محصولات شیمیایی و تولی 

ها صفر است به همین خاطر بعد از اعمال تکانه تغییری در تقاضای انرژی  سهم بنزین در آن

به دنبال تکانه ارتقا کارایی مصرف   4رخ نداده است.  به همین صورت در جدول شماره  

های اقتصادی حادث شده است. کمترین کاهش  برق، کاهش تقاضا برای آن در کل فعالیت

ترین کاهش در تقاضا در بخش صنایع غذایی  تقاضا به بخش تولید فلزات اساسی و بیش 
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تعادل عمومی پویا هست برآورد   به این که الگوی مورد بررسی  با توجه  رخ داده است. 

 دوره صورت گرفته است. 8الگو طی 

در   که  است  معنی  بدان  این  و  است  نداشته  وجود  صدی  در  صد  بازگشتی  اثر  تاکنون 

فعالیت از  اتفاق  هیچکدام  برق  بنزین و  نظر  اقتصادی خنثی شدن کامل ذخیره مورد  های 

 یابد.  نیفتاده است و دوما به دنبال ارتقا کارایی تقاضا برای این دو نهاده انرژی افزایش نمی
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 تغییرات تقاضای بنزین ناشی از ارتقا کارایی  .3جدول

دوره  

فعالیت  /

 ها

 معادن  کشاورزی 
صنایع  

 غذایی 
 هاپالایشگاه 

سایر  

 صنایع

حمل و  

 نقل

سایر  

 خدمات 

تولید  

محصولات  

 شیمیایی

تولید  

فلزات  

 اساسی 

محصولات  

کانی و  

 غیرفلزی 

1 0/3854 0/3321 0/43 0/48 0/36 0/23 0/28 0 0 0 

2 0/3745 0/3289 0/4278 0/472 0/3572 0/227 0/277 0 0 0 

3 0/3689 0/3245 0/4195 0/462 0/3513 0/225 0/264 0 0 0 

4 0/36 0/3176 0/4063 0/461 0/3489 0/219 0/263 0 0 0 

5 0/3578 0/3012 0/3987 0/457 0/3365 0/216 0/259 0 0 0 

6 0/3487 0/2987 0/3845 0/454 0/3315 0/211 0/254 0 0 0 

7 0/3456 0/2934 0/3792 0/446 0/3241 0/211 0/247 0 0 0 

8 0/3367 0/2891 0/3734 0/441 0/3156 0/209 0/242 0 0 0 

   های پژوهش یافته ماخذ:                  
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 تغییرات تقاضای برق ناشی از ارتقا کارایی  .4  جدول

دوره  

فعالیت  /

 ها

 معادن  کشاورزی 
صنایع  

 غذایی 
 هاپالایشگاه 

سایر  

 صنایع

حمل و  

 نقل  

سایر  

 خدمات  

تولید  

محصولات  

 شیمیایی  

تولید  

فلزات  

 اساسی  

محصولات  

کانی و  

 غیرفلزی 

1 0/3247 0/2651 0/4323 0/42 0/34 0/21 0/25 0/18 0/16 0/21 

2 0/3158 0/2593 0/4278 0/4157 0/3367 0/1973 0/2483 0/1787 0/1589 0/2094 

3 0/3045 0/2543 0/4195 0/4123 0/3328 0/1938 0/242 0/1753 0/1545 0/2015 

4 0/2912 0/2485 0/4063 0/4032 0/3245 0/1856 0/2369 0/1687 0/1513 0/1987 

5 0/2867 0/2418 0/3987 0/3968 0/3229 0/1809 0/2339 0/1643 0/1473 0/1923 

6 0/2734 0/2358 0/3845 0/3912 0/3158 0/1742 0/2268 0/1562 0/1432 0/1872 

7 0/2716 0/2298 0/3792 0/3845 0/3072 0/1718 0/2192 0/1489 0/141 0/1859 

8 0/2685 0/2236 0/3734 0/3721 0/2919 0/1705 0/2113 0/1453 0/1387 0/1824 

 های پژوهش  یافته ماخذ:            
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توان گفت پس از ارتقا ده درصدی کارایی، مصرف بنزین و برق کاهش  در نتیجه می

شود اما اثر  یابد. پویایی مدل با در نظر گرفتن رشد جمعیت منجر به افزایش تقاضا میمی

شود همچنان پابرجاست. نمودار  درصدی که منجر به کاهش تقاضا می  10ارتقای کارایی  

می  2شماره   کاهش  نشان  دوره  را طی  انرژی  مصرف  کارایی،  ده درصدی  ارتقای  دهد 

دهد، مصرف اولیه بدون اعمال تکانه با رنگ آبی نشان داده شده است و نمودار سبز  می

رنگ انتظار کاهش مصرف انرژی پس از اعمال تکانه در صورت عدم وجود اثربازگشتی  

مصرف   کاهش  مقدار  قرمز  رنگ  با  میانی  نمودار  اما  است،  الگو  اثر  در  وجود  با  انرژی 

 تر است.  بازگشتی است که از مقدار مورد انتظار بیش 

 

 تغییرات در تقاضای انرژی  .  2نمودار  
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 اثرات بازگشتی ناشی از ارتقا کارائی مصرف بنزین و برق: . 4-2

ای  دهد در نتیجه ارتقا کارایی مصرف انرژی، درجههمان طور که مطالعات تجربی نشان می

ده درصدی   ارتقا  از  ناشی  بازگشتی  اثر  زیر  در جداول  است.  انتظار  قابل  اثربازگشتی  از 

ترین اثر بازگشتی ناشی از مصرف  کارایی مصرف بنزین و برق نشان داده شده است. بیش 

محصولات   تولید  به  صفر  مقدار  با  اثربازگشتی  کمترین  و  نقل  و  حمل  بخش  به  بنزین 

شیمیایی)محصولات پتروشیمی(، تولید فلزات اساسی)مس و فولاد( و محصولات کانی و  

ید  غیر فلزی اختصاص دارد که هیچ کدام به بنزین نیاز ندارند و سهم بنزین در فرآیند تول

ها صفر است. در  ی در این بخش محصولات ذکر شده صفر است به همین خاطر اثر بازگشت

اثر بازگشتی را تولید فلزات اساسی دارد  ترین مورد اثر بازگشتی ناشی از مصرف برق بیش 

تری  که میزان استفاده از برق در این صنعت بسیار بالا است به همین خاطر اثر بازگشتی بیش 

 هم دارد و کمترین اثر بازگشتی در بخش صنایع غذایی است.  
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 43  ...  یانرژ  ییاز ارتقا کارا یناش یبرآورد اثر بازگشت

 
 

 اثر بازگشتی مصرف بنزین ناشی از ارتقا کارائی   .5جدول

 معادن  کشاورزی دوره /فعالیت ها 
صنایع  

 غذایی
 هاپالایشگاه 

سایر 

 صنایع 

حمل و  

 نقل  

سایر 

 خدمات 

تولید  

محصولات  

 شیمیایی  

تولید  

فلزات  

 اساسی 

محصولات کانی  

 و غیرفلزی 

1 0/07 0/1 0/06 0/04 0/08 0/15 0/12 0 0 0 

2 0/0694 0/0985 0/0584 0/0397 0/0783 0/1487 0/1178 0 0 0 

3 0/0652 0/0942 0/0512 0/0384 0/0721 0/1392 0/1134 0 0 0 

4 0/0587 0/0897 0/0473 0/0371 0/0685 0/1325 0/1085 0 0 0 

5 0/0543 0/0834 0/0459 0/0356 0/0634 0/1268 0/1023 0 0 0 

6 0/0498 0/0791 0/0413 0/0342 0/0592 0/1184 0/0976 0 0 0 

7 0/0435 0/0746 0/0386 0/0328 0/0547 0/1143 0/0942 0 0 0 

8 0/0412 0/0713 0/0319 0/0315 0/0519 0/1121 0/0911 0 0 0 

 های پژوهش  یافته ماخذ:          
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 اثر بازگشتی مصرف برق ناشی از ارتقا کارائی   .6  جدول

 معادن  کشاورزی ها فعالیت  دوره /
صنایع  

 غذایی
 هاپالایشگاه 

سایر 

 صنایع 

حمل و  

 نقل  

سایر 

 خدمات 

تولید  

محصولات  

 شیمیایی  

تولید  

فلزات  

 اساسی 

محصولات  

کانی و  

 غیرفلزی 

1 0/08 0/1 0/05 0/06 0/07 0/12 0/1 0/15 0/2 0/12 

2 0/0775 0/0978 0/0492 0/0571 0/0684 0/1175 0/0978 0/1475 0/1987 0/1178 

3 0/0728 0/0935 0/0438 0/0538 0/0633 0/1142 0/0935 0/1434 0/1942 0/1149 

4 0/0692 0/0892 0/0375 0/0469 0/061 0/1108 0/0892 0/1395 0/1895 0/1124 

5 0/0643 0/0846 0/0321 0/0417 0/0586 0/1073 0/0846 0/1328 0/1834 0/1089 

6 0/0584 0/0813 0/0286 0/0365 0/0544 0/1046 0/0813 0/127 0/1791 0/1061 

7 0/0539 0/0794 0/0243 0/0321 0/0496 0/1019 0/0794 0/121 0/1746 0/1026 

8 0/0518 0/0761 0/0207 0/0307 0/0448 0/1003 0/0761 0/1169 0/1713 0/1014 

 های پژوهش  یافته ماخذ:           
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بالا نشان می های اقتصادی پس از اعمال تکانه  دهد که در اکثر فعالیتنتایج جدول 

کند چرا که به مرور  کارایی اثر بازگشتی وجود دارد و این اثر طی زمان کاهش پیدا می

 شود.  زمان اثر ارتقای کارایی کاهشی یافته و این خود منجر به کاهش اثربازگشتی می

 جمع بندی و پیشنهادات  . 5

باشند. مصرف  گذار میتأثیرهایی هستند که بر اقتصاد  ترین نهادههای انرژی از مهمحامل

نهاده آنبالای  پایین  کارایی  با  همراه  انرژی  بخش  های  در  جدی  راهکار  جستجوی  ها، 

سازد. نکته حائز اهمیت مفهومی به نام اثربازگشتی است که به دنبال  مصرفی را ضروری می

ها  قرار گرفتن سیاست  تأثیرافتد. این اثر موجب تحت ارتقا کارایی مصرف انرژی اتفاق می

گیری شود و به همین دلیل بررسی آثار آن برای تصمیمو فواید ناشی از ارتقا کارایی می

 حائز اهمیت است. 

دهد که مصرف انرژی در ایران ناکارا  شواهد آماری در مورد مصرف انرژی نشان می

است و از این رو لزوم توجه به مدیریت تقاضای انرژی امری اجتناب ناپذیر است. مدیریت 

تواند انجام شود که تمرکز این  تقاضای انرژی در دو بخش سیاست قیمتی و غیر قیمتی می

دهد در اثر ارتقا  پژوهش بر بخش غیرقیمتی است. نتایج مدل تعادل عمومی پویا نشان می

فعالیت10 رشته  تمام  در  بازگشتی  اثرات  برق  و  بنزین  کارایی  میدرصدی  اتفاق  افتد.  ها 

دهد که پس از تکانه  ها بزرگتر از صفر است نشان میوجود اثرات بازگشتی که مقدار آن

افته است و کاهش تقاضای ده درصدی  ده درصدی مقدار تقاضا کمتر از ده درصد کاهش ی

می انتظار  تکانه  از  قبل  مورد  که  در  که  اینجاست  جالب  نکته  است.  نشده  محقق  رفت 
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های بنزین و برق حالت حدی اثر بازگشتی اتفاق نیفتاده است و این  یک از فرآوردههیچ

با   نه کاهشی معادل  بنزین و برق  به دنبال ارتقا کارایی مصرف  نشان دهنده این است که 

درصد ارتقا کارایی رخ داده و نه افزایش تقاضا برای آن اتفاق افتاده است. همان طور که  

نشان   اساسی و محصولات کانی که  مینتایج  فلزات  تولید محصولات شیمیایی،  دهد در 

بنزین در آن نیز وجود ندارد. و بیش ها  سهم  اثربازگشتی  اثربازگشتی در  صفر است  ترین 

نقل اختصاص دارد که آن به خاطر استفاده زیاد از بنزین در این بخش  وبخش بنزین به حمل

سی مثل فولاد که میزان استفاده از برق در آن  است. در مورد برق نیز در بخش فزات اسا

ها بسیار حائز اهمیت  گیریزیاد است اثربازگشتی مقدار بالایی دارد و این مسئله در تصمیم

است. مقایسه نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج سایر مطالعات صورت گرفته در کشور  

(، اثربازگشتی بنزین و گازوئیل با ارتقای ده  1393سازگار است. به عنوان مثال خوشکلام)

ها وجود  درصدی کارایی را برآورد کرده است و نشان داده که اثر بازگشتی در همه بخش 

ها  درصد و در بخش پالایشگاه27ای  دارد. اثر بازگشتی بنزین در بخش حمل و نقل جاده

درصد و در بخش   25ای  درصد است. اثربازگشتی گازوئیل در بخش حمل و نقل جاده5/4

(، اثر 1389دیگر منظور و همکاران)  هدرصد برآورد شده است. در مطالع   9/5  هاپالایشگاه

را محاسبه کرده برق  ارتقای کارایی  از  ناشی  بازگشتی  بازگشتی  اثر  میزان  اند که در آن 

 درصد برآورد شده است. 2/14کل

انرژی توصیه  با درنظر گرفتن نتایج حاصل از این پژوهش، برای صرفه  جویی واقعی در 

از سیاست می  انرژی  کارایی  ارتقای  بر  در  شود علاوه  همچنین  استفاده شود.  نیز  قیمتی  های 

 تر در نظر گرفته شود.  های واقع بینانه بینی و تحلیل اثر بازگشتی برای پیش   ها حتماًگذاری سیاست 
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