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  چکیده

خـود موجـب    ي که به نوبه ،کاهش تقاضاي آن را در پی دارد، بهبود کارایی در مصارف برق
این امـر بخشـی از   . کاهش قیمت در بازار برق و متعاقب آن افزایش القایی در تقاضا خواهد شد

بـر ایـن   . نـد نام مـی  "اثـر بازگشـتی  "کند که اصطلاحاً آن را  ا را خنثی میکاهش اولیه در تقاض
کـه  ، اثرات بازگشتی را به همراه داشته باشد، رود بهبود کارایی در مصارف برق اساس انتظار می

یی را بـیش از واقـع   منافع ناشی از اقدامات بهبود کارا ،هاي سیاستی عدم توجه به آن در تحلیل
  . نشان خواهد داد

بر میزان اثـرات بازگشـتی    مؤثریک الگوي نظري براي تعیین عوامل  ي هدف این مقاله ارائه
با فرض بهبود کارایی در مصارف  ،گیري شدت این اثرات در اقتصاد ایران در تقاضاي برق و اندازه

براي این منظور از . باشد می زا و بدون هزینه ي خانگی و تولیدي به صورت برونها بخشبرق در 
مـدل پیشـنهادي بـا    . شود پذیر براي اقتصاد ایران استفاده می ک الگوي تعادل عمومی محاسبهی

 1380کشـور در سـال   که از ماتریس حسـابداري اجتمـاعی    ،ي خردها هاستفاده از ماتریس داد

  . گیرد سازي قرار می و با فرض یک اقتصاد باز و کوچک مورد شبیه شود استخراج می

بهبود کارایی در مصارف برق به طور متوسـط  ، مطالعه در سناریوي پایهبر اساس نتایج این 
درصد از کـاهش اولیـه در    2/14بدین معنی که  ،درصد اثرات بازگشتی را به همراه دارد 2/14

ي مختلـف نیـز   هـا  بخـش میزان این اثر در . اثرات بازگشتی خنثی خواهد شد تأثیرتقاضا تحت 
این میان بخش نفت و گاز با بالاترین میـزان اثـرات بازگشـتی    در . تفاوت زیادي با یکدیگر دارد

برق  ي کشش جانشینی بین نهاده تأثیرتحلیل حساسیت براي سنجش میزان . مواجه شده است
کشـش  چـه   چنـان هاي فسیلی بر شدت اثـرات بازگشـتی نیـز حـاکی از آن اسـت کـه        و انرژي

تـا   6/11ي  دامنـه ثـرات بازگشـتی در   ا، کنـد تغییر 9/0تا  1/0ي  دامنهجانشینی مورد نظر در 
  . داشتخواهد  نوساندرصد  4/14

 JEL: C68, D12, D21, D58, Q41, Q43بندي  طبقه

  . ایران ،اثرات بازگشتی ،کارایی برق ،پذیر مدل تعادل عمومی محاسبه: کلید واژه

  

 
*

 مسئول ي نویسنده 
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  مقدمه -1

، شـود  که در زنـدگی امـروزه اسـتفاده مـی     هایی ترین انرژي ترین و پاك بزرگیکی از 

ایـن انـرژي ارکـان مختلفـی از     ، کنوناز زمان کشف جریان برق تا. انرژي الکتریکی است

کـاربرد روز افـزون   ، هاي منحصر به فرد جریان برق قرار داده و ویژگی أثیرزندگی ما را ت

، هنگـام اسـتفاده  هایی چون عدم وجود آلـودگی در   مزیت. ه استکرناپذیر  آن را اجتناب

استفاده از ، ي تولید و قابلیت تولید و توزیع در مقیاس بالاها روشتنوع ، سهولت استفاده

  . ده استکرانرژي الکتریکی را مقرون به صرفه 

درصـد تولیـد انـرژي الکتریکـی در کشـور را       90بـیش از  ، بـرق ي  عرضـه در جانب 

کنند ي حرارتی تامین میها هنیروگا
1

، هاي تولید برق در کشـور  رین چالشت یکی از اصلی. 

بـازدهی پـایین   . است انرژي الکتریکیبه  ي فسیلیها سوختتبدیل  دررقم بالاي تلفات 

از . شود ي میزیادي ها ههمه ساله سبب از دست رفتن سرمای، ي حرارتی کشورها هنیروگا

 4/8، انتقـال و توزیـع   يهـا  هتلفات برق در شبکجهانی  که میانگین حالیسوي دیگر در

گزارش شده است 1386درصد در سال  9/19این رقم در ایران  باشد،  می درصد
2

 .  

شـدید  رشـد   سببرشد جمعیت،  ه همراهرشد نفوذ برق بدر جانب تقاضاي برق نیز، 

ایـران تقریبـا بـالاترین نـرخ رشـد      . ي اخیـر شـده اسـت   ها سالدر در کشور  آنمصرف 

. ده اسـت ش ـبـرآورد  % 10کـه بـالغ بـر     ،تاوج مصرف برق در جهان را داراس ـ ي سالانه

زاده و همکاران قاضی(
3

شـدت  کـه   دهد می نگاهی به آمار و ارقام موجود نشان) 2007، 

 )2000بـه قیمـت ثابـت سـال     ( وات ساعت به ازاي هر دلار 92/0مصرف برق در ایران 

وات ساعت بـه ازاي   46/0در حالی که میانگین جهانی شدت مصرف برق تنها باشد،  می

ده استشبرآورد ) 2000به قیمت ثابت سال ( هر دلار
4

 مصـرفی  ناچیز بودن بهاي برق. 

ي  فزاینـده سبب رشـد  ، دولتی ي خانگی به دلیل تخصیص یارانه ي تولیدي وها بخشدر 

  . ي اخیر شده استها سالمصرف آن در 

  

 

  .1386ي برق ایران،  شرکت مدیریت شبکه. ي تولید و انتقال گزارش عملکرد شبکه ي خلاصه -1

  .1387  ، وزارت نیرو،2007-1386آمار و نمودارهاي انرژي در ایران و جهان  -2

3- Ghazizadeh et al. 

  .1387  ، وزارت نیرو،2007-1386آمار و نمودارهاي انرژي در ایران و جهان  -4



    3  ... مصارف برق در ایران تحلیل اثرات بازگشتی ناشی از بهبود کارایی در

 

  

 دراصـلاحات جـدي   ، بـه همـراه مصـرف بـالاي ایـن نهـاده      بسیار بالاي بـرق   تلفات

این اصلاحات منجر بـه  . دکن ناپذیر می را اجتنابمصرف  و توزیع، انتقال، تولیدي اه بخش

  . افزایش کارآیی در عرضه و تقاضاي برق خواهد شد

هـاي زیسـت    آلودگی، مصرف آني  فزایندهبه طور کلی بالا بودن اتلاف انرژي و روند 

ي هـا  هدر کنـار توصـی  ، بر پذیري صنایع انرژي  عدم رقابت، محیطی ناشی از مصارف انرژي

ن کشـور را بـه سـمت    امـدار  توجه سیاست، پاكي  توسعهجهانی براي توجه به مکانیزم 

بهبـود کـارایی    ي مسـأله تمرکز بـر  . ده استکریی انرژي بیش از پیش جلب ابهبود کار

ها  آن که در راس، هاي جدیدي در این حوزه به وجود آورده است دغدغه و نگرانی ،انرژي

1رات بازگشتیاث ي مسأله
2و اثرات معکوس 

ترنر. (قرار دارد 
3

 ،2009 (  

بهبود کارایی ممکن است منجـر بـه کـاهش مصـرف بـه همـان       ، تصور اولیه با وجود

بخشی از کاهش اولیه ناشـی از   ،"اثرات بازگشتی". اولیه نگردد ي بینی شده میزان پیش

ممکـن اسـت وجـود     هـا  بخشدر برخی . کند بهبود کارایی در مصرف انرژي را خنثی می

افتـد کـه    اثر بازگشتی زمـانی اتفـاق مـی   . این اثر حتی منجر به افزایش مصرف نیز شود

ي هـا  بخشبهبود کارایی انرژي به صورت مستقیم یا غیرمستقیم تقاضا را براي انرژي در 

بهبـود   تـأثیر سازوکار اثرگذاري این پدیده نیز از طریـق  . تولیدي و مصرفی افزایش دهد

، به دنبال افزایش القایی در تقاضـاي انـرژي  . یا ضمنی انرژي است مؤثربر قیمت کارایی 

 اتاثـر  شـود و حتـی در حالـت    بخشی از کاهش مورد انتظار در مصرف انرژي خنثی می

اهمیـت  . افزایش تقاضاي القایی بیش از کاهش مورد انتظار اولیـه خواهـد بـود    ،معکوس

گیرد که وجود این اثر  نشات میجا  آن ن ازبررسی اثرات بازگشتی در سطح کلا ي بالقوه

تا حدودي منافع حاصل از بهبـود کـارایی را کـاهش داده و چـه بسـا اثربخشـی چنـین        

  . هایی را تحت الشعاع قرار دهد سیاست

توجـه زیـاد   ، نوپـایی آن  بـا وجـود  به ویـژه در سـطح کـلان    ، تحلیل اثرات بازگشتی

اي کـه ادبیـات    بـه گونـه  ، ده استکرد جلب اقتصاددانان انرژي و محیط زیست را به خو

؛ سیسـین 2009، ترنر. (باشد میموجود در این زمینه به سرعت در حال رشد 
4

؛ 2006، 

لورنتز و ورسدورفر
5

 ،2009(  

  

 

1- Rebound Effects. 
2- Backfire Effect. 
3- Turner. 
4- Sissine. 
5- Lorentz & Woersdorfer. 
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بر شدت اثرات بازگشـتی   مؤثرهدف اصلی این مقاله بررسی نظري و استخراج عوامل 

گیري اثرات بازگشتی در اقتصـاد   اندازهچنین  ناشی از بهبود کارایی در مصارف برق و هم

  . باشد می پذیر ایران در چارچوب یک الگوي تعادل عمومی محاسبه

سهولت و به تبعیت از سایر مطالعات انجـام شـده در قالـب الگـوي تعـادل       به منظور

زایـی کـه    بهبود کـارایی بـه صـورت یـک ضـریب بـرون      ، CGE) 1(پذیر عمومی محاسبه

اعمال و میزان اثرات بازگشتی ناشـی از آن   ،در الگو، کارایی استتغییرات ي  دهنده نشان

بهبود کارایی لزوماً ناشی از اعمال یک سیاست خاص ، بدین ترتیب. 2دشو گیري می اندازه

نـوآوري و بهبـود    فراینـد مـالی و   تـأمین ي روابط میـان  ساز مدلنبوده و ضرورتی براي 

لازم براي بهبـود کـارایی در مـدل در نظـر     ي ها هکارایی نخواهد بود و بدین ترتیب هزین

  . گرفته نخواهد شد

، در بخـش سـوم  . پـردازد  به مرور ادبیات موضوع در این زمینه مـی  ،بخش دوم مقاله

پذیر براي اقتصاد ایران که در این مقاله  ساختار مدل چند بخشی تعادل عمومی محاسبه

بهبـود کـارایی    تأثیربررسی نظري ، به علاوه. دشو معرفی می، گیرد مورد استفاده قرار می

گشتی نیز در بر میزان اثرات باز مؤثردر مصارف برق بر روي تقاضاي برق و تعیین عوامل 

 10اثرات بازگشتی ناشـی از بهبـود   ي  محاسبهبه  ،بخش چهارم. دشو این بخش ارائه می

تحلیـل   ،بـه عـلاوه  . زاي کـارایی در مصـارف بـرق اختصـاص یافتـه اسـت       درصدي برون

ساسیت اثرات بازگشتی نسبت به تغییرات پارامتر کلیدي کشش جانشینی میان برق و ح

گیـري و   بخـش پایـانی نیـز بـه نتیجـه     . ده اسـت نواع انرژي، در این بخش ارائه شسایر ا

  . ي سیاستی پرداخته استها هتوصی ي ارائه

  

  مروري بر ادبیات موضوع  -2

موجـب  ، د در کارایی استفاده از انرژيشود که بهبو ناشی میجا  آن اثرات بازگشتی از

3مؤثري ها قیمتکاهش 
ي واقعی انرژي و به دنبال آن وقوع اثـرات جانشـینی   ها قیمتو  

، ترنر. (شود می) مصرف( اثر ترکیب و )پذیري رقابت( اثر محصول ، اثرات درآمدي، مثبت

2009 (  

  

 

1- Computable General Equilibrium. 

  .Grepperud & Rasmussen(2004)مطالعه رجوع کنید به  ي براي نمونه -2

  .قیمت انرژي به ازاي هر واحد تولید یا مصرف -3
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، بهبـود کـارایی انـرژي   اثرات بازگشتی بیانگر حالتی است که در آن ، تر به طور دقیق

ده و بخشی از کاهش مورد انتظار اولیه در مصـرف  شآن انرژي را موجب  تر  بیشمصرف 

جویی  اختلاف میان صرفه ي کننده منعکس ،اثرات بازگشتی، به طور خلاصه. دشوخنثی 

اقتصـاد و مطالعـات بلندمـدت    ي  نظریـه هر چنـد  . بالقوه و بالفعل در مصرف انرژي است

سـایر مشـاهدات    چـون  همولی میزان ایـن اثـر  ، وجود اثرات بازگشتی است تاریخی مؤید

اثـرات   ي مطالعـات تجربـی در زمینـه   . مناقشـه برانگیـز بـوده اسـت    ، تجربی در اقتصاد

بروکـز ( 1970ي  دهـه ري انـرژي در  گـذا  سیاسـت بازگشتی جهت استفاده در 
1

؛ 1978، 

خازوم
2
؛ هانون1980 

3
بـر ملاحظـات    تأکیـد با  1980ي  دههآن در  در پسو ) 1975، 

4کیپین و کتس( زیست محیطی
مورد توجه اقتصـاددانان قـرار    ،)1990، ؛ بروکز1988، 

  . گرفت

مطـرح و از آن زمـان    ،1980ابتدا توسط خازوم در سـال   ،5اثرات بازگشتی مستقیم

6گرینینگ و همکـاران . (قرار گرفته است محققانمورد توجه بسیاري از 
حتـی  ) 2000، 

بـاز هـم   ، اثر بازگشتی مستقیم وجود نداشـته باشـد  ، کنیم براي انرژي خاصیاگر فرض 

از  تـر  ، کمد کاهش مصرف انرژي در سطح کل اقتصادشو دلایلی وجود دارد که سبب می

7به این پدیده اثرات بازگشتی غیرمستقیم، ه استشد بینی  یزانی باشد که در ابتدا پیشم
 

7غیرمستقیم
تقیم و غیرمسـتقیم ناشـی از   مجمـوع اثـرات بازگشـتی مس ـ   . دشو می گفته 

ماهیت و نوع بهبـود  ، نامیم که مقدار آن به اندازه بهبود کارایی را اثرات بازگشتی کل می

8هرینگ و سورل. (کارایی بستگی دارد
 ،2009 (  

تعادل عمومی به خوبی مورد ارزیابی ي  نظریهتوان در چارچوب  اثرات بازگشتی را می

، هرینـگ و سـورل  ( :شـود  ي ذیل تشکیل مـی ها هاز مؤلف اثرات بازگشتی عموماً. قرار داد

 ) 2009، ؛ ترنر2009

  

 

1- Brookes. 
2- Khazoom. 
3- Hannon. 
4- Keepin & Kats. 
5- Direct Rebound Effects. 
6- Greening et al. 
7- Indirect Rebound Effects. 
8- Herring & Sorrell. 
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د قیمت انرژي نسبت به قیمـت  شو بهبود کارایی انرژي سبب می: یاثرات جانشین -1

انـرژي بـه جـاي     ي موجب جانشین شـدن نهـاده   مسألهو این  کاهش یابد ها هسایر نهاد

 . دخواهد ش ها هسایر نهاد

کـه ایـن امـر     شـود  مـی کاهش قیمت انرژي سبب افزایش درآمد : اثرات درآمدي -2

 . کند یي کالاها را متأثر م همهمصرف 

)محصول( پذیري اثرات رقابت -3
1

، کـاهش قیمـت انـرژي ناشـی از بهبـود کـارایی      : 

خود افزایش  ي این امر به نوبه. شود بر می ي تولید کالاهاي انرژيها هموجب کاهش هزین

 . تقاضاي این کالاها و بالطبع افزایش تقاضاي انرژي را به دنبال دارد

2اثرات ترکیب -4
بـه دلیـل منفعـت     ،شـده  تغییر در انتخاب نهاده در سطح تجمیـع : 

افـزایش مصـرف را بـه دنبـال     ، واقعـی انـرژي  / مؤثربر از کاهش قیمت  محصولات انرژي

  . خواهد داشت

از نـوع اثـرات خـرد     شود، ات بازگشتی مستقیم نامیده میاثر که غالباً ،دو اثر نخست

ایـن در حـالی اسـت کـه دو اثـر اخیـر       . دهد و خانوارها رخ می ها هبوده که در سطح بنگا

کننـده در   ي مختلـف تولیدکننـده و مصـرف   هـا  هاثرات کلان بوده و از تعامل میـان گـرو  

3هرت ویچ. (شود میاقتصاد ناشی 
 ،2005 (  

ی از بهبـود  د تـا بخشـی از کـاهش تقاضـاي ناش ـ    شو ازگشتی سبب میوجود اثرات ب

، د و چه بسا در صورتی که این اثرات به قـدر کـافی قـوي باشـد    کارایی انرژي خنثی شو

 در، بـدین ترتیـب  . کارایی انرژي اثرات کاملاً معکوسی بر تقاضاي انرژي بـه جـا بگـذارد   

  :سه حالت متصور خواهد بودجا  این

که کاهش نهایی در استفاده از منابع انـرژي   به طوري، منفی باشد اثرات بازگشتی. 1

ایـن حالـت غیرمتـداول بـوده و تنهـا در      . بیش از میزان کاهش مورد انتظار اولیه باشـد 

  . دهد شرایط خاصی رخ می

کـه کـاهش نهـایی در     بـه طـوري  ، درصد باشـد  100اثرات بازگشتی بین صفر تا . 2

مطالعـات   تـر  بـیش . از میزان کاهش مورد انتظار اولیه باشد تر کماستفاده از منابع انرژي 

  . تجربی مؤید این حالت است

  

 

  . شود ستانده نیز شناخته می –این اثر به عنوان اثر ثانویه و یا اثر داده   -1

  .شود بازار نیز شناخته می ي این اثر به عنوان اثر تعدیل مقداري و قیمتی براي تسویه  -2

3- Hertwich. 
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که کاهش نهـایی در اسـتفاده    به طوري، باشد درصد  100اثرات بازگشتی بیش از . 3

1این حالت به پارادوکس جونز. از منابع انرژي منفی باشد
معروف است و گـاهی نیـز بـه     

در این حالت بهبود کارایی انـرژي نـه تنهـا کـاهش     . شود عنوان اثر معکوس شناخته می

افزایش مصرف انـرژي نیـز خواهـد    بلکه موجب ، مصرف انرژي را به دنبال نخواهد داشت

  . دش

چـرا کـه ایـن اثـرات     ، تحلیل اثرات بازگشتی بسیار پیچیده و چـالش برانگیـز اسـت   

اده تقاضـا نسـبت بـه    هاي س ـ العمل شامل عکس، اي اغلب روابط حاکم بر اقتصاد گونه به

. دهـد  قـرار مـی   تـأثیر تعدیل را تحت  فرایندي پویاي ها هتغییرات قیمت و درآمد و جنب

هاي بهبود  ملاحظات و ابهاماتی را در خصوص مفید بودن سیاست ،وجود اثرات بازگشتی

این ادعا که بهبود کـارایی انـرژي منجـر بـه کـاهش      . کارایی انرژي به دنبال داشته است

 )1980( و خـازوم  )1979( براي اولـین بـار توسـط بروکـز    ، دشو انرژي می مصرف ملی

ده و منجـر بـه   نهایی انرژي را کـاهش دا ي  ، هزینهبهبود کارایی انرژي. ه استشدمطرح 

از میـزان مـورد انتظـار     تر کم ،از این رو کاهش در تقاضاي انرژي .دشو افزایش تقاضا می

انـرژي منجـر بـه رشـد     معتقد است بهبـود کـارایی    ،)2000 ;1978( بروکز. خواهد بود

. دهـد  مـی  یجـه خـود افـزایش در تقاضـاي انـرژي را نت     ي که به نوبه، دشو اقتصادي می

ساندرز
2
 ي مجموعـه . کرده اسـت یک مدل نظري براي تحلیل این اثرات ارائه  ،)1992( 

گذاري تأثیر توان سازوکارهاي آورد که در ضمن آن می این مقالات چارچوبی را فراهم می

  . این اثرات را مورد بررسی قرار داد ي اثرات بازگشتی و نیز اندازه

ي هـا  مـدل ات بهبود کارایی بر اقتصاد در چارچوب تأثیربرخی از مطالعات به بررسی 

3سـمبوجا . اند پرداخته) CGE( پذیر تعادل عمومی محاسبه
4و هـانلی  )1994( 

 )2006(، 

ها  آن. اند دهبه صورت سیستمی برآورد کر CGEاثرات بازگشتی را با استفاده از یک مدل 

اثرات بازگشتی ناشـی از بهبـود کـارایی در اسـتفاده از      در مقالات خود در هر دو سناریو

ي تولیدي و بهبود کارایی در استفاده از انرژي در بخش مصارف نهایی ها بخشانرژي در 

دافورناد. اند دهتخمین ز درصد 100را بیش از 
5

نیـز بـا اسـتفاده از یـک مـدل       )1994( 

CGE ، هاي سنتی بـا سـوخت    میزان اثرات بازگشتی بهبود کارایی در اجاقي  محاسبهبه
  

 

1- Jevons Paradox. 
2- Saunders. 
3- Semboja. 
4- Hanley. 
5- Dufournaud. 
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مطالعــات ویکســتروم. ه اســتچــوب پرداختــ
1

2واشــیدا، )2004( 
و گرپــراد و  )2004( 

3راسموسن
انرژي  ي استفاده از نهادهاثرات بازگشتی بهبود کارایی در  مورددر  )2004( 

حاکی از آن است که میزان این اثـرات بـه   ، گرفته انجام CGEي ها مدلکه با استفاده از 

ارزش  -هاي جانشـینی بـه ویـژه میـان انـرژي      هاي مدل از جمله کشش برخی از ویژگی

آلن. سرمایه بستگی دارد -افزوده و نیروي کار
4

نیز در کار مشابهی با اسـتفاده   )2007( 

نوآوري مدل وي . اثر بازگشتی در اقتصاد انگلستان پرداختي  محاسبهبه  ،CGEاز مدل 

ثابت در بخش انرژي قابل تعدیل بـوده و از ایـن رو از    ي از آن است که تشکیل سرمایه

  . مدت و بلندمدت برخوردار است اثرات بازگشتی به تفکیک کوتاهي  محاسبهامکان 

 

  ساختار الگوي پیشنهادي  -3

  هاي مدل تعادل عمومی ویژگی - 3- 1

از آن جا که اثرات بازگشتی ناشی از بهبود کـارایی انـرژي   ، دگونه که مطرح ش همان

در صورت شود،  میانرژي محدود ن مؤثرتنها به اثرات جانشینی و درآمدي کاهش قیمت 

 بازگشتی غیرمستقیم مورد غفلت قراراثرات ، ي تعادل جزئیها مدلاستفاده از چارچوب 

لحـاظ  ي اثرات بازگشتی را ها هي تعادل عمومی قادرند تمامی مؤلفها مدل. گرفتخواهد 

. رسـند  تر به نظر مـی  گیري میزان اثرات بازگشتی کل مناسب از این رو براي اندازه، ندکن

محیطـی   سـت هاي انرژي و زی پذیر براي ارزیابی سیاست ي تعادل عمومی محاسبهها مدل

بـا ایراداتـی چـون     هـا  مـدل هر چند این . گیرند اي مورد استفاده قرار می به طور گسترده

توانند شرایط بسـیار پیچیـده    اند، اما به خوبی می ناپذیري در ساختار مدل مواجه  انعطاف

  . نندکدنیاي واقعی را منعکس 

هاي رفتاري و سـاختاري یـک    که ویژگی شوند میاي کالیبره  گونه به CGEي ها مدل

تواننـد میـزان اثـرات بازگشـتی مسـتقیم و       ده و مـی کـر اقتصاد را بـه خـوبی مـنعکس    

میزان اثرات بازگشتی مستقیم و . غیرمستقیم ناشی از بهبود کارایی انرژي را نشان دهند

کـه   ،هـا  آن هاي ساختاري غیرمستقیم در کشورهاي مختلف با توجه به تفاوت در ویژگی

  

 

1- Vikstrom. 
2- Washida. 
3- Grepperud & Rasmussen. 
4- Allan. 
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هـاي   کشـش . توانـد متفـاوت باشـد    مـی  ،یابند هاي جانشینی تبلور می به ویژه در کشش

از . زیادي بر میزان اثـرات بازگشـتی داشـته باشـد     تأثیر تواند می ها هجانشینی میان نهاد

تحلیل حساسیت نتایج نسبت به کشـش  ، طراحی شده CGEرو لازم است در مدل  این

  . مورد توجه قرار گیردهاي فسیلی  جانشینی برق و انرژي

اقتصاد ایـران یـک اقتصـاد بـاز و     ، در مدل تعادل عمومی مورد استفاده در این مقاله

توابع تولید و مصرف از نوع توابع داراي کشـش جانشـینی ثابـت   . شود کوچک فرض می
1

 

)CES (اي و با ساختار لایه
2
  . شوند در نظر گرفته می 

بخـش  ، بخـش خـانوار شـهري   ، خش تولیديب 12اقتصاد ایران درقالب ، در این مدل

. دهـی شـده اسـت    بخش صادرات و بخش واردات سازمان، بخش دولت، خانوار روستایی

توازن درآمد و شـرط سـود   ، بازار ي تسویهتعادل عمومی ي ها مدلسه فرض اساسی در 

  . صفر براي هر بخش در نظر گرفته شده است

برق در  ي درصد بهبود در کارایی نهاده10اثرات ناشی از ، پس از کالیبره کردن مدل

ي تولیدي و مصرفی به کمک ایـن مـدل مـورد تحلیـل و ارزیـابی قـرار       ها بخش ي همه

اي بـه همـراه    زا بـوده و هزینـه   فرض بر آن است که بهبود کارایی از نوع بـرون . گیرد می

  . ندارد

  

  مورد استفاده ي ساختار کلی الگوي پایه - 3- 2

  دساختار تولی -3- 2- 1

اي بـا کشـش جانشـینی     هاي تـابعی لایـه   رفتار تولیدکننده در اقتصاد به صورت فرم

ثابت
3
 )NCES (     تولیدکننـده . و نیز بازده به مقیاس ثابـت در نظـر گرفتـه شـده اسـت،  

اي ترکیـب و محصـول یـا     ي واسـطه هـا  هنیروي کار و سرمایه را بـا انـرژي و سـایر نهـاد    

هاي جانشـینی و سـهم هـر عامـل در      ترکیب با کششاین . کند می ،محصولاتی را تولید

  . شود توصیف می ،تولید

ي هـا  بخشتولیـدي شـامل زیـر     زیر بخش 12بخش تولید به  ،در مدل مورد استفاده

شیشـه و  ، سنگ مس، سنگ آهن، ي نفتیها هفرآورد، ذغال سنگ و لیگنیت، نفت و گاز

  

 

1- Constant Elasticity of Substitution . 
2- Nested Structure. 
3- Nested Constant Elasticity of Substitution. 
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  کالاهاي واسطه

 Sمحصول بخش 

  کالاي انرژي تجمیع شده  ارزش افزوده
  کالاي واسطه تجمیع شده

s=0 

 = s  = s 

 = s 

 =  

  انرژي فسیلی

   نیروي کار

  سرمایه   برق

  محصولات

آب و خـدمات تقسـیم   ، کشاورزي و دامـداري ، حمل و نقل، صنعت، اي محصولات شیشه

 انـرژي ، )M( اي غیرانـرژي  ي واسـطه هـا  همحصولات هر بخش با استفاده از نهاد. شود می

)E( ،نیروي کار )L (و سرمایه )K ( ي انـرژي بـه نوبـه    ي نهاده، به علاوه. شود میتولید 

ي  نهـاده کشش جانشینی بـین  . شود هاي فسیلی تقسیم می برق و انرژيي  نهادهخود به 

بیش از سـایر پارامترهـا مـورد     ،هاي حساسیت در انجام تحلیل، هاي فسیلی انرژيبرق و 

  . ده استشارائه  )1(در شکل ، ساختار کلی بخش تولید در مدل. گیرد توجه قرار می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فروض تحقیق: منبع

  ساختار تولید در الگوي پیشنهادي  - 1شکل 

  

1محصولات تولید شده در قالب یـک تـابع داراي کشـش تبـدیل ثابـت     
 )CET( ،  بـه

  . شود و صادرات تفکیک میداخلی ي  عرضه

  

 

1- Constant Elasticity of Transformation. 
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  مطلوبیت

  کالاي مرکب انرژي   انداز پس
  کالاي مرکب غیر انرژي

s=0 

σ= h 

σ= h 

  هاي فسیلی سوخت

  کالاها

   برق

  ساختار مطلوبیت -3- 2- 2

حداکثرسـازي مطلوبیـت    فراینـد انـداز توسـط افـراد از     انتخاب میان مصـرف و پـس  

 در. شـود  مصارف فرد به مصرف انرژي و کالاهاي غیرانرژي تقسـیم مـی  . آید دست می به

بـه  . شـود  مـی  بنـدي  دستهي فسیلی ها سوختنیز مصرف انرژي به مصارف برق و جا  این

فرد با محدودیت بودجه مواجـه بـوده و   . کند انداز می زایی نیز پس فرد با نرخ برون، علاوه

. باشـد  مـی  ثابـت ي  سـرمایه وي از نیروي کـار و   ي فرض بر آن است که موجودي اولیه

  . ده استشارائه  )2(ساختار مطلوبیت در شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فروض تحقیق: منبع

  ساختار تقاضا و تابع مطلوبیت -2شکل  

  

بـا توجـه بـه ثابـت بـودن      (ثابـت خـود    ي در این ساختار فرد با توجه به قید بودجه

لوبیـت خـود را از   مط، انـداز  و میـزان ثابـت پـس    )کار و سرمایه موجودي اولیه از نیروي

  . کند مصرف حداکثر می

  فرض رقابت در الگو -3- 2- 3

محصـولات   تمـامی شود ساختار رقابت کامـل در بـازار    در مدل پیشنهادي فرض می

، سود صـفر : شوند میبازارهاي رقابتی در اقتصاد با سه شرط اساسی شناخته . حاکم است

  .بازار ي مد و تسویهتوازن درآ
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در هـر یـک از بازارهـا تعیـین     سطح فعالیت و سطح قیمـت  ، براساس این سه شرط

ریاضـی بـراي هـر     شکلشرط سود صفر به ، CESبا توجه به فرض توابع تولید . دشو می

  :بیان کرد )1(معادله توان به صورت  میرا بخش 

  =      (  )      
     

−  

⎣⎢
⎢⎢⎢
⎢⎡                   

     
 

+                   
  

     

+   1 −   

−    
⎣⎢⎢
⎢⎢⎡   (  )   

+ (1 −   )

⎝
⎜⎛      (   )       

     

⎠⎟
⎞   

⎦⎥⎥
⎥⎤

    

⎦⎥⎥
⎥⎥⎤

= 0 

 )1(  

  ωسطح قیمت عوامل تولیـد و محصـول،    Pي سطح سود،  دهنده نشان Πکه در آن 

سـهم هـر    θي اول،  سهم عامل تولید و محصول از کل عوامل تولید و محصولات در لایه

کشـش جانشـینی بـین     λکشش تبـدیل،   τsي دوم،  عامل تولید از عوامل تولید در لایه

دوم، ي  لایه اي در هاي واسطه کشش جانشینی بین نهاده βدوم،  ي عوامل تولید در لایه

 δ  ي سـوم،   هـاي فسـیلی در لایـه    برق و انرژيي  نهادهکشش جانشینی بینη   کشـش
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محصولات  iتولیدي،   نمایانگر بخش sچهارم، ي  لایه هاي فسیلی در جانشینی بین انرژي

هاي  سوخت neبرق و  eاي غیرانرژي،  هاي واسطه نهاده jنیروي کار و سرمایه،  fتولیدي، 

  . باشد فسیلی می

جانشینی کالاهاي صـادراتی  ي  ، نحوهک سوگر آرمینگتون از ی تابع تجمیع، چنین هم

جانشـینی کالاهـاي وارداتـی بـا     ي  نحوهبا کالاهاي عرضه شده در داخل و از سوي دیگر 

مجموع کالاهاي صارداتی و کالاهـاي   ،در این تابع. دهد کالاهاي تولید داخل را نشان می

از  ،ید داخل باشـد عرضه شده در داخل باید برابر مجموع کالاهاي وارداتی و کالاهاي تول

  : این رو تابع آرمینگتون تجمیع شده بر حسب قیمت براي هر بخش عبارت است از

Π  =  μ   (Px)    + μ    P            −  γ    Ps      
+

γ   (Pm)          
= 0   

قیمـت   Pmقیمت کالاي تولید داخل،  Psgقیمت کالاي صادراتی،  Px ، در این رابطه

 ρسـهم تولیـد داخلـی و واردات،     γي داخلـی و صـادرات،    سهم عرضه μکالاي وارداتی، 
کشـش جانشـینی بـین واردات و     φي داخـل و   کشش جانشینی بین صادرات و عرضـه 

  . تولید داخل است

بـه صـورت   ، برابري درآمد و مخارج خانوار استي  دهنده نشانشرط توازن درآمد که 

  :شود زیر بیان می

  ω    ∑ θ  (P )           +   1 − ω   − ω    θ  (P )   +

(1 − θ )   ∑ θ   (P  )                 
     E = ∑ W .EN  − Sa   

و سـمت  ) CESبا توجه به توابع مطلوبیـت  (ي مخارج خانوار  دهنده چپ نشانسمت 

بیـانگر شـاخص    Saدر ایـن روابـط   . ي مجموع درآمدهاي خانوار است دهنده راست نشان

خانوار از عوامل تولیـد،   ي موجودي اولیه ENسطح مخارج مصرفی خانوار،  ℎ انداز،  پس  ℎ  کشش جانشینی بین کالاهاي مصرفی غیرانرژي وh نمایانگر خانوارهاست .  

شـامل بـازار عوامـل و بـازار     ، بازارها تمامیبازار مستلزم آن است که  ي شرط تسویه

 براسـاس لـم  ، محصـول ي  عرضـه توابع تقاضاي عوامـل تولیـد و   . کالاها در تعادل باشند

)2( 

)3( 
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شفارد
1

بـر  . آیـد  از مشتق تابع سود نسبت به قیمت نهاده و قیمت محصول به دست می، 

 : دد بوبازارهاي عوامل تولید و محصولات به صورت زیر خواهي  تسویهشرط  ،این اساس

  : )f( بازار براي هر یک از عوامل تولیدي  تسویهشرط 

 )4(  EN =  ∑ AL         

  . باشد بیانگر سطح فعالیت می ALکه در آن 

  :)Pg(بازار براي هر یک از کالاهاي مصرف شده در داخل ي  تسویهشرط 

 )5(  AL         − ∑ AL       = 0  

  :)Ps( بازار براي هر یک از کالاهاي تولید شده در داخلي  تسویهشرط 

 )6(  AL        − AL  
    
    = 0  

  :)Px(بازار براي هر یک از کالاهاي صادر شده ي  تسویهشرط 

 )7(  AL  
    
    − Px .XL = 0  

  :)Pm( بازار براي هر یک از کالاهاي وارد شدهي  تسویهشرط 

 )8(  Pm .ML −  AL  
    
    

= 0  

 اثرات بازگشتی در چارچوب مدل پیشنهاديي  محاسبه - 3- 3

توابع تولید و مطلوبیت در مدل پیشـنهادي از نـوع کشـش    ، دگفته شگونه که  همان

ورود کارایی و بررسـی  ي  نحوهاز این رو . گرفته شده استدر نظر ) CES( جانشینی ثابت

مشـابه   ،ي تولیـدي و مصـرف  هـا  بخـش بر شدت اثرات بازگشـتی در   مؤثرنظري عوامل 

و شود  میدر بخش تولیدي پرداخته  مسألهبه این منظور تنها به بررسی این . خواهد بود

عنـوان یـک نهـاده در    بهبود کـارایی بـرق بـه    . را خواهد داشت فرایندمصرف نیز همین 

. دشو تولید و افزایش سطح فعالیت میي  هزینهسبب کاهش ، ي تولیديها بخش ي همه

صفر در نظر گرفتـه شـده    ،اولي  لایه هاي جانشینی عوامل تولید در در این مدل کشش

تـوان   مـی ، برقي  نهادهاي تولید و تمرکز بر افزایش کارایی  با توجه به ساختار لایه. است

  : 2درا به صورت زیر بیان کر sتابع تولید بخش 

  

 

1- Shephard's lemma. 

 .مراجعه کنید Grepperud & Rasmussen, 2004و یا  Uzawa, 1962یا Mysen, 1991تر به  براي اطلاعات بیش  -2
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Q = Q[H(L,K), G(I) , J(E,NE)] )9(  

 : که در آن

)10(   ( ,  ) =       
 
  (

 
  )

   
 + (1 −   )

 
 (  )

   
  

 
   

  

اي  ي واسـطه هـا  هسرمایه و نهاد، ي نیروي کارها هبه ترتیب نهاد،  I, K, Lکه در آن  

نمایـانگر    در ایـن تـابع متغیـر    . اسـت  sمعرف سهم انرژي در تولید بخش     بوده و 

که در حالت عدم وقـوع بهبـود   ، یا مساوي یک است تر بزرگشاخص کارایی و مقدار آن 

− )طبعاً . باشد می مقدار آن یک ،کارآیی ي درصـد افـزایش کـارآیی     دهنـده  نشـان  (1

  :باشد میت آمده از تابع تولید نیز به صورت زیر ي واحد به دس تابع هزینه. است

)11(   =  [ℎ(  ,  ) ,  (  ) ,   (  ,   )]  

  : که در آن

)12(   (  ,   ) =        (
    )   + (1 −   )(   )        

  

تابع تقاضاي برق براي هر بخش به ازاي هـر واحـد محصـول    ، با استفاده از لم شفارد

  :زیر خواهد بودصورت  به

  =
∂ ∂P =   1 S  

⎣⎢
⎢⎢⎢
⎡     1 P     

+ (1 −   )  (P  )        

1 P ⎦⎥⎥
⎥⎥⎤
 

 

)13(  = θ   S       (
    )    (    )  (   )        

     
 

 

 را بـر روي تقاضـاي آن   ) α( توان اثر تغییرات کارآیی برق فوق میي  معادلهبه کمک 

درصد تغییر تقاضاي برق ، gαطبعاً به دنبال رشد کارآیی برق به میزان . گیري کرد اندازه

gبه میزان 
D

توان به صورت زیر محاسـبه   اثرات بازگشتی را می، طبق تعریف. خواهد بود 

  : کرد

)14(  R =  1 +
g 

g   × 100 =  1 +
 (      )

     
 (     )   ⁄  × 100  
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 gنسبت ، با توجه به تعریف کشش
g   تـوان کشـش تقاضـاي بـرق      را به نوعی می

 εαنسبت به کارایی آن یا کشش کارایی تقاضاي برق نامید و به اختصار آن را به صورت 

  :نشان داد

)15(  R = (1 + ε ) × 100

د تقاضاي برق به همان میزان شودر صورتی که بهبود کارایی انرژي سبب ، بر این اساس

= εیعنی ( کاهش یابد در صـورتی کـه   . شتی صفر خواهد بـود میزان اثرات بازگ، )1−

1−یعنی ( از افزایش کارایی کاهش یابد تر کمتقاضا  < ε < در این صورت میزان ، )0

در حالتی که بهبود کارایی ، سرانجام. درصد خواهد بود 100اثرات بازگشتی بین صفر تا 

، دزایش تقاضـاي بـرق نیـز شـو    بلکه موجب اف، نه تنها تقاضاي برق را کاهش نداده، برق

  . دهد رخ می "اثر معکوس"ده و حالتشدرصد  100مقدار اثرات بازگشتی بیش از 

نیز قـرار  تر  بیشبر اثرات بازگشتی را مورد تجزیه و تحلیل  مؤثرتوان عوامل  حال می

از . شـود  مـی اسـتخراج  بر حسب پارامترهاي مدل پیشـنهادي  ،  εα، براي این منظور. داد

= εکه طبق تعریف  جایی آن
      
     =

   
  

 
ابتدا ، است   

   
. شـود  محاسبه مـی    

فتـه  گر مشـتق  ، )α(اثـر تغییـرات کـارآیی بـرق     نسبت به  )13(براي این منظور از تابع 

  : شود می

)16(  
   
  =             +        

  
   

  : برابر خواهد بود با Cکه در آن عبارت 

)17(   =
 
   

   θ    P  
   

+ (1 − θ )(P  )    
 

   
 

  : گذاري خواهیم داشت با جاي، بدین ترتیب

)18(  ε = (δ − 1) −  δθ C
   
   

کشش کـارایی تقاضـاي بـرق و بـالطبع     ، دده می نشان) 18(ي  معادلهگونه که  همان

بـرق و سـایر   ي  نهادهمیزان اثرات بازگشتی به طور عمده متأثر از کشش جانشینی میان 

  . باشد میها در هر بخش  برق از کل انرژيي  نهادهچنین سهم  ها و هم انرژي

  :اثرات بازگشتی صفر در صورتی رخ خواهد داد که ،)18(ي  معادلهطبق 

)19(  θ C
   
 = 1  
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Cکه مقدار عبارت جا  آن از
   
< براي     باشد می بیش از یک، 1

1
و سـهم بـرق از    

این حالت خـاص از امکـان وقـوع برخـوردار     ، از واحد است تر کوچکنیز )  θ( کل انرژي

، درصد 100یا مساوي  تر بزرگاثرات بازگشتی  ،)18(ي  معادلهبر اساس چنین  هم. ستا

  : که شود میزمانی محقق 

)20(  (δ − 1) ≥  δθ C
   
  

این شرط در صورتی امکان ، از صفر است تر بزرگچون سمت راست نامساوي همواره 

δوقوع دارد که  > ي فسـیلی  هـا  سـوخت یعنی کشش جانشینی بـین بـرق و   ، باشد   1

  . بیش از یک باشد

اثرات بازگشتی بهبود کارایی تقاضـاي  ، )14( در تساوي) 18(ي  معادلهاز جایگزینی 

  :شود برق به صورت زیر محاسبه می

)21(   R = (1 + ε ) × 100 =  δ  1 −  θ C
   
   × 100 

سهم بـرق از کـل   ) 1. (اثرات بازگشتی به دو عامل بستگی دارد، بر اساس این معادله

، باشـد  تـر  بزرگانرژي ي  نهادهبه طوري که هر چه سهم برق از کل ، ) θ( انرژيي  نهاده

آن بر میزان  تأثیر، )δ( کشش جانشینی) 2. (خواهد بود تر کوچکشدت اثرات بازگشتی 

هاي جانشـینی و   که سایر کشش لازم به یادآوري است. باشد مینامعین  ،اثرات بازگشتی

هـاي مختلـف نیـز بـر میـزان اثـر        هاي هر بخش و تعاملات بین بخـش  ویژگی چنین هم

  در مقـدار سـایر پارامترهـاي کشـش    خـود را  بازگشتی کل تأثیر دارد، کـه ایـن مسـأله    

  . دهد جانشینی نشان می

  

  اجراي مدل و نتایج حاصل از آن - 4

، وزارت نیـرو ي خرد طراحی شده بـراي  ها همدل پیشنهادي با استفاده از ماتریس داد

شـاهمرادي و همکـاران،   ( کالیبره شده است 1380ستانده سال  –بر اساس جدول داده 

بـرق و  ي  نهـاده کشش جانشینی بین ، در سناریوي مرجع باشد میلازم به ذکر . )1388

گیـري اثـرات    اندازه به منظور. در نظر گرفته شده است 5/0برابر ، )δ( هاي فسیلی انرژي

زا و بـدون   برق به صورت بـرون ي  نهادهتنها براي  ،ود بهبود کاراییش فرض می، بازگشتی

درصد بهبود کـارآیی بـرق در چـارچوب     10اثرات بازگشتی ناشی از . پذیرد انجامهزینه 

  

 

1Pe ،ها در حالت اولیه در این مدل  -1 = Pne = و =  . شود در نظر گرفته می 1
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 )1(که نتایج آن در جدول  ،مورد محاسبه قرار گرفته) 14(ي  معادلهبر اساس ، این مدل

 . گزارش شده است

  

  

  ي تولیدي و مصرفیها بخشبرق در ي  نهادهدرصد افزایش در کارایی  10اثرات بازگشتی  -1جدول 

 بخش درصد بخش درصد

 کشاورزي و دامداري 18 صنعت 9

 غال سنگ و لیگنیتز 9 آب 12

 نفت و گاز 24 حمل و نقل 22

 سنگ آهن 15 خدمات 7

 سنگ مس 20 خانوار روستایی 19

 ي نفتیها هفرآورد 0 خانوار شهري 18

 اي ساخت شیشه و محصولات شیشه 20  

  محاسبات تحقیق: منبع

  

هـاي مختلـف    شـود، شـدت اثـرات بازگشـتی در بخـش      که ملاحظـه مـی  گونه  همان

بر، مانند حمل و نقل، نفت و گـاز   هاي تولیدي انرژي در بخش. باشد اقتصادي متفاوت می

، در ایـن بخـش  . درصد است 20اي، اثرات بازگشتی بیش از  و محصولات شیشه هـا   طبعاً

اثـرات بازگشـتی خنثـی     دلیـل قسمتی از اثرات بهبود کارایی بر روي کاهش تقاضا، بـه  

اثـرات بازگشـتی رخ    ،هـاي نفتـی   در این سناریو، تنها در بخش تولیـد فـرآورده  . شود می

ي  نهادهز باید توجه داشت که نتایج ذکر شده براي افزایش کارآیی در استفاده ا. دهد نمی

شـدت ایـن اثـر، بـه دلیـل تعـاملات متفـاوت بـین         . باشـد  درصد مـی  10میزان  برق به

 . دزان بهبود کارآیی تغییر خواهد کرهاي مختلف اقتصادي، با تغییر می بخش

درصـد محاسـبه شـده     2/14 ،میزان اثرات بازگشتی کل تحت سناریوي مورد اشـاره 

درصد در  6/8ود کاهش حد سبب، کارایی برقدرصدي  10بدین مفهوم که بهبود ، است

درصد افزایش در صادرات بـرق را بـه    8/3خود  ي این امر به نوبه. دشو تقاضاي برق می

رفاه خانوارهـاي روسـتایی و   ، بر اساس نتایج حاصل از اجراي مدلچنین  هم. دنبال دارد

  . دیاب درصد افزایش می 6/0به میزان ، شهري به دنبال بهبود کارایی برق
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هـاي فسـیلی اثـرات     بـرق و انـرژي  ي  نهـاده پارامتر کشـش جانشـینی بـین    چه بسا 

به تحلیل حساسـیت   ،براي اطمینان. معناداري بر میزان اثرات بازگشتی کل داشته باشد

نتـایج ایـن تحلیـل    . شود خته میپردا نتایج به دست آمده نسبت به تغییرات این پارامتر 

ي  دامنهبا تغییر کشش جانشینی مورد نظر در ، کهدهد  می نشان 2حساسیت در جدول 

، کنـد  درصد نوسان مـی  4/14درصد تا  6/11میزان اثرات بازگشتی کل از ، 9/0تا  1/0

تغییرات کشش جانشینی موصوف بر صادرات بـرق   تأثیر. باشد میکه چندان قابل اعتنا ن

  . گزارش شده است )2(رفاه خانوارها نیز در جدول  و 

  

هاي  برق و انرژيي  نهادهلیل حساسیت اثرات بازگشتی نسبت به کشش جانشینی تح -2جدول 

  فسیلی 

کشش /متغیر

  جانشینی
 - - -  1/0  2/0 3/0 4/0 5/0 6/0 7/0 8/0 9/0 

میزان کل اثر 

  بازگشتی
 8/12 13 4/13 8/13 2/14 4/14 4/14 4/13 6/11  )درصد(

 6/3 6/3 7/3 7/3 8/3 9/3 4 4/4 5  )درصد(  صادرات برق

رفاه خانوار 

  روستایی
 5/0 5/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 5/0 2/0  )درصد(

 3/0 3/0 4/0 5/0 6/0 7/0 8/0 8/0 9/0  )درصد(  رفاه خانوار شهري

  محاسبات تحقیق: منبع

  

  سیاستی ي گیري و توصیه نتیجه - 5

در ، درصـد  10زاي کـارایی بـرق بـه میـزان      این مقاله به بررسی اثرات بهبـود بـرون  

بحـث اصـلی در   . ي تولیدي و مصرف پرداختـه اسـت  ها بخش ي استفاده از برق در همه

کاهش اولیـه در مصـرف بـرق    : کارایی برق معطوف به بحث اثر بازگشتی است ي زمینه

اثرات بازگشـتی از  ي  محاسبهبراي  ؟شود خنثی می  تا چه اندازه، دنبال افزایش کارایی به

بهبود کارایی  دهد مینتایج نشان . ه استدشبخشی استفاده  12یک مدل تعادل عمومی 

خـود افـزایش القـایی در     ي که به نوبـه  رداي کاهش قیمت آن را در پی دا برق تا اندازه

ده ی از کاهش مصرف اولیه را خنثـی کـر  مصرف برق را موجب شده و بدین ترتیب بخش

بـه پارامترهـاي    ،شدت اثرات بازگشـتی ، یل نظري ارائه شده در مقالهبراساس تحل. است

هـاي   هـاي فسـیلی و ویژگـی    بـرق و انـرژي  ي  نهـاده چون کشـش جانشـینی   هم  ،مدل
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نتایج تجربـی حاصـل از ایـن مطالعـه     ، به علاوه. ي مختلف تولیدي بستگی داردها بخش

بر مانند حمل و نقل، نفت و گاز و محصـولات   هاي تولیدي انرژي که بخش دهد ینشان م

شـوند و تنهـا در بخـش تولیـد      تـري مواجـه مـی    شدت اثرات بازگشتی بیشبا اي  شیشه

 2/14میـزان اثـرات بازگشـتی کـل نیـز      . دهد نفتی اثرات بازگشتی رخ نمی هاي فرآورده

 10شـهري بـا بهبـود     رفـاه خانوارهـاي روسـتایی و   چنـین   هم. درصد برآورد شده است

نتـایج حاصـل از تحلیـل    . یابـد  درصـد افـزایش مـی    6/0به میزان ، درصدي کارایی برق

تـا   1/0ي  دامنـه حساسیت حاکی از آن است که با تغییر کشش جانشینی مورد نظر در 

  . باشد مین توجهنوسانات میزان اثرات بازگشتی کل چندان قابل ، 9/0

گـذاران انـرژي کشـور در     شـود سیاسـت   وصیه مـی ت ،هاي این تحقیق بر اساس یافته

سازي تولید و مصرف انرژي، اثرات بازگشتی و رفاهی مترتب بـر   تدوین راهبردهاي بهینه

اجراي آن را  ي نوع ابزارهاي سیاستی و گستره ،آن را مد نظر قرار داده و متناسب با آن

چنین بخش  ل و همهایی چون بخش نفت و گاز، حمل و نق طبعاً در بخش. نندکانتخاب 

انـد، در طراحـی    خانوارهاي روسـتایی و شـهري کـه بـا اثـرات بازگشـتی بـالایی مواجـه        

جـویی انـرژي و بهبـود کـارایی بایـد دقـت نظـر         هاي قیمتی و غیرقیمتی صرفه سیاست

سـازي مصـرف انـرژي     هـاي حمایـت از بهینـه    ي انجام گیـرد و ترکیـب سیاسـت   تر بیش

بـه  دیگـر   سـوي از . تري به همراه داشته باشد بازگشتی کماي انتخاب شود که اثر  گونه به

 ،چنـین صـنعت   هاي نفتی، خدمات و هم هایی چون بخش فرآورده در بخشرسد  نظر می

هـاي قیمتـی در تشـویق     اند، اثـر سیاسـت   که با اثرات بازگشتی به نسبت کوچکی مواجه

تري خنثـی   نسبت کماثرات بازگشتی به ي  در نتیجه جویی انرژي و بهبود کارآیی صرفه

تر از ایـن   گسترده ي رو استفاده د، از اینکننها کارآیی خود را حفظ  شده و این سیاست

  . شود ها توجیه می ها در این بخش سیاست
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