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  چكيده
از ابزارهاي اصلي براي هاي پيشرفت تكنولوژي، يكي از جنبهافزايش كارايي انرژي به عنوان 

د. افزايش كارايي انـرژي  رومي شمار بهاكسيدكربن كاهش مصرف انرژي و كاهش انتشار گاز دي
كننـدگان   شود و در نتيجه درآمد واقعـي مصـرف  كاهش قيمت انرژي و خدمات انرژي مي سبب

يابـد و  افـزايش مـي  ها   آن . تقاضاي انرژي و خدمات انرژي با كاهش قيمتيافتافزايش خواهد 
افزايش مصـرف   موجبافزايش درآمد واقعي  چنين همد. روميبالا بنابراين مصرف انرژي افزايش 

دهد. به طـور خلاصـه،    خود مصرف انرژي را افزايش ميي  هشود و اين نيز به نوبساير كالاها مي
 كـه  شـوند مـي  سـبب كاهش قيمت انرژي، كاهش قيمت خدمات انرژي و افزايش درآمد واقعي 

عنـوان  بـا  امـر در متـون اقتصـادي    از انرژي اندوزي بالقوه باشد. اين  تر كم انرژي اندوزي واقعي
بـا بررسـي اثـر    » اثـر بازگشـت  «شناخته شده است. هدف اصلي اين مقاله برآورد » اثربازگشت«

باشـد. فـرض   اكسـيدكربن مـي  افزايش كارايي انرژي بر مصرف خانوارهـاي ايرانـي و انتشـار دي   
سـازي   از شـبيه است. در سه سناريوي مختلـف بـا اسـتفاده     زا برونشود پيشرفت تكنولوژي  مي

آل، اثر افزايش كارايي انرژي بر مصرف خانوارهـا  افزايش كارايي انرژي و تابع تقاضاي تقريباً ايده
سـناريوها افـزايش   ي  هدهنـد در هم ـ شود. نتايج نشـان مـي  اكسيدكربن بررسي ميو انتشار دي

ده است. اثر كالاها شي  هافزايش مصرف برخي از كالاها و كاهش مصرف بقي سببكارايي انرژي 
است كه افزايش كـارايي انـرژي، بـه     آنباشد و بيانگر درصد مي 98بازگشت برآورد شده تقريباً 

در  چنـين  هـم دهـد.  اكسـيدكربن را كـاهش مـي   مقدار بسيار جزئي مصرف انرژي و انتشـار دي 
هـاي   دهـد در نـرخ   و نشان مـي  تر است كوچكي بالاتر افزايش كارايي انرژي، اثر بازگشت ها نرخ

  تر است. اكسيدكربن كارا بالاتر، افزايش كارايي انرژي به منظور كاهش مصرف انرژي و انتشار دي
 JEL :N7, Q55, Q51, R21بندي طبقه

آل، پيشـرفت  اثر بازگشت، افـزايش كـارايي انـرژي، تـابع تقاضـاي تقريبـاً ايـده       كليد واژه: 
  اكسيدكربن تكنولوژي، انتشار دي

  

 

برآورد اثر بازگشت افزايش « عنوانبا كارشناسي ارشد  ي حمايت از پايان نامه ليلداز شركت بهينه سازي مصرف سوخت به  -*
دانشگاه تهران با راهنمايي اقتصاد ي  دانشكدهكه در » اكسيدكربنبر مصرف خانوارها و انتشار دي تأكيدكارايي انرژي با 

زير از آن پايان نامه  ي ي آقاي دكتر محسن مهرآرا به انجام رسيده و مقالهاي و مشاورههجناب آقاي دكتر غلامعلي شرز
  شود.استخراج شده است، تشكر و قدرداني مي

   مسئول ي نويسنده  -  **
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  مقدمه  - 1

اي بـر  ات گسـترده تـأثير و افزايش سريع قيمـت نفـت    1970يفتي در دههني  هتكان
اي بـه  هاي گسترده. در پي اين تكانه، تلاشه استيافته گذاشت اقتصاد كشورهاي توسعه

تـا بـا اسـتفاده از آن بتـوان      ه اسـت گرفت ـ انجام 1منظور دسترسي به تكنولوژي پيشرفته
ر جهـان شـاهد تغييـرات    ديگر طي چند سـال اخي ـ  سويمصرف انرژي را كاهش داد. از 

 �COاي از جملـه محيطي نامطلوبي همانند افزايش ميزان انتشـار گازهـاي گلخانـه   زيست
براي اين مشكل هستند. پس  بوده است و كشورهاي توسعه يافته در جستجوي راه حلي

سـبب  ي اديگر افزايش انتشـار گازهـاي گلخانـه    سويافزايش قيمت نفت و از  سواز يك 
كارهايي باشند تا از طريق آن مصرف انـرژي و انتشـار    دنبال راه به تا كشورها شده است

تـوان  ها را كاهش دهند. بهبود تكنولوژي اقدام مهمي است كـه از طريـق آن مـي   آلاينده
با توجه به ارتبـاط مسـتقيمي كـه بـين مصـرف       چنين همو  مصرف انرژي را كاهش داد

  ها نيز كاهش يابد.  رود انتشارآلاينده ا وجود دارد، انتظار ميهانرژي و انتشارآلاينده
ي تـر  كـم  شود براي توليد يك واحد محصـول، انـرژي  پيشرفت تكنولوژي موجب مي

تـوان گفـت بـا    نسبت به زمان قبل از پيشرفت تكنولـوژي مصـرف شـود. در نتيجـه مـي     
 كـار  راهي انـرژي يـك   يـش كـاراي  يابد و افـزا پيشرفت تكنولوژي كارايي انرژي افزايش مي

اي محسـوب  بسيار مهم جهت كاهش مصرف انـرژي و كـاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه     
رود با افزايش كارايي انرژي مصرف انرژي كـاهش پيـدا كنـد و بـدين     شود. انتظار مي مي

د. شـو  ميشد، ذخيره ترتيب مقداري از انرژي كه قبل از افزايش كارايي انرژي مصرف مي
رود با افزايش كارايي انرژي ذخيره شود، انرژي انـدوزي  كه انتظار مي اي به مقدار انرژي

شود. به عبارت ديگر انرژي انـدوزي بـالقوه بيـانگر تفـاوت بـين مصـرف       گفته مي 2بالقوه
(مـورد انتظـار) انـرژي بعـد از      واقعي انرژي قبل از افزايش كارايي انرژي و مصرف بـالقوه 

مـوارد   تـر  بـيش مسلم است، اين است كـه در  چه  آن باشد. وليافزايش كارايي انرژي مي
از آن مقداري اسـت كـه    تر بيش(مصرف واقعي)  شودمقدار انرژي كه در عمل مصرف مي

از  تـر  كـم  3انرژي اندوزي واقعـي  ، رود با افزايش كارايي مصرف شود. در نتيجهانتظار مي

  

 

1- Technological Progress. 

2- Potential Energy Savings. 

3- Actual Energy Saving . 
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 اي ي آن مقـدار از انـرژي  انرژي اندوزي بالقوه خواهد بود. منظور از انرژي انـدوزي واقع ـ 
  شود.است كه با افزايش كارايي انرژي ذخيره مي

انـرژي  ي  هاز مصرف بـالقو  تر بيشها) (انتشار آلاينده مصرف واقعي انرژيكه  اين دليل
ــا انتشــارآلاينده) اســت،  ــر بازگشــت«وجــود (ي ــه رفتارهــا و   1»اث اســت. اثربازگشــت ب

شود كه نسبت به پيشـرفت تكنولـوژي و افـزايش كـارايي انـرژي      هايي گفته مي واكنش
شود تا نتوان به طور كامل به هدف مورد نظر دسترسي پيـدا  مي سببد و آي ميوجود  به

شود آن مقدار از مصـرف انـرژي كـه بـا     مي موجبكرد. به بيان ديگر وجود اثر بازگشت 
كـاهش   رودي باشد كه انتظار ميآن مقدار از تر ، كميابدافزايش كارايي انرژي كاهش مي

خـدمات حاصـل از انـرژي    ي  هزينـه يابد. با پيشرفت تكنولوژي و افزايش كارايي انـرژي  
ي  هزيرا وسايل و تجهيزاتـي كـه بـا اسـتفاده از انـرژي (بـه عنـوان نهـاد         ،يابد كاهش مي

 خـودرو)، هـر واحـد از    (مـثلاً  كننـد  آماده مـي كنندگان توليدي) خدماتي را براي مصرف
پرداختـي  ي  هزينـه كنند و در نتيجـه  مي تري آماده كم خدمات انرژي را با مصرف انرژي

(قيمـت خـدمات انـرژي)     كنندگان به ازاي هر واحد از خدمات حاصـل از انـرژي  مصرف
شـود و  تقاضا براي خدمات انرژي زياد مي ،يابد. با كاهش قيمت خدمات انرژيكاهش مي

ديگر با كاهش قيمت خدمات انرژي درآمد  سويد. از شودر نتيجه مصرف انرژي زياد مي
 .درومـي  بـالا يابد و تقاضا براي ساير كالاها و خدمات گان افزايش مي كنند واقعي مصرف

كه ممكن است مصرف ساير كالاها با مصرف انرژي همراه باشـد، مقـداري از    جايي از آن
گـردد.  اثـر بازگشـت را    مصـرف بـاز مـي   ي  هانرژي اندوزي بالقوه بدين ترتيب بـه چرخ ـ 

ناشـي از افـزايش كـارايي انـرژي     ي  هتوان به عنوان درصدي از انرژي انـدوزي بـالقو   مي
تعريف كرد كه اين مقدار از انرژي بـه دليـل اثـرات قيمتـي و درآمـدي كـاهش قيمـت        

يـن ترتيـب   گردد. بـد ميمصرف بري  هخدمات انرژي بر مصرف كالاها و خدمات به چرخ
  آيد.بازگشت در واكنش به كاهش قيمت خدمات انرژي به وجود مي توان گفت اثر مي

شود. مـثلا يـك خـودرو وجـود     به منظور بيان بهتر موضوع از مثالي كمك گرفته مي
كيلـومتري  50ليتر بنزين يك مسافت  10دارد كه قبل از افزايش كارايي انرژي با مصرف 

 ،كـارايي انـرژي افـزايش يابـد    كند. حال اگر تكنولوژي خودرو پيشرفت كند و را طي مي
(مصرف بالقوه) به ازاي همين مسافت هشت ليتر باشد. پـس   رود مصرف انرژيانتظار مي

  

 

1- Rebound Effect. 
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از قبل مصرف شود. به عبارتي انرژي اندوزي بالقوه دو  تر كم رود دو ليتر بنزينانتظار مي
ي تـر  كـم  بنزين ،كيلومتر 50كه مشخص است براي طي كردن  طور همانليتر باشد. اما 

شود در نتيجه پول پرداختي براي طـي كـردن ايـن مسـافت     نسبت به قبل خريداري مي
كنندگان تمايـل داشـته باشـند مسـافت     شود مصرفيابد و اين امر موجب ميكاهش مي

انداز خود را به مصـرف سـاير كالاهـا اختصـاص     ند و يا بخشي از پسني را طي كتر بيش
مثلاً نه ليتر خواهـد   ،از هشت ليتر تر بيشقداري مصرف واقعي بنزين م ،دهند. در نتيجه

% اسـت و بـه   50باشد. اثر بازگشت در اين حالت بود و انرژي اندوزي واقعي يك ليتر مي
% 50دوبـاره مصـرف شـده اسـت و تنهـا      ، % از انرژي اندوزي بالقوه 50اين معناست كه 

  رفت با بهبود تكنولوژي ذخيره شود، ذخيره شده است. انرژي را كه انتظار مي
هدف اصلي اين مقاله بررسي اثر افزايش كارايي انرژي بر مصرف خانوارهاي ايرانـي و  

باشد. بدين منظور سه سناريو در نظر گرفته شده اسـت. در هـر كـدام از    مي �COانتشار 
افـزايش يابـد. سـپس بـا      نقلوشود كارايي انرژي تنها در بخش حملسناريوها فرض مي

اثـر بازگشـت    ،آلسازي افزايش كارايي انرژي و تابع تقاضاي تقريباً ايـده استفاده از شبيه
شـود. در قسـمت   شود و بر اساس آن در مورد اثرات افزايش كارايي بحث مـي مي برآورد

مباني نظري، در قسمت چهـارم  ي  هتحقيق، در قسمت سوم ارائي  هدوم اين مقاله پيشين
ارائـه   نتيجـه گيـري و پيشـنهادات    نهايتدر و برآورد الگو  و ها تشريح مدل، تحليل داده

  خواهد شد.  
   

  ي تحقيقپيشينه -2

ويـژه   بـه  ،ها از اهـداف مهـم هـر كشـور    كاهش مصرف انرژي و كاهش انتشار آلاينده
 ـ كشورهاي توسعه يافته هستند. بدين منظور راه گرفتـه  كـار   هكارهايي پيشنهاد شده و ب

باشـد. افـزايش كـارايي انـرژي     افزايش كارايي انرژي ميها   آن . يكي از مهم تريناند هشد
 سـبب آورد و در نتيجـه  مـي  وجود بهتغييراتي را در قيمت انرژي و قيمت خدمات انرژي 

تغيير در تقاضاي انرژي و ساير كالاها خواهد شـد. بـه همـين دليـل بررسـي اثـر تغييـر        
  امري ضروري است.  ،ي مختلف در اقتصاد جوامعها شبخكارايي انرژي بر 

هـا، مطالعـات   براي بررسي اثر افزايش كارايي انرژي بر مصرف انرژي و انتشار آلاينده
بـراي توضـيح اثـر    » اثر بازگشت«اين مطالعات از ي  هگرفته است. در هم انجاممتعددي 

به مقاله » اثر بازگشت«د شروع مقالات در موري  نقطه افزايش كارايي استفاده شده است.
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گردد. او در مورد اثر افزايش كارايي انرژي بر مصرف انـرژي  بر مي 1980در سال  1خازوم
خازوم بيان ي  هنظريتحقيق كرد و نتايج مطالعات خود را در قالب يك نظريه مطرح كرد. 

خـازوم   1986كند اثر بازگشت با كشش قيمتي تقاضاي انرژي برابـر اسـت. در سـال    مي
انرژي در مناطق مسكوني آمريكا نوشـت كـه   ي  هذخيرهاي اي در مورد نتايج برنامهمقاله

  درصد قرار داشت. 70-60ي  هفاصلدر » اثر بازگشت«در آن برآورد 

ونقـل آمريكـا اثـر بازگشـت در     بعدي حاكي از آن است كه در بخش حملي  همطالع
ها و بـا الگـوي   استفاده از همين داده). با 2،1992(گرين درصد قرار دارد15تا  5ي  هفاصل

 چنـين  هم). 1993، 3(جونس دهددرصد نيز افزايش نشان مي 30متفاوت اين اثر تا مرز 

هـدف او ارزيـابي نتـايج     ه اسـت كـه  نوشته شد 4اي توسط هاوگلندمقاله 1996در سال 
دسـت   بـه . نتايج ه استهاي كاهش مصرف انرژي در كشور نروژ بودحاصل از انجام برنامه

درصـد بـراي بخـش تجـارت     10درصد بـراي خانوارهـا و    40ه حاكي از اثر بازگشت آمد
كـارايي انـرژي يـك    ي  هدر كشور هلند با فرض نرخ رشـد سـاليان  » اثربازگشت« .باشد مي

ي  ه). نتيج2000، 5و ديگران هاوت(برك ه استدرصد برآورد شد 30درصد، بين صفر تا 

 6است كه علاوه بر كشش قيمتي تقاضا، شدت انـرژي  يد اين امرؤحاصل از اين تحقيق م
  دهد.  قرار مي تأثيررا تحت » اثر بازگشت«ي  هدر بخش خدمات نيز انداز

ه در مورد شواهد تجربي وجود اثر بازگشت در كشور هند تحقيق كـرد  ،)2000(7روي
ل و نق ـ و. او اثرات بهبود تكنولوژي را بر مصرف انرژي در سه بخش خانوارها، حمـل است

. او اثـر بازگشـت را در بخـش خـانوار و صـنايع      ه اسـت اي بررسـي كـرد  صنايع كارخانـه 
ونقـل  . در بخـش حمـل  تخمـين زده اسـت  % 24% و 50اي به ترتيب در حـدود   كارخانه
هـاي  ونقل با اسـتفاده از داده هاي حملهاي قيمتي برآورد شده براي انواع سوختكشش

. بر اين اساس ه استمعني بوداز نظر آماري بي نسبتاً پايين و 1990-1973سري زماني 
، )2004( 8ونقل كوچك اسـت. بنتـزن  اثر بازگشت در بخش حمل ه است كهنتيجه گرفت

  

 

1- Khazzoom. 

2- Greene. 

3- Jones. 

4- Haugland. 

5- Berkhout et al. 

6- Energy Intensity. 

7- Roy. 

8- Bentzen. 
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ي هـا  بخـش هـاي سـري زمـاني مصـرف     ترانسـلوگ را بـا اسـتفاده از داده   ي  هزينهتابع 
 ددست آور هبه روش حداقل مربعات پويا ب 1999-1949ي  هدوراي آمريكا براي  كارخانه

 % برآورد كرد.  24و براساس آن اثر بازگشت را 

اثر بازگشت افزايش كارايي انـرژي را در بخـش خـانوار     ،)2007(1لوند و ديگرانبرين
بر مصـرف خانوارهـا و انتشـار     زا بروناثر پيشرفت تكنولوژي ها   آن اند.سوئد برآورد كرده

 و بررسـي كردنـد  را نيتروژن سيدهاي اكسيدسولفور و اكاكسيدكربن، ديهاي ديآلاينده
آل، اثـر بازگشـت را   سازي افزايش كارايي انرژي و تابع تقاضاي تقريباً ايدهاز طريق شبيه

آوردند. در سناريوي اول فرض شده كارايي انرژي تنهـا  دست  هدر سه سناريوي متفاوت ب
اكسـيدكربن،  يابد و اثر بازگشـت بـرآورد شـده بـراي دي    ونقل افزايش ميدر بخش حمل

باشـد. در  % مـي 9/7% و 1/4%، 5/7اكسيدسولفور و اكسـيدهاي نيتـروژن بـه ترتيـب     دي
سناريوي دوم كارايي در بخش مسكن افزايش يافته و سه اثر بازگشت مذكور بـه ترتيـب   

. در سناريوي سوم كارايي در هر دو بخش افزايش است % برآورد شده7/4% و 1/4، 4/7%
اكسيدسـولفور و اكسـيدهاي   اكسـيدكربن، دي يو اثـر بازگشـت دي  يابد. در اين سـنار مي

 باشد.% مي13% و 16%، 15نيتروژن به ترتيب 

اثر بازگشت افزايش كارايي در بخش خـانوار ژاپـن بـا پيـروي از      ،)2008(2ميزوباچي

ه بـرآورد كـرد  را هاي سـرمايه  و در نظر گرفتن هزينه) 1988( 3الگوي اثر بازگشت هنلي
% 27هاي سرمايه، اثـر بازگشـت   دهد با در نظر گرفتن هزينهبرآورد نشان مي. نتايج است

داري %  و بـه طـور معنـا   115اثـر بازگشـت    4هاي سـرمايه و بدون در نظر گرفتن هزينه

اثـر   زمـان  هـم با استفاده از مـدل معـادلات    )،2009( 5بارلا و ديگرانمخالف صفر است. 
مـدت و  كوتـاه ي  هدورونقل كانـادا بـراي   ملبازگشت افزايش كارايي انرژي را در بخش ح

  ند.ا ه% برآورد كرد20% و 8بلندمدت به ترتيب 

    

  

 

1- Brannlud et al. 

2- Mizobuchi. 

3- Henly’s  Rebound Formulation. 

4- Capital Costs. 

5- Barla et al. 
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  »اثر بازگشت«مباني نظري  - 3

 .در رابطه با پيشرفت تكنولوژي و افزايش كارايي انـرژي اسـت  » اثر بازگشت«معمولاً 
 انجـام العمل و رفتاري است كه نسبت به بهبود كارايي انـرژي  اثر بازگشت ناشي از عكس

ي  هزينـه بلكـه   ،شودكاهش مصرف انرژي مي سببگيرد. بهبود كارايي انرژي نه تنها مي
د. بر اين اساس بهبود كارايي انرژي دهميرا نيز كاهش واقعي هر واحد از خدمات انرژي 

ي  ه. بنـابراين، انـرژي انـدوزي بـالقو    شـود منجر به افزايش تقاضا براي خدمات انرژي مي
يابـد. افـزايش مصـرف انـرژي از طريـق      ناشي از بهبود تكنولوژي، تا حدودي كاهش مـي 

هـاي خـدمات انـرژي ناشـي از     (به علت كاهش هزينـه  افزايش استفاده از خدمات انرژي
ي  هزينهي كاهش در سوي. از 2شودناميده مي 1بهبود كارايي انرژي)، اثر بازگشت مستقيم

ي در اختيـار دارد و  تـر  بـيش كننـده پـول   خدمات انرژي دلالت بر اين دارد كـه مصـرف  
به مصرف كالاها و خـدمات انـرژي و يـا سـاير كالاهـا اختصـاص دهـد. از        را  آنتواند  مي
شود، كل مصرف انـرژي  جايي كه در فرآيند توليدي ساير كالاها از انرژي استفاده مي آن

. 4شـود ناميده مي 3ين حالت مصرف انرژي اثر بازگشت غيرمستقيمافزايش خواهد يافت. ا
ناشي از افزايش كـارايي انـرژي توسـط افـزايش تقاضـا      ي  هدر نتيجه، انرژي اندوزي بالقو

 يابد.براي خدمات انرژي و ساير كالاها، كاهش مي

 ) محـور 1( را بهتر توضيح داد. اگـر در شـكل   توان اثر بازگشتبا استفاده از شكل مي
مصرف انرژي و محور افقي تقاضاي خـدمات انـرژي را نشـان دهنـد. منظـور از       ،عمودي

كنندگان هنگام اسـتفاده از وسـايل و تجهيزاتـي    كه مصرف استخدمات انرژي خدماتي 
ونقل يكـي از خـدمات انـرژي    آورند. حملميدست  بهرا ها   آن كنند،كه با انرژي كار مي

گيـرد.  كننـدگان قـرار مـي   وسايل نقليه در اختيار مصـرف استفاده از ي  هوسيل بهاست كه 
مسـتلزم مصـرف انـرژي    هـم   آنونقل مستلزم به كارگيري وسايل نقليـه و  تقاضاي حمل
توان گفت ارتباط مستقيمي بين مصرف انـرژي و مصـرف خـدمات انـرژي     است. پس مي

ايش خواهد مصرف انرژي هم افز ،وجود دارد و هرچه تقاضاي خدمات انرژي افزايش يابد
تـري   باشد و هر چه اين خط در سطح پـايين  ميبيانگر سطح كارايي انرژي  �يافت. خط 

  �SDسطح دهد. اگر مقدار تقاضاي خدمات انرژي در ي را نشان ميتر بيشباشد كارايي 
  

 

1- Direct Rebound Effect. 

2- Greening et al. 

3- Indirect Rebound Effect. 

4- Greening et al. 
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يابـد، مصـرف   بهبود مـي    	μتا   	�μثابت باقي بماند، هنگامي كه كارايي انرژي از سطح 
كه قبلاً اشاره شد، افزايش كارايي منجر به  طور همانيابد. كاهش مي 	Eتا   �Eانرژي از 

ت و در نتيجه افزايش تقاضا براي خدمات انرژي خواهد شد. اگـر  هاي خدماكاهش هزينه
جـايي كـه مصـرف خـدمات      افزايش يابـد، از آن  	SDبه   �SDمصرف خدمات انرژي  از
يابد. اين موضـوع   افزايش مي �Eبه   	Eز باشد، مصرف انرژي امستلزم مصرف انرژي مي

ــي  ــان م ــرژي و   نش ــا از ان ــرف خانواره ــه مص ــد ك ــرژي در نقطـ ـ  ده ــدمات ان ي  هخ 	A(SD	, E�)يرد.گانجام مي  

  

  

  

  

  

                   

  
  اثربازگشت   -1شكل 

  

�E�(E∆اگر  − E	)   چنـين  هـم بيانگر انرژي اندوزي بالقوه باشـد و ∆E	(E� − E	)  
بازگشـت   خدمات انرژي را نشان دهد، اثـر ي  هزينهافزايش مصرف انرژي ناشي از كاهش 

  :)2008، ميزوباچي( زير تعريف كردتوان به صورت را مي

  �� = �∆��∆��� × 100(%)  
  

  نتايج تحقيق -4

اساس آن اثر بازگشت افـزايش كـارايي   شود كه بتوان بردر اين قسمت مدلي ارائه مي
بـرآورد اثـر بازگشـت    ي  رابطهانرژي را برآورد كرد. روند كار به اين صورت است كه ابتدا 
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در هـا    آن و چگونگي دسترسـي بـه   REز براي برآورد شود. سپس مواد مورد نياارائه مي
  شود.  مراحل بعدي تشريح مي

  

  برآورد اثر بازگشتي  رابطه 
افـزايش   ،»اثربازگشـت «بـرآورد  ي  رابطهبراساس مباحث مطرح شده در قسمت سوم 

، ميزوبـاچي (توان به صورت زير نوشتاكسيدكربن را ميكارايي انرژي در مورد انتشار دي
2008(:  
)1(  �� = ∆�	∆�� × 100% 

ــه 	E∆)، 1ي ( در رابط = E� − E	  و∆E� = E� − E	 ــت ــار  �E. اس   �COانتش
(مـورد انتظـار) بـا افـزايش كـارايي       سطح انتشار بالقوه 	Eقبل از افزايش كارايي انرژي، 

سطح واقعي انتشار با در نظر گـرفتن    �Eاثرات قيمتي و درآمدي و بدون در نظر گرفتن 
باشد. در بخش بعدي تلاش خواهد شـد تـا   از افزايش كارايي انرژي ميتمامي اثرات بعد 

محاسبه شود. بدين منظور ابتدا ارتباط بين مصـرف   �COانتشار ي  همقادير واقعي و بالقو
ي رياضي توضيح داده خواهد شـد و سـپس بـر     به شكل يك رابطه 	�COكالاها و انتشار

طور كه مشخص اسـت مصـرف    زيرا همانشود، اساس آن تغييرات مورد نياز محاسبه مي
شـود. پـس لازم اسـت چگـونگي     ها ميموجب انتشار آلاينده ويژه مصرف انرژي كالاها به

ها توضـيح داده شـود. ايـن كـار در قسـمت بعـدي       ارتباط مصرف كالاها و انتشار آلاينده
  شود.     توضيح داده مي

  
  ! �ارتباط بين كالاهاي مصرفي خانوار و  انتشار  

ين مصرف كالاهاي موجود در سبد مصرفي خانوارها و مصرف انرژي ارتباط مستقيم ب
نقل) و مصرف بعضـي   و (مانند حمل وجود دارد. مصرف بعضي از كالاها به طور مستقيم

يي كـه مصـرف   جا آن د. ازشومصرف انرژي مي سبب(پوشاك)  مستقيمديگر به طور غير
شود، در نتيجه بين مصرف هـر كـالا و   مي 	�COجملهها از منجر به انتشار آلايندهانرژي 
  	�COارتباط مستقيمي وجـود دارد. ارتبـاط بـين مصـرف كالاهـا و انتشـار        	�COانتشار

 باشد:زير ميي  رابطه صورت به

)2(  �" = #"$"				, % = 1, . . . , ' 
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 ضـريب  )θام اسـت.  iمنتشر شده از مصـرف كـالاي   	�COبيانگر  )E) 2ي ( در رابطه

ام چـه مقـدار   i مصرف يـك واحـد كـالاي   دهد از ارزشنشان ميباشد و مي �COانتشار  CO�	 شود. منتشر ميx( بيانگر مخارج مصرفي خانوار است كه صرف كالايiشـود.  ام مي
از  )E	( منتشر شده در يك سال مشخص 	�COكالا را مصرف كند، كل  nاگر هر خانوار 

 آيد:دست مي ي زير به رابطه

)3(  E =,E-
(.	 ( =,θ-

(.	 ( x(				, i = 1, . . . , n 
توان به ازاي تغييـر در قيمـت   را مي 	�CO) تغيير در انتشار 3(ي  هاز رابطبا استفاده 

  رت زير نوشت:ام به صوj	 كالاي
)4(  1�∂p4 =,∂x(∂p4

5
".	

∂E(∂x( =,∂x(∂p4
5
".	 × θ( 

توان تغيير انتشار را بر اساس مفهوم كشـش  رياضي ميي  هبا انجام چند عمليات ساد

بـا توجـه بـه     )θضـرب شـوند و بـه جـاي      678) در 4(ي  رابطـه محاسبه كرد. اگر طرفين 

  شود:  زير حاصل ميي  رابطه ،گذاري شود جاي  89:9، )2(ي  رابطه

)5(  ∂E∂p4 × P4E =,s(-
(.	 × ε(4 

ام را 	j	كـالاي  ام نسـبت بـه قيمـت   iقيمتي متقاطع كـالاي كشش  ε(4بالا ي  رابطهدر 
ام بـه كـل انتشـار    iاز مصـرف كـالاي   	�COسهم نسبي انتشار )sچنين  دهد. همنشان مي

را نسـبت بـه تغييـرات     	�COراسـت كشـش انتشـار    ) طرف5ي ( . در رابطه)898( باشدمي
دهد در صـورتي كـه   دهد. به عبارت ديگر اين رابطه نشان ميام نشان ميj	قيمت كالاي 
منتشر شده چند درصد تغيير خواهـد   	�COك درصد تغيير كند، كل ام يj	قيمت كالاي 
را  	RE	انتـو مـي  ،باشد موجود 	�COطور كه اشاره شد، اگر تغييرات در انتشار كرد. همان

ام، سـهم نسـبي هـر    j		 ) اگر درصد تغيير قيمت كـالاي 5(ي  رابطهبرآورد كرد. بر اساس 
توان درصد تغيير در مشخص باشد، ميهاي قيمتي منتشر شده و كشش 	�COكلكالا از 
جايي كه افزايش كارايي انرژي منجر به كاهش قيمـت   را محاسبه كرد. از آن 	�COانتشار
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ي  محاسـبه بـه منظـور    1آل، در قسمت بعدي تـابع تقاضـاي تقريبـاً ايـده    شودانرژي مي
كـارايي  سازي افـزايش  هاي قيمتي ارائه خواهد شد و در نهايت با استفاده از شبيهكشش
  ام محاسبه خواهد شد.j	 تغيير در قيمت كالاي ،انرژي
  

  آلالگوي توابع تقاضاي تقريباً ايده 

  :به صورت زير است ه،معرفي شد)، 1980( 2و مولباير توسط ديتون كه ��?<ل مد

)6(  @(A = α( + ∑ γ(454.	 lnp4A + β((lnxA − lnPA),			i, j = 1,… , n 

ام tام در سـال iسـهم مخـارج اختصـاص داده شـده بـه كـالاي       w(A)، 6ي ( ر رابطهد

ام، لگاريتم طبيعـي  j به ترتيب بيانگر شاخص قيمتي كالاي  ،lnpAو  lnxt	p4A،باشد.  مي
ام و لگاريتم شاخص قيمـت هسـتند. لگـاريتم شـاخص قيمـت را      tمخارج خانوار در سال

  ي زير حساب كرد: توان از طريق رابطهمي

)7(  logp = a� + ∑ aNpN + 	�∑ ∑ γN4logp4logpNN4N  

) بـر حسـب ضـرايب غيـر خطـي بـوده و       7(ي  رابطـه اخص قيمت مطرح شده در ش
 آل غيرخطـي سيستم تقاضاي تقريباً ايده

دهـد كـه بـرآورد ضـرايب آن     را تشـكيل مـي  3
خـود نيازمنـد آمـار و اطلاعـات كـافي      ي غيرخطي است كـه  ها روشمستلزم استفاده از 

هاي خطـي وجـود خواهنـد    استفاده شود، تخمينباشد. اگر  از شاخص قيمت استون  مي
توان با اسـتفاده  شود و ميخطي تبديل مي AIDSخطي به مدل غير AIDSداشت و مدل 

ت اسـتون در يـك سـال مشـخص از     شاخص قيم ـ .ي خطي آن را برآورد كردها روشاز 
  آيد:ميدست  به )8(ي  رابطه
)8(  logp = ∑ w(logp((  
كند شاخص قيمتي استون از ميـانگين وزنـي شـاخص قيمتـي     بيان مي ،)8(ي  هابطر

هر كدام از كالاها برابـر سـهم نسـبي هـر كـدام از      آيد. وزن ميدست  بهكالاها و خدمات 
باشـند.  پارامترهاي مدل مي،  )αو  β( ،γ(4باشد. كنندگان ميكالاها از كل مخارج مصرف n موجود در سـبد مصـرفي خـانوار هسـتند. مـدل     تعداد كالاهاي ي  هنشان دهندAIDS 

  

 

1- Almost Ideal Demand System (AIDS). 

2- Deaton & Muellbauer.  

3- Nonlinear Almost Ideal Demand System. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1390  پائيز/  30 ي / شماره هشتمي مطالعات اقتصاد انرژي/ سال  نامه فصل          44         

   

  

هـا بـر   باشـد. ايـن محـدوديت   گنـي و تقـارن مـي    ، هم1پذيريداراي سه محدوديت جمع
  شوند:شده و به ترتيب به صورت زير بيان مياعمال  	AIDSپارامترهاي مدل

∑α( = 1   ، ∑ γ(4 = 0-(.	 و         		 ∑β( = 0  
,γ"P = 05
P.	  

γ"P = γP" 
 ند:  قيمتي به صورت زير قابل محاسبه هستهاي در نهايت كشش

))ε  كشش قيمتي خودي = Q99R9 − β( − 1 

ε(4 كشش قيمتي متقاطع  )9( = Q97ST − β( USVSTW 

هاي قيمتي در قسمت بعـدي  كششي  محاسبهچگونگي و  AIDS مدلي  هعد از ارائب
افـزايش كـارايي انـرژي    ي  هسازي، تغييـر در قيمـت كالاهـا در نتيج ـ   با استفاده از شبيه

  محاسبه خواهد شد.  
  

  شبيه سازي افزايش كارايي انرژي 
افزايش كارايي انـرژي)، كـه بـه    ( پيشرفت تكنولوژي تأثيربراي نشان دادن چگونگي 

سازي از شبيه ،	�COزا در نظر گرفته شده است، بر مصرف خانوارها و انتشار صورت برون
اي شود هزينهداده شد، بهبود تكنولوژي سبب ميطور كه توضيح  شود. هماناستفاده مي

شود كاهش يابد و در نتيجه، افزايش كارايي منجر به كـاهش قيمـت   كه صرف انرژي مي
شـود. بـا   نشـان داده مـي    )γبـا  امi شود. درصد افزايش كارايي انرژي براي كـالاي انرژي 

  باشد:ه صورت زير ميب بعد از افزايش كاراييام i سازي، قيمت كالاياستفاده از شبيه

)10(  		X(	 = p(�(1 − γ() X(	  قيمت كالايي  هنشان دهند	بعد از افزايش كارايي و ام%p(� كـالاي قيمـت   بيانگر 		ي  هتـوان بـه صـورت رابط ـ   بالا را مـي ي  رابطهباشد. قبل از افزايش كارايي مي ام%)11 (

  

 

1- Adding-up Restriction. 
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ام بر حسب درصـد  % كالايدهد كه كاهش قيمت ) نشان مي11(ي  هبازنويسي كرد. رابط
  كالاي مورد نظر برابر است. ي  هبا منفي كارايي افزايش يافت

)11(  
∆YT�YT� = −γ(  

) و 1(ي  ي رابطـه  محاسبهمواد مورد نياز براي ي  هد، هموش مي كه مشاهده طور همان
باشـد. در ادامـه بـا اسـتفاده از روابـط مـذكور اثـر        برآورد اثر بازگشت قابل دسترسي مي

  شوند.تحليل مي ها اما قبل از آن داده ،شودبازگشت برآورد مي

  

  آمار و اطلاعات مورد نياز براي برآورد اثر بازگشت 

هـا  سـپس كشـش   ،برآورد شـود  AIDS	 بايد مدلبه منظور برآورد اثر بازگشت ابتدا 
 شامل مخارج مصرفي خـانوار  AIDSهاي مورد نياز براي برآورد مدل محاسبه شوند. داده

باشـند. بـه منظـور بـرآورد     شهري ايران، شاخص قيمتي كالاها و خـدمات مصـرفي مـي    AIDS، هـاي كالاهـا و خـدمات مصـرفي     ايران  و قيمت از مخارج مصرفي خانوار شهري
هاي مربوط بـه مخـارج   استفاده شده است. داده 1350-1387ي  هدورخانوار شهري طي 

هشـت گـروه كـالا و     1382. تـا سـال   شودخانوار شهري توسط بانك مركزي منتشر مي
اختصاص يافتـه بـه ايـن هشـت     ي  ه. مخارج ساليانه استشددر نظر گرفته مي 1خدمات

از كل مخارج، در آمارهاي منتشر شـده توسـط بانـك مركـزي     ها   آن گروه و سهم نسبي
نـد. بـه   ا هگروه تقسيم شـد 12به بعد، اين هشت گروه به 1383باشد. از سال  موجود مي

ند. شاخص قيمتي شو گروه به هشت گروه تبديل مي 12ت، افزايش تعداد مشاهدامنظور 
از آمارهاي منتشر شده توسط بانك مركـزي   1376هاي ثابت ها به قيمتمربوط به گروه

 اسـت، ضـريب  ي برآورد اثر بازگشت مورد نياز ديگري كه براي  هداد استخراج شده است.
باشـد كـه نشـان    ) مـي )θاي ضريب انتشـاري ( باشد. مصرف هر كالا دار مي �COانتشار 

منتشـر   �COهزار ريال)، چنـد كيلـوگرم   100جا  دهد به ازاي هر واحد پولي (در اينمي
شود. اين ضريب توسط هيچ كدام از مراكز آماري تهيه نشده است. به دليـل نيـاز بـه    مي

  

 

) لوازم، اثاث و 4) مسكن، آب، برق و سوخت، (3) پوشاك و كفش، (2و دخانيات، (ها ها، آشاميدني) خوراكي1(شامل:  -  1
) تفريح، سرگرمي، تحصيل و خدمات 7ونقل و ارتباطات، () حمل6) درمان و بهداشت، (5خدمات مورد استفاده در خانه (

  .مي باشد ) كالاها و خدمات متفرقه8فرهنگي، (
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) ضرايب انتشـار بـه همـراه    1( در جدول. 1آن، به طريقي اين ضريب محاسبه شده است CO�  چنـين سـهم    نشـان داده شـده اسـت. هـم     1387منتشر شده از هر گروه در سال
طور كه  آورده شده است. همان 1387نسبي هر گروه از كل مخارج و كل انتشار در سال 

منتشـر شـده،    �COكيلـوگرم   1326نقـل و ارتباطـات بـا    وشود، گروه حململاحظه مي
اول را بـه خـود   ي  هحجم انتشـار و در بـين هشـت گـروه كـالايي رتب ـ     %  از كل 21/43

دوم به گـروه مسـكن بـا    ي  هنقل و ارتباطات، رتبواختصاص داده است. بعد از گروه حمل
%، 23/10هـا بـا    % سهم نسبي از كل حجم انتشـار اختصـاص دارد. گـروه خـوراكي    3/40

  دارد. �COسومين گروهي است كه نقش زيادي در انتشار 
  

  منتشر شده و مخارج كل !]Z از مصرف كالاها و سهم نسبي هر كالا از كل !]Z انتشار گاز -1جدول 

سهم   

نسبي 

  مخارج

ضريب 

انتشار(كيلوگرم 

  /صد هزار ريال)

انتشار دي اكسيد 

 كربن هرگروه

  (كيلوگرم)

رتبه هر 

گروه از نظر 

  انتشار

سهم نسبي 

از كل 

  انتشار

و  ها شاميدنيآو  ها خوراكي

  دخانيات

2/24  1243/1 314  3  23/10 

  5/0  7 27/15 285/0  6/4  پوشاك

  3/40  2 66/1236  2364/3  1/33  مسكن

  09/0  8 65/2  04566/0  5  اثاث و خدمات استفاده در خانه

  21/43  1  16/1326  112/8  2/14  حمل و نقل و ارتباطات

  74/0  6  7/22  4359/0  5/4  درمان و بهداشت

  83/2  4  9/86  5875/1  7/4  تفريح، تحصيل

  1/2  5  4/64  58/0  7/9  كالا و خدمات متفرقه

  100    74/3068    100  جمع

  منبع: محاسبات تحقيق و بانك مركزي

  
  

  

 

  پيوست توضيح داده شده است.ضريب انتشار در  ي چگونگي محاسبه -  1
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  برآورد الگو 

هاي ذكـر شـده در قسـمت قبـل، اثـر بازگشـت       در اين قسمت با استفاده از داده    
آل بـراي  تابع تقاضاي تقريباً ايدهشود. بدين منظور ابتدا افزايش كارايي انرژي برآورد مي

 ـ هـاي قيمتـي   . سـپس كشـش  آيـد  ه دسـت مـي  هشت گروه كالاي در نظر گرفته شده ب
بـا توجـه    شود.برآورد مي» اثر بازگشت«ها محاسبه شده و در نهايت با استفاده از كشش

  باشد:به صورت زير مي AIDS	 هشت كالا در نظر گرفته شده است، تابعكه  اين به
)12(  @(A = α( +,γ(4\

4.	 lnp4A + β((lnxA − lnPA),			i, j
= 1,… ,8 

، پوشـاك،  ها خوراكيهاي يك تا هشت به ترتيب مربوط به هشت گروه كالايي انديس
و بهداشـت، تفـريح و كالاهـا و    نقل، درمـان   و مسكن، اثاث مورد استفاده در خانه، حمل

  باشند.  خدمات متفرقه مي
دهد كـه بهتـرين روش   اند، نشان ميرا برآورد كرده AIDSتابع مطالعاتي كه ي  هتجرب

) اسـت.  SUR( 1ي به ظاهر نـامرتبط ها رگرسيونتخمين براي برآورد آن استفاده از روش 
شـود. مـدل هـم در    مـي  استفاده AIDS	 براي برآورد تابع SURدر اين مقاله نيز از روش 

دهـد كـه در   ايج نشان مينتي  هحالت ايستا و هم در حالت پويا برآورد شده است. مقايس
زيـرا در مـدل    ،گيـرد مـي  انجـام حالت ايستا نسبت به حالت پويا برازش بهتري از مـدل  

واتسـون   -هـاي دوربـين  آمـاره  چنـين  هـم دار هسـتند.  ي معنيتر بيشايستا پارامترهاي 
ي  هباشند. به عنـوان يـك مقايس ـ  هبستگي بين جملات خطا ميعدم خودي  هدهند نشان

دهندگي بالاي مـدل را  قدرت توضيح ،گفت در حالت ايستا، ضرايب تعيين توان ديگر مي
لازم شـود.  آورده مي جا اينبنابراين نتايج حاصل از برآورد مدل ايستا در  ،دهندنشان مي

ي مربـوط بـه كالاهـا و خـدمات متفرقـه       سهم هزينـه ي  هبتدا معادلبه ذكر است كه در ا
ديگر برآورد شده است. سپس با اسـتفاده از   ي هبراي هفت معادل AIDSحذف و سيستم 
  هشتم حساب شده است.ي  هپارامترهاي مربوط به معادل پذيري،محدوديت جمع

  
 

  

 

1- Seemingly Unrelated Regression(SUR). 
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ي مخارج براي هشت گروه بزرگ كالاي ab`_ ستم تقاضايبرآورد پارامترهاي سي -2جدول 
  كننده مصرف

  c" d"	 d"� d"e d"f d"g d"h d"i d"\ j" �.k �� 
 @	 548/2  

)32/9(  
137/0  
 

)11/4( 

094/0- 

 

)45/3(  

059/0- 

 

)64/4(  

042/0 

 

)23/1(  

032/0- 

 

)32/1(  

046/0 - 

 

)42/2(  

084/0- 

 

)37/4(  

104/0 

 

)52/3(  

174/0- 

 

)72/7(  

 

96/1  
 

97/0  

 @� 546/0- 

  
)09/4(  

03/0 - 

 

)83/1(  

068/0 

 

)1/5(  

032/0 - 

 

)08/5(  

014/0 - 

 

)83/0(  

012/0 

 

)01/1(  

001/0 

 

)1/0(  

046/0 

 

)92/4(  

056/0- 

 

)9/3(  

055/0 

 

)99/4(  

 

28/2  
 

93/0  

 @e 164/0 

 

)83/0(  

059/0 

 

)47/2(  

006/0 

 

)3/0(  

04/0 

 

)3/4(  

039/0 

 

)58/1(  

016/0- 

  
)9/0(  

009/0 - 

 

)68/0(  

033/0 - 

 

)38/2(  

073/0 - 

 

)43/3(  

003/0 

 

)21/0(  

 

15/2  
 

90/0  

 @f 096/0- 

  
)01/1(  

05/0 - 

 

)37/4(  

017/0 

 

)79/1(  

004/0 - 

 

)02/1(  

007/0 

 

)61/0(  

016/0 

 

)96/1(  

026/0 

 

)98/3(  

004/0 

 

)67/0(  

02/0 - 

 

)97/1(  

015/0 

 

)92/1(  

 

71/1  
 

94/0  

 @g 805/0 - 

 

)27/4(  

077/0 - 

 

)34/3(  

005/0 - 

 

)27/0(  

025/0 

 

)83/2(  

027/0 - 

 

)15/1(  

015/0 

 

)91/0(  

01/0 

 

)81/0(  

027/0 

 

)07/2(  

045/0 

 

)23/2(  

07/0 

 

)55/4(  

 

63/1  
 

95/0  

 @h 075/0 

 

)71/0(  

013/0 - 

 

)05/1(  

004/0 - 

 

)38/0(  

005/0 - 

 

)08/1(  

008/0 - 

 

)61/0(  

018/0 

 

)2(  

014/0 

 

)9/1(  

002/0 

 

)29/0(  

004/0 - 

 

)4/0(  

002/0 - 

 

)25/0(  

 

84/1 

  

 

64/0  

 @i 092/0 - 

 

)36/1(  

019/0 - 

 

)3/2(  

005/0 

 

)71/0(  

015/0 

 

)89/4(  

014/0 - 

 

)73/1(  

002/0 

 

)38/0(  

01/0 

 

)09/2(  

017/0 

 

)63/3(  

01/0 - 

 

)42/1(  

008/0 

 

)48/1(  

 

89/1  
 

95/0  

 @\  

248/0 - 

  

 

007/0 -  
 

007/0  
 

02/0  
 

025/0 -  
 

015/0 -  
 

006/0-  
 

021/0  
 

014/0  
 

025/0  
    

 قمنبع: محاسبات تحقي

  

باشـند.  هشتم) شامل دو عدد مـي ي  همعادل (به جز )2( هر كدام از سطرهاي جدول 
 tي  آمـاره دهد و عدد داخـل پرانتـز مربـوط بـه     عدد اول پارامتر برآوردشده را نشان مي

شـود، اعـداد مربـوط بـه     طوركه ملاحظه مي باشد. همانبا پارامتر برآورد شده ميمتناظر 
داري بيـانگر معنـي   اسـت و ايـن   96/1تـر از   تر پارامترها بـيش  در مورد بيش t هايآماره

شـود كـه برخـي از    جـدول مشـخص مـي   ي  هباشد. با مشـاهد % مي95ح ضرايب در سط
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دارنـد. ضـرايب مـدل    % معنـي 90ولي در سطح  ،دار نيستند% معني95ضرايب در سطح  AIDS  هـا بـه كـار    كشـش ي  محاسبهدر  تر بيشداراي تفسير اقتصادي خاصي نيستند و
ها، لازم است قيدهاي همگني و تقـارن آزمـون شـوند.    كششي  محاسبهروند. قبل از مي

  براي آزمون اين قيود از آزمون والد استفاده شده است.
  

 ab`_ ستمآزمون قيد همگني معادلات تقاضاي سي -3جدول 

  )Probability( احتمال  )Chi-square( دوكايي  آماره  مربوط به گروه ي  همعادل

  0/0  62/306  و اشاميدني و دخانياتها  خوراكي

  0/0  41/36  پوشاك

  0/0  51/102  مسكن

  0/0  2/38  اثاث و خدمات استفاده در خانه

  0/0  83/128  حمل و نقل و ارتباطات

  21/0  57/1  درمان و بهداشت

  0/0  147  تفريح، تحصيل

  قمنبع: محاسبات تحقي
 

كـه   طـور  همـان ) آورده شده اسـت.  3( نتايج مربوط به آزمون قيد همگني در جدول
(تابع تقاضـاي   ششي  همعادلات به جز معادل ي  دو در همهكايي  آمارهشود، مشاهده مي

شش) ي  ه(به جز معادل ها آني  هو بهداشت) اعدد بزرگي هستند. در نتيجه در هم درمان
دو كـاي ي  آمارهتقاضاي درمان و بهداشت ي  هولي در معادل ،شودهمگني رد ميي  فرضيه
شود. رد شدن فرض همگني به ايـن  باشد، در نتيجه فرض همگني رد نميمي 57/1برابر 

ها و درآمد به يك نسبت مساوي، مقدار تقاضا تغييـر  معناست كه در صورت تغيير قيمت
ي  آمـاره  ثابت خواهد ماند.خواهد كرد ولي در صورت رد نشدن قيد همگني، مقدار تقاضا 

در  ،باشـد جـدول مـي  ي  آمـاره تر از  بزرگو  52/226دو مربوط به آزمون قيد تقارن كاي
دهـد  شود. رد شدن اين قيـد نشـان مـي   رد ميAIDS	 سيستم تقارن دري  فرضيهنتيجه 

 بـا تغييـرات تقاضـاي    ،ام i ام نسبت به تغييرات قيمت كـالاي  j تغييرات تقاضاي كالاي

  يكسان نيست.     ام j ت قيمت كالايام نسبت به تغييراi كالاي
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 AIDSسيستم تقاضاي  ε(4و متقاطع  ))ε كشش هاي قيمتي خودي - 4جدول 

 \" ε"� ε"e ε"f ε"g ε"h ε"i ε	ε"  گروه كالا
و ها خوراكي

  اشاميدني
4045/0-  2459/0-  0413/0-  1656/0  0401/0-  1174/0-  2413/0-  3618/0  

  -7443/0  5462/0  -0182/0  0741/0  - 219/0  - 573/0  -2155/0   - 591/0  پوشاك

  -2795/0  -1263/0  -0349/0  -0623/0  1481/0  -8503/0  022/0  2215/0  مسكن

  -3113/0  0518/0  3724/0  2113/0  -9121/0  -1166/0  2321/0  - 807/0  و خدمات  اثاث

ونقل و حمل
  ارتباطات

9151/0- 0979/0-  0611/0  2914/0-  9324/0-  0628/0  2272/0  3628/0  

درمان و 
  بهداشت

2744/0-  0853/0-  0995/0-  1748/0-  4048/0  6869/0-  0459/0  0854/0-  

  - 332/0  -4767/0  3013/0  0353/0  -4545/0  4032/0  136/0  -675/0  تفريح، تحصيل

كالا و خدمات 
  متفرقه

1939/0-  0638/0  1724/0  3423/0-  2272/0-  0913/0-  295/0  8455/0-  

 منبع: محاسبات تحقيق

  
) محاسـبه  9(ي  ه) و رابط ـ2( نتـايج جـدول  هـاي قيمتـي بـا اسـتفاده از     كشش حال

 طـور  هماناند. ) نشان داده شده4( هاي قيمتي محاسبه شده در جدولشوند. كشش مي
. در نتيجـه  نـد ا آمـده دست  بههاي قيمتي خودي منفي كششي  هكه مشخص است، هم

ها داراي كشـش  گروهي  ههم چنين همكند. كالاها صدق ميي  هقانون تقاضا در مورد هم
است. در بـين هشـت   كشش بودن كالاهاز واحد هستند و اين بيانگر كم تر كوچكقيمتي 

ين تـر  ، بيش-9324/0و نقل و ارتباطات با كشش قيمتي خودي گروه كالايي، گروه حمل
 كالاها نسبت به تغييـرات قيمـت خـود   از ساير  تر بيشدارد و در نتيجه را كشش قيمتي 

هاي خوراك، مسكن و كـالا و خـدمات   و نقل با گروهگروه حمل. دهد حساسيت نشان مي
و بهداشت و تفريح و تحصـيل   هاي پوشاك، اثاث، درمانمتفرقه مكمل ناخالص و با گروه

  باشد.جانشين ناخالص مي
هاي قيمتي، در سه سـناريوي مختلـف اثـر افـزايش كـارايي      كششي  محاسبهبعد از 

)، فرض كـرده  2007( لوندبررسي خواهد شد. برين �COانرژي بر مصرف كالاها و انتشار 
درصـد   20نقـل و مسـكن خانوارهـاي سـوئدي      واست كه كارايي انرژي در گروه حمـل 

شـود  لوند، در سناريوي اول فرض ميبريني  هافزايش يابد. در اين مقاله به تبعيت از مقال
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نگاهي بـه جـداول مخـارج    درصد افزايش يابد. با 20نقل  و كارايي انرژي در بخش حمل
ونقل بـه  حملي  هزينه% از كل 24/13شود كه تقريباً مشخص مي 1387 خانوار در سال

نقـل  و% كارايي حمـل 648/2% افزايش كارايي انرژي، 20،انرژي اختصاص دارد. در نتيجه
% كـارايي انـرژي در نهايـت    20)، افـزايش  11(ي  هبا استفاده از رابط ـ دهد.را افزايش مي

اين كـاهش قيمـت را    تأثيرنقل خواهد شد. و% قيمت گروه حمل648/2به كاهش  منجر
قيمتي، بر مصرف كالاها بررسي كرد. سپس بـا اسـتفاده از   هاي توان بر اساس كششمي
هـر كـالا و در نتيجـه كـل تغييـرات را        �CO توان تغييـرات در انتشـار  ) مي5(ي  هرابط

طـور كـه قـبلاً ذكـر شـد،       آورده شده است. همان) 5اين نتايج در جدول (. محاسبه كرد
نقل مكمـل هسـتند، در   وهاي خوراك، مسكن و كالا و خدمات متفرقه با گروه حملگروه

چنـين   هـا  شـده اسـت. هـم     نقل منجر به افزايش تقاضاي آنونتيجه كاهش قيمت حمل
ونقـل  لهاي پوشاك، اثاث، درمان و بهداشت و تفريح و تحصيل جانشين گروه حم ـگروه

ها  كاهش يافته است. افـزايش تقاضـا بـراي يـك كـالا       هستند، در نتيجه تقاضا براي آن
 باشد.   مي �COبيانگر افزايش مصرف انرژي و در نتيجه افزايش انتشار 

-هاي قبلي توضيح داده شد، سه سطح متفـاوت از انتشـار دي   طور كه در بخش همان

) و 	E)، انتشار بالقوه (�Eعبارتند از: انتشار اوليه (اكسيدكربن وجود دارد. اين سه سطح 

ي  ) محاسـبه شـده اسـت. بـراي محاسـبه     1انتشار اوليه در جـدول (  ). �Eانتشار واقعي (
شود. نتايج حاكي از آن اسـت  ) استفاده مي4) و نتايج جدول (5(ي  هانتشار واقعي از رابط

-قـل، انتشـار واقعـي دي   وني انـرژي در بخـش حمـل   درصـدي كـاراي  20كه بـا افـزايش   

باشــد. بــراي اكســيدكربن مــيديي  هاز انتشــار بــالقو تــر بــيش% 1449/1اكســيدكربن 
شـود  شـود. فـرض مـي   اكسيدكربن به ترتيب زير عمل ميديي  هكاهش بالقوي  محاسبه

و در نتيجه انتشـار  يابد % كاهش 20شود مصرف انرژي  سبب% افزايش كارايي انرژي 20
. طبق توضيحات قبلي، ايـن مقـدار افـزايش در كـارايي     پايين بيايد% 20كربن اكسيددي

-انتشـار دي  ،دهد. در نتيجـه % افزايش مي648/2ي  هازاند هنقل را بوانرژي، كارايي حمل

چنـين بـا توجـه بـه      همخواهد بود.  تر كم % از مقدار قبلي648/2اكسيدكربن اين بخش 
 �CO دهد، انتشـار كـل  ه خود اختصاص مي% از كل انتشار را ب21/43نقل، وكه حمل اين

يابد. بـه عبـارتي انتظـار    % كاهش مي1442/1ضرب اين دو عدد يعني حاصل ي هبه انداز
بـه   �COونقل، سبب شود حجم درصدي كارايي انرژي در بخش حمل20رود افزايش  مي
  تر از زماني باشد كه كارايي انرژي زياد نشده است.  % كم1442/1 ي هانداز
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ــه (1جــدول (طبــق  ــي E� (74/3068) انتشــار اولي ــوگرم م ــاهش كيل ــا ك باشــد. ب
ــدي 1442/1 ــالقوه ( ، �Eدرص ــار ب ــوگرم  (63/3033	Eانتش ــه كيل ــي  ب ــت م ــد.دس  آي
كيلـوگرم ارتقـاء    36/3068را به ميـزان   )�Eانتشار واقعي (، 	Eدرصدي 1449/1افزايش

افزايش كـارايي انـرژي در    %20)، اثر بازگشت 1( ي هدهد. در نهايت با استفاده از رابطمي
  شود.   درصد محاسبه مي91/98ونقل بخش حمل

  
درصد افزايش كارايي انرژي در 20اكسيدكربن به ازاي تغيير در مصرف هر كالا و انتشار دي -5 جدول

 كربناكسيدبخش حمل ونقل و كاهش مورد انتظار در انتشار دي

تغيير در مصرف   گروه كالا
  الا(%)ك

ناشي از  !]Zتغيير در كل انتشار 
  مصرف هر كالا (%)

در  كاهش مورد انتظار
  (%) !]Zانتشار

شاميدني آو  ها خوراكي
  و دخانيات

1062/0 0109/0 0 

  0  -001/0  -1962/0  پوشاك
  0  0665/0  165/0  مسكن

اثاث و خدمات استفاده 
  در خانه

5595/0-  0005/0-  0  

حمل و نقل و 
  ارتباطات

469/2  0669/1  1442/1-  

  0  -0079/0  -0719/1  درمان و بهداشت

  0  -0026/0  -0935/0  تفريح، تحصيل
  0  0126/0  6016/0  كالا و خدمات متفرقه

  -1442/1  1449/1    جمع

 قمنبع: محاسبات تحقي

  
ونقـل  شود كارايي انرژي در بخش حمـل در سناريوي دوم و سوم به ترتيب فرض مي

) آورده 6( درصد افزايش يابد. نتايج حاصل از ايـن سـناريوها در جـدول    40درصد و  30
شده است. در سناريوي دوم و سوم نيز همانند سناريوي اول مصـرف كالاهـاي جانشـين    

) 6( ونقل افزايش يافته است. از جداولكاهش و مصرف كالاهاي مكمل حمل ،ونقلحمل
از  تـر  بـيش مـل در سـناريوي سـوم    شود افزايش مصـرف كالاهـاي مك  ) مشاهده مي7و (

كاهش مصـرف   چنين هماز سناريوي اول است.  تر بيشسناريوي دوم و در سناريوي دوم 
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از سناريوي  تر بيشاز سناريوي دوم و آن هم  تر بيشكالاهاي جانشين در سناريوي سوم 
  اول است.  

  
درصد افزايش كارايي انرژي 40 و30 اكسيدكربن به ازايتغيير در مصرف هر كالا و انتشار دي  -6 جدول

 در بخش حمل ونقل

 سناريوي دوم  
  )درصد30(

 سناريوي سوم  افزايش كارايي
  )درصد40(

  افزايش كارايي

تغيير در مصرف   گروه كالا
  (%) كالا

تغيير در كل انتشار 
كربن ناشي دي اكسيد

  از مصرف هر كالا (%)

تغيير در مصرف 
  كالا(%)

تغيير در كل انتشار 
كربن  دي اكسيد

ناشي از مصرف هر 
  كالا (%)

هاو  خوراكي
  اشاميدني و دخانيات

1593/0 01635/0 2124/0 0218/0  

  -002/0  -3924/0  -0015/0  -2943/0  پوشاك
  133/0  33/0  09975/0  2475/0  مسكن

اثاث و خدمات 
  استفاده در خانه

8392/0-  00075/0-  119/1-  001/-  

حمل و نقل و 
  ارتباطات

7035/3  60035/1  938/4  1338/2  

  -0158/0  -1438/2  -01185/0  -6078/1  درمان و بهداشت

  -0052/0  -187/0  -0039/0  -1402/0  تفريح، تحصيل

كالا و خدمات 
  متفرقه

9024/0  0189/0  2032/1  0252/0  

  2898/2    71735/1    جمع
 قحاسبات تحقيمنبع: م

  
 درصـد  7163/1اكسـيدكربن  گـاز دي  ي هرود انتشار بالقودر سناريوي دوم انتظار مي

با افـزايش كـارايي، انتشـار     كه دهد) نشان مي6( از انتشار اوليه باشد. نتايج جدول تر كم
اسـت. بـا اسـتفاده از     تـر  بـيش درصد از سطح انتشـار بـالقوه   71735/1اكسيدكربن   دي
اريوي شـود. در سـن  درصد برآورد مـي 34/98در اين سناريو » اثر بازگشت« ،)1( ي هرابط
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 چنـين  هـم از انتشـار اوليـه باشـد.     تر كم درصد 2882/2رود انتشار بالقوه  سوم انتظار مي
باشد. اثـر  درصد مي 2898/2اكسيدكربن نسبت به سطح انتشار بالقوه افزايش انتشار دي

  . استدرصد  77/97 بازگشت برآورد شده در اين سناريو
    :ير خلاصه كردتوان به صورت زنتايج حاصل از سناريوها را مي

باشـد،   تـر  بـيش توان گفت هر چه افـزايش كـارايي انـرژي    به عنوان اولين نتيجه مي
ي داشـته باشـد.   تـر  بيشاكسيدكربن كاهش رود مصرف انرژي و انتشار گاز ديانتظار مي

باشـد، افـزايش مصـرف     تـر  بيشكند هر چه افزايش كارايي انرژي  دوم بيان مي ي هنتيج
سـوم از   ي هاسـت. نتيج ـ  تر بالاو كاهش مصرف كالاهاي جانشين  تر بيشكالاهاي مكمل 
كنـد هـر چـه نـرخ افـزايش      شود و بيان مـي ي اثر بازگشت حاصل ميها تفاوت در اندازه
ي بـالاتر،  هـا  نـرخ و در نتيجـه در   تـر  كوچـك » اثر بازگشت«باشد،  تر بيشكارايي انرژي 

تـر  مؤفـق اكسـيدكربن  نتشـار دي افزايش كارايي انرژي در كاهش دادن مصرف انرژي و ا
  خواهد بود. 

به اين را  آنباشد و درصد مي 98در هر سه سناريو اثر بازگشت برآورد شده در حدود 
نقل تـأثير كمـي در   وكه افزايش كارايي انرژي در بخش حملتوان تفسير كرد صورت مي

نتيجـه   دارد. به عبارت ديگر اگر هـدف كـاهش مصـرف انـرژي و در     �CO كاهش انتشار
و نقل استراتژي اكسيدكربن باشد، افزايش كارايي انرژي در بخش حملكاهش انتشار دي

مؤفقي نخواهد بود. پس لازم است همـراه بـا افـزايش كـارايي، اقـدامات ديگـري ماننـد        
اكسـيدكربن انجـام گيـرد تـا     برقراري ماليات بر مصرف انرژي و ماليات بر انتشار گاز دي

ها را كاهش داد. به عبارتي اگر بتـوان بـه طريقـي از    انتشار آلايندهبتوان مصرف انرژي و 
كاهش قيمت خدمات انرژي هنگام افزايش كارايي انرژي جلوگيري كرد، افزايش كـارايي  

تـر خواهـد بـود. زيـرا     هـا مؤفـق   انرژي در جهت كاهش مصرف انـرژي و انتشـار آلاينـده   
  باشد.مت خدمات انرژي ميناشي از كاهش قي طور كه ذكر شد اثر بازگشت همان
  

  و پيشنهادات نتيجه گيري - 5

هدف اصلي اين مقاله بررسي اثر افزايش كارايي انرژي بر مصرف خانوارهاي ايرانـي و  
كـاهش قيمـت انـرژي و خـدمات     از سويي افزايش كارايي انرژي بـه   كاهش يابد. CO2	 رود با افزايش كارايي انرژي مصرف انرژي و در نتيجه انتشاراست. انتظار مي �CO انتشار

هـاي  كنندگان به دليل كاهش هزينهچنين درآمد واقعي مصرف شود. هم انرژي منجر مي
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انـرژي   ي هانـرژي واقعـي از ذخيـر    ي هيابد، بنابراين ممكن است ذخيرانرژي، افزايش مي
ادبيـات  تر باشد. در  واقعي از انتشار مورد انتظار بيش �COتر و در نتيجه انتشار  بالقوه كم

اقتصادي به اثراتي كه منجر به ايجاد اختلاف بين مصرف انرژي واقعـي و مصـرف انـرژي    
  شود.  شوند، اثر بازگشت گفته ميمورد انتظار مي

شـود كـارايي    براي برآورد اثر بازگشت، سه سناريو در نظر گرفته شـده و فـرض مـي   
 40و  30، 20يـب  ونقـل در سـناريوهاي اول، دوم و سـوم بـه ترت    انرژي در بخش حمـل 

سازي، افـزايش كـارايي انـرژي بـه صـورت      درصد افزايش يابد. سپس با استفاده از شبيه
هـاي بـه    شود. در نهايت با استفاده از روش رگرسـيون  كاهش قيمت انرژي وارد مدل مي

بـرآورد و سـپس   1387-1350 ي هآل بـراي دور ظاهر نامرتبط تابع تقاضاي تقريبـاً ايـده  
هاي قيمتي اثر افزايش كـارايي  ند. و با استفاده از كششا اسبه شدههاي قيمتي محكشش

  اكسيدكربن بررسي شده است.   انرژي بر مصرف خانوار و انتشار دي
نقـل، قيمـت خـدمات    ودهند با افزايش كارايي انرژي در بخش حمـل نتايج نشان مي

ونقـل  شـود تقاضـا بـراي حمـل    يابد. اين كاهش قيمت موجب مـي ونقل كاهش ميحمل
يابـد.  اكسيدكربن افزايش ميافزايش يابد. در نتيجه مصرف انرژي و به تبع آن انتشار دي

از سوي ديگر مصرف كالاهاي خوراكي، مسكن و كالا و خدمات متفرقه به دليـل مكمـل   
يابد. افزايش مصرف كالاهاي مكمل بـه طـور غيرمسـتقيم    ونقل افزايش ميبودن با حمل

دهـد. مصـرف سـاير كـالا بـه دليـل       اكسيدكربن را افزايش مييمصرف انرژي و انتشار د
جـايي   شوند، كاهش پيدا خواهند كـرد. از آن ونقل محسوب ميهاي حملكه جانشين اين

منتشرشده را بـه خـود اختصـاص      	�COونقل، مسكن و خوراك حجم زيادي ازكه حمل
    شود. مي  �COانتشار  ي هها  سبب جبران كاهش اولي دهند، افزايش مصرف آنمي

% 34/98%، 91/98در سناريوهاي اول، دوم و سوم اثر بازگشت برآورد شده به ترتيب 
دهد افزايش كاراي انـرژي  اثر بازگشت نشان مي ي هباشد. بزرگ بودن انداز% مي77/97و 

دهد. بالا بودن اين را كاهش مي �COونقل به مقدار بسيار ناچيزي انتشار در بخش حمل
تواند ناشي از اين باشد كه تقاضاي كالا و خدمات در ايـران اشـباع نشـده اسـت و     اثر مي

كالاهـا را افـزايش   يك كاهش در قيمت خدمات انرژي، تقاضا براي خدمات انرژي و ساير 
مصـرف   ي هبالقوه انرژي دوباره بـه چرخ ـ  ي هذخيرخواهد داد. در نتيجه درصد زيادي از 

  گردد.  ميبر
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 تـر  كوچـك بازگشت  ي بالاتر افزايش كارايي انرژي، اثرها نرخدر  دهندنتايج نشان مي
تر بودن سياست افزايش كارايي انرژي در جهت كاهش مصرف انرژي مؤفقاست و اين بر 

لازم است همراه با افزايش كـارايي،   چنين همكند. اكسيدكربن دلالت ميو انتشار گاز دي
-ف انـرژي و ماليـات بـر انتشـار گـاز دي     اقدامات ديگري مانند برقراري ماليات بر مصـر 

هـا را كـاهش داد. بـه    گيرد تا بتوان مصـرف انـرژي و انتشـار آلاينـده     انجاماكسيدكربن 
عبارتي از كاهش قيمت خـدمات انـرژي بـه عنـوان عامـل اصـلي وجـود اثـر بازگشـت،          

  جلوگيري كرد.
رفـاه   ،انـرژي اي كه لازم است به آن اشاره شود اين است كه با افـزايش كـارايي   نكته
ژي قيمـت خـدمات انـرژي    زيرا بـا افـزايش كـارايي انـر     ،يابدكنندگان افزايش ميمصرف
يابد. با افـزايش درآمـد   كنندگان افزايش ميو در نتيجه درآمد واقعي مصرف يافتهكاهش 
كـه   اين توان گفت بامطلوبيت و رفاه آنان افزايش خواهد يافت. پس مي ،كنندگانمصرف

اكسـيدكربن   ي انرژي در كاهش دادن مصـرف انـرژي و كـاهش انتشـار دي    افزايش كاراي
رفـاه   ،كننـدگان  كند، به دليل افزايش درآمـد واقعـي مصـرف   يت چنداني كسب نميمؤفق

 يمفيد كار راهدر نتيجه افزايش كارايي انرژي در كل  ،دهدكنندگان را افزايش ميمصرف
  است. 
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    mn ضريب انتشاري  محاسبهچگونگي  - پيوست

هزار ريال 100دهد به ازاي مصرف هر كالا به ارزش ضريب انتشار هر كالا نشان مي  
يعنـي   ،باشد 5/0شود. اگر ضريب انتشار كالايي اكسيدكربن منتشر ميچند كيلوگرم دي

شـود.  اكسيدكربن منتشر ميهزار ريال، نيم كيلوگرم دي 100با مصرف آن كالا به ارزش 
توسـط  گروه كالاي در نظر گرفته شـده در ايـن مقالـه،    براي هشت   �COضريب انتشار 

و منتشر نشده است. به دليل نياز بـه ايـن ضـريب،     هيچ كدام از مراكز آماري ايران تهيه
آوردن آن مطرح شده است. مقالاتي كه مرتبط با موضوع اين مقالـه  دست  بهروشي براي 

د و در آن مقالات از ضـريب  انضريب انتشار را توضيح ندادهي  محاسبهباشند چگونگي مي
انتشار محاسبه شده توسط مراكز آماري كشورهاي مربوطه استفاده شده است. بـا توجـه   

با توجه بـه عـدم دسترسـي بـه      چنين هماين ضريب در ايران محاسبه نشده و كه  اين به
ضريب انتشـار، يـك روش بـراي    ي  محاسبهروش  دست آوردن براي بهمنبع علمي معتبر 

به طور مختصـر    )θ ي همحاسبي  شيوهاين ضريب مطرح شده است. در ادامه ي  محاسبه
ضـرايب انتشـار از جـداول    ي  محاسـبه هاي مورد نياز بـراي  توضيح داده خواهد شد. داده

ســتانده و  - . جـدول داده انـد  هانـرژي اســتخراج شـد   ي هترازنام ـو  1378سـتانده   -داده
  شوند.ي و وزارت نيرو تهيه و منتشر ميانرژي به ترتيب توسط بانك مركز ي هترازنام

طـور   ، بـه مصرف بسياري از كالاها از جمله خوراك، پوشاك، درمـان و بهداشـت و ...  
ولي در فرآيند توليد آن كالاهـا از انـرژي    ،شوداكسيدكربن نميانتشار دي سبب يممستق

-انتشـار دي  شـود. در نتيجـه توليـد آن كالاهـا بـا     توليدي استفاده مي ي هبه عنوان نهاد

دو فرآيند مرتبط با هم هسـتند،   ،كه مصرف و توليد ييجا آن اكسيدكربن همراه است. از
مثل اين است كه مصرف آن  ،شوداكسيدكربن ميوقتي توليد كالايي منجر به انتشار دي

ضريب انتشـار هـر كـالا،    ي  محاسبهاكسيدكربن همراه است. پس به منظور با انتشار دي
هـزار ريـال،   100از كالاهـا بـه ارزش   اكسدكربن منتشرشده از توليد هر كـدام  مقدار دي

اكسيدكربن منتشرشده از مصرف يك كالا محاسبه خواهد شد. به عبارت ديگر مقدار دي
اكسيدكربن منتشرشده از توليد يك كـالا بـه ارزش   هزار ريال با مقدار دي 100به ارزش 

از فرآيند توليد يك كالا بـه   �CO شود و انتشاريهزار ريال، يكسان در نظر گرفته م 100
شـود.  مصرف آن كـالا در نظـر گرفتـه مـي    از  �CO) براي انتشار proxy( عنوان شاخصي
شده از توليد هر كالا بـر توليـد آن    اكسدكربن منتشري ضريب انتشار، دي براي محاسبه

هـر كـالا بـه ارزش     شود و به اين طريق محاسبه خواهد شد كه با مصرفكالا تقسيم مي
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شود. توليد هـر كـالا در جـدول    اكسدكربن منتشر ميچند كيلوگرم دي ،هزار ريال 100
منتشر شده از توليد هر كـالا،   �COي   محاسبهباشد. به منظور ستانده موجود مي - داده

ستانده مشـخص و انتشـار هـر     -هاي توليدي مرتبط با آن كالا از روي جدول داده بخش
شوند تا انتشار كـل ناشـي از توليـد هـر كـالا      ها محاسبه و با هم جمع مي خشكدام از ب

هاي مرتبط با هـر   ، بخش1378 ي هستاند -محاسبه شود. در ابتدا با رجوع به جدول داده
منتشر شده از هر بخـش   �COشوند. سپس كدام از كالاها مطابق جدول زير مشخص مي

  .  محاسبه مي شود
  

  روه كالاي مرتبط با هر گروه  ها بخش  - 1 جدول

  هاي مرتبط با گروه  زير بخش  

ها و اشاميدني و  خوراكي
  دخانيات

  توليد محصولات توتون و تنباكو -2     توليد محصولات غذايي و آشاميدني -1

  توليد چرم و محصولات چرمي -3منسوجات  توليد -2توليد پوشاك  -1  پوشاك و كفش
مسكن، آب، برق و 

  سوخت
 آوري، جمـع  -4 گاز توزيع و تصفيه -3 برق انتقال و توزيع توليد، -2 ساختمان -1

  آب توزيع و تصفيه
اثاث و خدمات استفاده در 

  خانه
 -3 توليد راديو، تلويزيون و وسايل ارتبـاطي  -2 توليد مبلمان و ساير مصنوعات -1

  هاي برقي توليد دستگاه
حمـل و   -3 توليد ساير تجهيزات حمل و نقـل  -2موتوري ي هنقليتوليد وسايل  -1  حمل و نقل و ارتباطات

  آبي نقل و حمل -5اي هحمل و نقل جاد -4 نقل ريلي
 -9 مخابرات -8 نقل و حمل پشتيباني يها فعاليت ساير -7 هوايي نقل و حمل -6

  هاي پستي فعاليت
  اجتماعي مددكاري و بهداشت -1  درمان و بهداشت
  ورزشي و فرهنگي تفريحي، يها فعاليت -2آموزش  -1  تفريح، تحصيل

  رستوران و هتل -2خدماتي  يها فعاليت ساير -1  كالا و خدمات متفرقه
 1378ستانده  -منبع: جدول داده

  

  شود:زير استفاده ميي  رابطهاز  منتشر شده از هر بخش CO2  ي هبه منظور محاسب
)1(  E(4 =,F((4)p-

p.	 × 	φp 
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    61  ...اثربازگشت افزايش كارايي انرژي  برآورد 

 

 

 

ام را iام  مربـوط بـه كـالاي   jاكسيدكربن منتشر شده از بخشدي E(4) 1( ي هدر رابط
اكسيدكربن منتشر شده از توليد محصولات غـذايي و آشـاميدني   دهد (مثلاً دينشان مي

باشـد كـه   ام مـي  rمقدار انرژي نوع F((4)pي بالا  در رابطهها است). كه مرتبط با خوراكي
شود (مـثلا مصـرف نفـت توسـط بخـش      ام مصرف مي iبراي توليد كالاي امjبخشتوسط 

نوع انرژي مصـرف شـده    rتوليد محصولات غذايي و آشاميدني به منظور توليد خوراك). 
گاز طبيعـي   -2نفت خام  -1دهد. انواع انرژي در نظر گرفته شده عبارتند از  را نشان مي

) 1( ي هگازهـاي مـايع. در رابط ـ   -7نفت كـوره   -6گازوئيل  -5نفت سفيد  -4بنزين  -3 φp هزار ريال انـرژي نـوع   100دهد به ازاي مصرف نشان ميr    ام، چنـد كيلـوگرمCO� 
منتشـر   �COمنتشر شده است (مثلاً به ازاي صدهزار ريال مصرف بنزين چند كيلـوگرم  

بــا اســتفاده از 	 φp وجــود دارد.1378  ي هســتاند -،  در جــدول داده	F((4)p شــود).مــي
  شود:ي زير محاسبه مي انرژي و بر اساس رابطه ي ههاي موجود در ترازنام داده

)2(  φ	p 	= stuvsw 

ام rمنتشر شده از مصرف انرژي نـوع  �CO كل ي هنشان دهند �TCO، )2( ي هدر رابط
ي  بعـد از محاسـبه   دهـد.  ام را نشـان مـي  r نـوع  ي هكل انرژي مصرف شد TFباشد و مي

اكسيدكربن منتشر شده از توليد هـر كـالا بـا    )، كل دي1( ي هانتشار هر بخش طبق رابط
 شـود  محاسـبه مـي  آن كـالا،   ي ههاي توليد كنند بخش ي همنتشر شد �COجمع كردن 

)∑ E(4-4.	.(  اگرY(4  كالايبيانگر توليدiتوسط بخش ام j باشـد ام 	∑ Y(4-4.	   ارزش پـولي
قابـل   1378 ي هسـتاند  -دهد و بـه راحتـي از جـدول داده   كالاي توليد شده را نشان مي

اكسيدكربن منتشر شده طور كه توضيح داده شد، با تقسيم كل دي استخراج است. همان
در نتيجـه ضـريب    از توليد يك كالا بر توليد آن كالا، ضريب انتشار محاسبه خواهد شـد. 

  شود:  ي زير محاسبه مي صورت رابطه ام بهiكالاي براي ))θ( انتشار
)3(  θi=∑ Eijnj=1∑ Yijnj=1
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