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 130الی  95صفحات   1402  اردیبهشت 11تاریخ پذیرش:  1401  بهمن 17تاریخ دریافت:   
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 فرزانه مرادی 

 کارشناسی ارشد اقتصاد انرژی، دانشگاه خوارزمی، تهران 

 محمدرضا آریافر 

 کارشناسی ارشد اقتصاد انرژی، دانشگاه خوارزمی، تهران 

: بر بخش حمل  چکیده  با تمرکز  انرژی  این تحقیق  بهبود کارایی  از  ناشی  اثر بازگشتی  برآورد  به  ونقل 

انتشار دی  بر  های  . برای برآورد کشش می پردازد  1398تا    1367اکسید کربن از سال  )بنزین و گازوئیل( 

( استفاده SURنامرتبط )های به ظاهر  ( و روش رگرسیونAIDSآل )توابع تقاضا از یک تابع تقاضای ایده 

درصد در کارایی انرژی، میزان اثر بازگشتی بنزین و گازوئیل   20شده است. در سناریوی افزایش معادل  

کاهش انتشار مورد انتظار درصد از    68طور متوسط  به   .محاسبه شده است  درصد   73تا    65کشور بین بازه  

رژی )بنزین و گازوئیل( مجدداً بر اثر افزایش مصرف  درصدی در کارایی ان 20به دنبال بهبود  2CO)بالقوه( 

اکسید کربن خنثی شده است. کاربرد مدل خودتوضیحی برداری بیشتر بنزین و گازوئیل و افزایش انتشار دی

( برای بررسی نحوه تأثیر متغیرهای توضیحی بر روی اثر بازگشتی TVC-VARبا ضرایب متغیر در زمان )

یرهای رشد شهرنشینی و رشد تعداد وسایط نقلیه در ناوگان در طی زمان مثبت  دهد که ضرایب متغنشان می

گازوئیل بر اثر بازگشتی در طی و نوسانی بوده و تأثیر ضرایب متغیرهای قیمت حقیقی بنزین و قیمت حقیقی  

افزایش    در طی زمان  های انرژی اثر بازگشتی رازمان منفی و نوسانی بوده است. کاهش قیمت حقیقی حامل 

 . است بالاتر ی هادر نرخ یانرژ ییکارا اثربخشی شیافزا دهنده تحلیل حساسیت نتایج نشان  دهد.می
 

 1کربن  دیاکسی(، انتشار دAIDS)آلدهیا  باًیتقر یتابع تقاضا ،یانرژ یی ،کارای اثر بازگشت :یدیواژگان کل
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 مقدمه-1

با ارائه خدمات متعدد از  های اقتصااد ووامع، ترین بخش زیربناییبه عنوان یکی از    ونقلبخش حمل

مصااارف و   یباه باازارهاا  یینهاا  سااااختاه ویماهن  یانتقاال کاالا  ی،و انرژ  یاهمواد اول  ییوااهوملاه واابا 

کند. این بخش همچنین ساااهی زیادی در  یم یفادر اقتصااااد ا یمساااافر و بار، نقش مهم  ییواوابه

(. باا توواه باه آماار آژان   1391نیاا و اختیااری نیکجاه،  د)اسااامااعیالای دارانتشاااار گاازهاای گلخااناه

را    ی وهانانرژ  ییکل مصااارف نها  چهارم یکونقل  بخش حمل،  IEA1(  2022المللی انرژی )بین 

مصارف    یهااز بخش   یاگلخانه  گازهای  انتشاار  از درصاد 40به  یکو نزد به خود اختصاا  داده

بیش   ،ونقلحمل  ی به عنوان سوخت غالب در بخش نفت های فرآورده.  شودرا شامل می یی انرژینها

  یشافزا  ،2019تا    2010از شااوند.  از کل مصاارف انرژی در این بخش را شااامل میدرصااد   90  از

رشاد را در انتشاار    یشاترین ونقل بشاد که بخش حمل  ین مساافر و کالا منجر به ا  ییوابجا یتقاضاا برا

به دلیل    2020در سااال  داشااته باشااد. یی انرژیمصاارف نها  یهادر تمام بخش   یاگلخانه  یگازها

ونقل  و انتشاار متعاقب آن گیری کرونا، مصارف انرژی در بخش حملهای ناشای از همهمحدودیت

ونقل  حمل  بخش   اکساید کربن دری دی، انتشاار وهان2021در ساال کاهش شادیدی داشات. هرچند  

گیگا   7/7، به 2020اکسااید کربن در سااال گیگا تُن دی  1/7مجدداً افزایش یافت، به نحوی که از  

یافته بود، رساااید )آژان   بهبود    یریگهمه ین تحرک از ا  یتقاضااااکه    2020ساااال   تُن نسااابت به

 .(2022المللی انرژی، بین 

اکسااید کربن ناشاای از  های نفتی بنزین و گازوئیل و میزان انتشااار دی( مصاارف فرآورده1ودول )

های مورد بررسااای،  دهد. طی ساااالرا نشاااان می  1390-1398های ساااال  ونقل در طیبخش حمل

اکساید کربن ناشای از مصارف افزایش مصارف بنزین و گازوئیل و همچنین افزایش میزان انتشاار دی

یل و بنزین  گازوئ یبا تووه به مصارف بالاهای انرژی افزایش قابل تووهی داشاته اسات.  این حامل

های مؤثر برای اکسااید کربن لازم اساات ساایاسااتاز ومله انتشااار دی هادر ایران و انتشااار آلاینده

  ها بکار گرفته شاود. یکی اکساید کربن ناشای از آنها و انتشاار دیاین فرآورده مصارف  کاهش رشاد

 
1.  International Energy Agency 
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ن آه  کنندمختلف مصارفهای  در بخش   یل و بنزین مصارف گازوئ  ییکارا  افزایش   هااین سایاسات  از

   است.

بطور متوسط تا   ،یانرژ  ییاراکبا بهبود  المللی انرژی ارزیابی آژان  بین این در حالی است که طبق  

  درصااد کاهش خواهد یافت. با این ووود، یخیره   40ای حدود انتشااار گازهای گلخانه  2050سااال 

شااود، معمولاً کمتر از میزانی اساات که انتظار  واقعی انرژی که از بهبود کارایی انرژی حاصاال می

شاود )خوشاک م  نامیده می1امر افزایش مصارف انرژی اسات که اثر بازگشاتی    رود که دلیل این می

که با افزایش بهبود کارایی انرژی،   آید(. اثر بازگشاتی در واقع زمانی پدید می1399خساروشااهی،  

میزان تقاضااا برای مصاارف انرژی افزایش یابد و منجر به کاهش قابل تووهی در میزان اثرگذاری  

کند.  ای برخوردار میشااود که آن )اثر بازگشااتی( را از اهمیت وی هواقعی بهبود کارایی انرژی می

وویی انرژی )متعاقب بهبود کارایی  ه صاارفهمثابه بخش گمشاادتوان اثر بازگشااتی را بهبنابراین می

شاود )خوشاک م خساروشااهی و واساطه افزایش مصارف انرژی خنثی میانرژی( تعریف نمود که به

تواند چراغ راهنمای  (. لذا برآورد اثر بازگشااتی ناشاای از ارتقای کارایی انرژی می1400صاایادی، 

بهبود کارایی انرژی و   تر سایاساتی دقیقمناسابی برای سایاساتگذاران اقتصااد کشاور در راساتای اورا

 های ارتقای کارایی انرژی شود.برآورد در محاسبه مزایای سیاستپرهیز از بیش 

 
1.  Rebound Effect 
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( در بخش    2COاکسید کربن ) های نفتی بنزین و گازوئیل و میزان انتشار دیمصرف فرآورده  -1نمودار 

 1398منبع: ترازنامه انرژی ، ونقل ایرانحمل 

 

  ی اثر بازگشات میزان نظر به اهمیت سانجش میزان اثر بازگشاتی، تحقیق حاضار درصادد آن اسات که  

را در    یانرژ  هایاز انواع حامل  یناشاا اکسااید کربن دیانتشااار    ی هبه و  یاگلخانه  یانتشااار گازها

  ی برا1(AIDSآل)یادها  یتاابع تقااضاااا یاکمنظور از    ین ا  یبرا  .دبرآورد کنا  یرانونقال ابخش حمال

از    AIDS  یبرآورد تابع تقاضا ی. براشودیاساتفاده م یانرژ  کارایی  ساازییهها و شاب برآورد کشاش 

 شده است.استفاده    2(SURبه ظاهر نامرتبط )  هاییونروش رگرس

صاورت اسات که پ  از مقدمه، در بخش دوم به تبیین مبانی نظری تحقیق  ساازماندهی تحقیق بدین 

ترین مطالعات پیشاین اختصاا  دارد. بخش چهارم  روری بر مهیشاود. بخش ساوم به مپرداخته می

های تجربی تحقیق اختصاا   وتحلیل یافتهپردازد. بخش پنجی به تجزیهشاناسای تحقیق میبه روش

 پردازد.گیری میبندی و نتیجهدارد و بخش ششی به ومع

 

 
1.  Almost Ideal Demand System 
2 . Seemingly Unrelated Regression (SUR)  
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 مبانی نظری -2

  کارایی   نشااان داد که وی. مطرح گردید  1980در سااال    1نخسااین بار توسااط خازوم  یاثر بازگشاات 

  ی خدمات انرژ  یش تواند منجر به افزایشود، بلکه مینم یانرژ  یلزوماً منجر به کاهش تقاضا یانرژ

و رشاد   ی شادهمنجر به رشاد اقتصااد یانرژکارایی  بهبود    نیز بیان کرده اسات که 2بروک    شاود.

بروک    –یه خازوم  فرضا که به عنوان  شاود  یم یف انرژمصار  یش به نوبه خود باعث افزا  یاقتصااد

همانطور که مشااهود اساات، تفکر رایج در رابطه با بهبود    (.2016، 3)لین و ژاو  شااودیشااناخته م

باشاد زیرا با ووود اثر شاود چندان درسات نمیکارایی انرژی که باعث کاهش مصارف انرژی می

 بازگشتی تأثیرگذاری واقعی بهبود کارایی انرژی کمتر خواهد بود. 

 

 اثر بازگشتی و اثر جانشینی و درآمدی -1-2

 شود.یرمستقیی تقسیی میو اثر بازگشتی غ  ییمستق   یاثر بازگشت   یبه دو دسته کل  یاثر بازگشت 

افزایش مصااارف  نهایت باعثافزایش تقاضاااای خدمات انرژی و در    منجربه انرژی  بهبود کارآیی

شااود که این امر در واقع بیانگر اثربازگشااتی مسااتقیی اساات که مانع ازکاهش  رژی میخدمات ان

توان بیان کرد که اثر بازگشتی مستقیی با اثرات  ر خواهد شد. از این رو میمصرف انرژی مورد انتظا

با افزایش  وانشااینی مرتبط اساات. از طرف دیگر اثر بازگشااتی غیر مسااتقیی بیانگر آن اساات که  

افزایش درآماد واقعی    یاافتاه  کاارآیی انرژی، قیمات خادماات انرژی کااهش  کاه این امر ساااباب 

شاود و به دلیل آنکه  ایش تقاضاای ساایر کالاها و خدمات میشاود که مووب افزکننده میمصارف

انرژی بوده، مصاارف انرژی افزایش خواهد    برای تولید این دسااته از کالاها و خدمات نیاز به نهاده

توان بیان کرد که اثر بازگشاااتی غیر مساااتفیی با اثر درآمدی در ارتبا  اسااات  یافت. از این رو می

 (.1400)محمدیان،

 
1.  Khazzoom 
2.  Brookes 

. Lin and Zhao3 
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و اثر)اثر بازگشااتی مسااتقیی و اثر بازگشااتی غیرمسااتقیی(، اثر بازگشااتی کل نامیده مجموع این د

توان ناشای از کاهش قیمت  (. اثر بازگشاتی را می1397شاود )خوشاک م خساروشااهی و مهدوی، می

مؤثر انرژی که از بهبود کارایی انرژی نتیجه شاده اسات و از اثرات وانشاینی و درآمدی دانسات. به  

زایش بهبود کارایی انرژی منجر به کاهش قیمت خدمات انرژی خواهد شاد که این  عبارت دیگر اف

مسااأله اثر وانشااینی را به همراه خواهد داشاات. در نتیجه آن، تقاضااا برای مصاارف انرژی افزایش  

طور مساتقیی باعث  ی حاصال شاده همان اثر بازگشاتی مساتقیی اسات که بهاین نتیجه خواهد یافت.

یره شده ناشی از بهبود کارایی انرژی بوده است. همچنین کاهش قیمتی که  کاهش میزان انرژی یخ

کننده را افزایش داده که در واقع از طریق بهبود کارایی انرژی رخ داده است درآمد واقعی مصرف

کننده شده است و در نهایت تقاضا برای کالاها و خدماتی که  باعث بالا رفتن قدرت خرید مصرف

ها از انرژی اساااتفاده شاااده،  ها رخ نداده اسااات اما در فرآیند تولید آنی در آنبهبود کارایی انرژ

 افزایش یافته است. این اثر به اثر بازگشتی غیرمستقیی مرسوم است.

نیز   اثرات گسترده اقتصادلازم به یکر است، کانال سومی نیز در ادبیات اثر بازگشتی تحت عنوان  

نهایی    ای وکاهش قیمت حقیقی خدمات انرژی، قیمت کالاهای واسطهووود دارد که بر اساس آن،  

تعادلی در اقتصاد   ها و مقادیری در قیمتیدهای وددهد که سبب یک سری تطبیقرا کاهش می

میمی بالا  را  اقتصادی  رشد  انرژی  کارایی  افزایش  همچنین  که شود.  رشد   برد  افزایش  نتیجه  در 

 ).  2000، )گرینینگ و همکاران یابداقتصادی نیز مصرف انرژی افزایش می

اند ولی در مورد میزان عددی این  أیید کردهتنظریات اقتصااادی متعددی ووود اثرات بازگشااتی را 

نظرهای بسایاری ووود دارد. طبق مطالعات  اثر همچون ساایر مشااهدات تجربی در اقتصااد، اخت ف

 (:2008،  1د)میزوباچیی اثرات بازگشتی را به صورت زیر بیان کردازهتوان انانجام شده، می

(1      )                                                                               𝑅 = 1 −
𝐴𝐸𝑆

𝑃𝐸𝑆
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AES  مقدار یخایر واقعی انرژی و PES  اندازه  معمولاً .دهدانرژی را نشاان می  مقدار یخایر بالقوه 

 چهار احتمال در مورد اندازه  (1)یگردد. بر طبق رابطهاثرات بازگشااتی به صااورت درصااد بیان می

 :اثرات بازگشتی ووود دارد

انرژی  باشد. در این صورت تمامی یخایر بالقوهمی AES=PES باشد، آنگاهR=0 اگر .1

 شود.می  حفظ

این حاالات باه مفهوم ووود تاأثیر مثبات و بااشاااد.  می  AES>PESبااشاااد،    R<0اگر   .2

باشااد. های اتخای شااده بر بهبود کارایی انرژی و کاهش مصاارف میساایاساات یفزاینده

ی  انرژی، مثبت و بیشتر از مقدار یخیره شده مورد انتظار و بالقوه مقدار یخیره شده واقعی

و یا تغییر تکنولوژی اسات که در دنیای واقعی این حالت   انرژی ناشای از اعمال سایاسات

 .ق نیفتدتفاا  افتد یا ممکن استندرت اتفاق میبه

اثرات بازگشااتی، مثبت و مقدار   اندازهاساات.    ASE<PESباشااد، آنگاه   R<1>0اگر  .3

باشااادع یعنی تنها بخشااای از  ی انرژی می، کمتر از مقدار یخایر بالقوهانرژی  یخایر واقعی

عباارت دیگر در این حاالات، کااهش نهاایی در  محقق شاااده اسااات. باه  هادف مورد انتظاار،

کمتر از میزان کاهش انتظاری اولیه  (بهبود کارایی مصارف انرژیبه دنبال  )تقاضاای انرژی  

بوده و حالت رایج در نتایج مطالعات اسات و احتمال اینکه این مورد در دنیای واقعی رخ  

 .دهد، زیاد است

لت بر این دارد که یخایر واقعی  لاد  شارایطین  اسات. ا  AES<0باشاد، آنگاه  R>1اگر  .4

رود و افزایش  انرژی از دساات می  ت تمام یخایر بالقوهدر این حال .باشاادانرژی منفی می

ها را نیز شاود، بلکه آنها نمییندهلاتنها سابب کاهش مصارف انرژی و انتشاار آکارایی نه

دهد و سابب دور  عک  می  دهد. در این حالت سایاسات افزایش کارایی نتیجهافزایش می

به اثر معکوس یا پارادوک    بازگشااتی عموماً رشااود. این حالت از اثشاادن از هدف می

 (.117: 2009،  1هرناندز و پیفار)شودیاد می زوون
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 و انتشار کربن  اثرات بازگشتی -2-2

بوده   کنندگانخدمات انرژی که مورد نیاز مصااارف  بهبود کارایی انرژی با کاهش قیمت

کنندگان به افزایش تقاضاا  را کاهش داده که این امر ممکن اسات باعث تحریک مصارف

و مصااارف کالاهای انرژی در برابر ساااایر کالاها شاااود، در حالی که صااارفه وویی در  

تواند برای افزایش مصارف انرژی و ساایر کالاها اساتفاده شاود. این  مصارف انرژی نیز می

شااود.   یکالاها م یرو سااا یانرژ  یدر بازارها  یمتق  اتییرمنجر به تغ  یرفتاراصاا حات  

ها و مجدد منابع در بخش   یصتخصااا   یدی،تول  هاییتفعال یلساااک  کل اقتصااااد با تعد

دهد.  یپاساخ م یمتق  ییراتبه تغ  یط،انطباق با شارا  ینوآورانه برا  هاییتفعال  یجادمناطق، ا

  از  کاامال  اساااتفااده برای  موثر سااارماایاه  تاأمین  و  کاار  نیروی  افزایش   و  انرژی  کاارایی  بهبود

  نهایی  انرژی مصرف نهایت  دهد و درانرژی رخ می  کارایی  بهبود با  بالقوه انرژی خدمات

 انرژی  کارایی  بهبود  برای آنکه  .شاود  منحرف  اولیه وضاعیت  از باید مربوطه  کربن   انتشاار و

مرتبط    ایگازهای گلخانه انتشار  و انرژی  مصرف  کاهش   برای مؤثر سیاست  یک بتواند به

 طرف  از  عمومی  انرژی  کاارایی  تبادیال شاااود، باایاد این نکتاه را ماد نظر داشااات کاه بهبود

  انتشاار   در محدود  کاهش  به  منجر  زیرا این امکان ووود دارد که  نیسات  قبول قابل  تقاضاا

  از   تر هساتند،ارزان  فسایلی که  هایساوخت  دلیل آن این اسات که  شاود  ایگلخانه  گازهای

  نساابتاً   فساایلی  هایسااوخت مصاارف  نهایت در و  شااوندمی  ترارزان  تجدیدپذیر  هایژیانر

 (.2017،  1شود )وی و لیومی  بیشتر

 
1 Wei and Liu 
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 CO2مدل مفهومی کارکرد اثر بازگشتی در انتشار  -1شکل 

 

 پیشینه تحقیق -3

 مطالعات داخلی -1-3
 اقتصااد برای پذیرمحاسابه عمومی تعادل الگوی گیری از یک( با بهره1390منظور و آقابابائی )

 گیریمصااارف برق در ایران و اندازه  در  کارایی  بهبود از  ناشاای  بازگشااتی  اثرات  ایران به بررساای

 به تولیدی و خانگی هایبخش  مصاارف برق در در کارایی فرض بهبود اثرات و با این  شادت

  پایه، بهبود   ساناریوی  ی آن اسات که دردهندهنشااناند. نتایج هزینه پرداخته بدون و زابرون صاورت
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دارد و همچنین   همراه  به را  بازگشاتی  اثرات درصاد  2/14  متوساط  طور  به برق مصاارف  در  کارایی

 است. شده  مواوه  بازگشتی اثرات میزان  بالاترین  با  گاز و  نفت  بخش 

  تقاضاای  تابع و انرژی  کارایی  افزایش   ساازیشابیه  از  اساتفاده ( با1390زادگان )ابراهیی ای وشارزه

های ایرانی و مختلف، اثر بازگشاتی افزایش کارایی انرژی بر مصارف خانوار  ساناریو  ساه آل  درایده

ها افزایش  اند. نتایج حاکی از آن اسات که در همه ساناریواکساید کربن را برآورد کردهانتشاار دی

ا و کاهش مصارف بقیه کالاها شاده اسات که  هکارایی انرژی، سابب افزایش مصارف برخی از کالا

 باشد.درصد می 98اثر بازگشتی برآورد شده تقریباً  

(  میزان اثر بازگشاتی بهبود راندمان خودروها را بر مصارف 1391نیکجه )اختیاری و  نیااساماعیل

  یتمی لگار  تبعی  کنند. نتایج با اساتفاده از فرمساوخت با اساتفاده از کشاش قیمتی تقاضاا برآورد می

 راندمان  بهبود بلندمدت  اثرات بازگشاااتی  که  دهدمی  نشاااان  1355-88  هایساااال  مضااااعف  برای

 .درصد آن یخیره شده است 91است و   شده  ارزیابی درصد 9 حدود ایران در  خودروها

را  گازوئیل مصارف کارایی ارتقاء  از ناشای بازگشاتی ( اثرات1394خوشاک م خساروشااهی )

  مختلف   هایبخش   در  درصادی 10 درصادی و 3 درصادی، 1 کارایی ارتقای ساناریوی ساه تحت

  مااتری   بر  مبتنی  محااساااباه  قاابال  عمومی  تعاادل  مادل  اساااتفااده از  مختلف باا  خاانوارهاای  و  اقتصااااد

،  حاکی از آن اسات که تحت هر ساه ساناریو نتایج.  کندمی بررسای ،1385اوتماعی ساال  حساابداری

هاای مختلف و خاانوارهاا  ارتقااء کاارایی مصااارف گاازوئیال بااعاث ایجااد اثرات باازگشاااتی در بخش 

 ونقل ریلی بیشترین اثر بازگشتی را دارد.شود که بخش حملمی

  بازگشاتی   اثرات  برآورد  کمی و  تجربی  صاورت  ای بهمطالعه (، در1396انگیزان و همکاران )دل

با   1393تا    1383از    کشور  هایاط عات استان  با کمک ایران  ایواده  ونقلحمل  بخش  در  مستقیی

  قیمتی   کشاش   محاسابه  از گیریبهره  اساتفاده مورد مدل یافته وتعمیی  گشاتاورهای  اساتفاده از روش

اند. مورد بررسای قرار داده ساوخت که برای محاسابه کشاش نیاز به فرم تبعی مدل اسات را  تقاضاای

 و  بنزین  مصارف  کارایی  بهبود از  ناشای  مساتقیی  بازگشاتی اثرات  که  ی آن اساتدهندهنشاان  نتایج

 درصد بوده است. 2و  6ترتیب    به  گازنفت
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ناشاای از بهبود مصاارف  2coی اثر بازگشااتی مسااتقیی  (، به محاساابه1397انگیزان و همکاران )دل

پرداختناد. نتاایج   1385-1394ایران در طی دوره    هاایونقال برای اساااتاانساااوخات در بخش حمال

حاکی از آن اساات که اثرات بازگشااتی ناشاای از ساایاساات حذف یارانه و افزایش قیمت سااوخت  

 دارای روند همگرا و نزولی بوده است.

  ینسانگ یعصانا  یکبه تفک  یعصانا  یاثر بازگشات (، به برآورد 1400خوشاک م خساروشااهی و صایادی )

نشااان داده اساات که    یجنتا  .پرداختند  پانل  یهابا روش داده1398-1374  یدر دوره زمان ساابک و

درصاد   71/1سابک برابر با  یعصانا یدرصاد و برا  12/3با  ین برابرسانگ یعصانا  یمتوساط اثر بازگشات 

از    بیشاتر  سابک یعصانا یو هی برا  ین سانگ یعصانا یهی برا  یاثر بازگشات   یدیکه ساهی وزء تول  اسات

 .است  %4/93و  %6/79برابر با    یببوده و به ترت  ینیسهی وزء وانش

 

 مطالعات خارجی -2-3

های کنترل آلودگی خودرو  با اسااتفاده از  های توزیع ساایاساات(  به بررساای اثر2004) 1وساات

هاای مقطعی تنهاا یاک آمریکاا پرداختاه اسااات. از داده  یکننادهگیری آمااری مخاارم مصااارفنموناه

( اساتفاده شاده اسات که به وسایله اط عات کارایی ساوخت خودرو تکمیل شاده اسات. 1997ساال )

 .برآورد شده است %40اثر بازگشتی مستقیی پیشنهاد شده توسط این مطالعه  

ا باا فرض اثر پیشااارفات (  اثر باازگشاااتی افزایش کاارایی انرژی ر2007)  2لوناد و دیگرانبرین 

اکسایدساولفور و اکساید کربن، دیهای دیزا بر مصارف خانوارها و انتشاار آلایندهتکنولوژی برون

سااازی افزایش کارایی انرژی و تابع اکساایدهای نیتروژن در سااوئد برآورد کردند و از طریق شاابیه

آوردند. در این مقاله سااه  آل، اثر بازگشاات را در سااه سااناریو متفاوت به دساات تقاضااا تقریباً ایده

ونقال و اثر سااانااریو در نظر گرفتاه شاااده در سااانااریو اول، افزایش کاارایی انرژی در بخش حمال

اکسایدساولفور و اکسایدهای  اکساید کربن، دیبرای دی  %9/7و    %1/4،  %5/7ترتیب،  ها بهبازگشات

 
1.West 

2. Brannlud et al . 
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های  دوم افزایش کارایی انرژی در بخش مساااکن و اثر بازگشااات  باشاااد. در ساااناریونیتروژن می

اکسایدساولفور و اکسایدهای  نیتروژن به دسات  اکساید کربن، دیدرصاد برای دی  %7/4و1/4%،4/7%

اکساید  یابدکه اثر بازگشاتی دیآمده اسات. و در ساناریو ساوم کارایی در هر دو بخش افزایش می

 باشد.درصد می %13، %16، %15روژن به ترتیب  اکسیدسولفور و اکسیدهای  نیت کربن، دی

های  ( و در نظر گرفتن هزینه1988)  2(  با پیروی از الگوی اثر بازگشااتی هنلی2008)  1میزوباچی

ای اثر بازگشااتی افزایش کارایی انرژی در بخش خانوارهای ژاپن را برآورد کرده اساات. ساارمایه

و بدون   %27های ساارمایه، اثر بازگشاات  فتن هزینهنتایج برآورد حاکی از آن اساات که با در نظرگر

 داری مخالف صفر است.و به طور معنا %115های سرمایه اثر بازگشت در نظرگرفتن هزینه

،  2006-2010دوره    یط  یکابا اساتفاده از اط عات مصارف برق خانوارها در آمر  (2012)  3ااوهار

 . نتایج  برآورد نمود  یمتیهای قاده از کشااش را به طور غیرمسااتقیی و با اسااتف   ییاثر بازگشااتی مسااتق 

لوازم    تریقاستانداردهای دق  یلتحم  در راستایحفاظت از انرژی   یاستگذارانس حاکی از تغییر مسیر  

بوده    ندارندع  یقابل تووه  بازگشاتی اثر  که به  هامانند دساتورالعمل سااختمان  ییبه سامت اساتانداردها

 .است

 مساافربری ینقلیه وساایل برای بازگشاتی عنوان، اثرات تحت ایمطالعه ( در2013)  4واشاوا لین 

  این برای و  پرداخته آمریکا در  (OLSبازگشاتی با روش حداقل مربعات معمولی ) اثرات  به بررسای

 نقلیه وسااایل هایوی گی با خودروها . سااوخت1کردند:   اسااتفاده  اساااساای فرض 3  از  منظور

. 3 .ندارد همبساتگی خانوار هر های مخصاو وی گی با خودروها . ساوخت2 .ندارد همبساتگی

 با  .دارد معکوسای یرابطه اثر ساوخت با خودرو هر شاده طی مساافت میزان در بنزین  قیمت اثر

 برآورد شده است. درصد 4/0-2/0ی اندازه به بازگشتی اثر فرضیات این  اعمال

 
3. Mizobuchi 

4. Henly’s Rebound Formulation 

1. O’Hara (2012) 
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و به اصا ح تعرفه برق   با تووه  یمصارف برق مساکون  یاثر بازگشات ( به بررسای  2013)  1یوو ل  ین ل

با   ین،در چ  یمصاارف برق مسااکون  یرا روی اثر بازگشاات   یتعرفه برق مسااکون یلاثر تعد  همچنین 

 که اثر  ی آن اسااتدهندهنشااان  یجپرداختند. نتاآل  یدهتقاضااای تقریباً ا  یسااتیمدل ساا   یخط  یبتقر

 درصد است. 22/165یبی  تقربه طور    یبازگشت 

باا   یاونقال واادهحمالی  برا یانرژ  ییمساااتق   یباه برآورد اثرات باازگشااات (  2015)2ژاناگ و همکااران

  2003-2012ی  زماان  یدر دوره  ین اساااتاان چ  30یو برا  یتااچنادک پاانال د  یوناساااتفااده از رگرسااا 

بلندمدت  در کوتاه و  ییمساتق   یکه اثرات بازگشات   دهدیمطالعه نشاان م ین ا  یتجرب یجاند. نتاپرداخته

 باشد. درصد می 56/26و  53/25یب  به ترت

اثر  باه ارزیاابی    QUAIDSو    AIDS  هاای برآوردی  مادل( باا اساااتفااده از  2017)3یِویو عل  یریمشااا 

بودوه خانوار در    هایکانادا با اساتفاده از داده در  یونقل شاخصا برای بخش حمل  ییمساتق   یبازگشات 

 88تا  82  ین نساابتاً بالا ب  یبازگشاات  اثر  حاکی از آن اساات که یجنتا پرداختند که    1997-2009 دوره

ووود    ین مختلف بنز  هاییمتها و قاسااتان های درآمدی،گروه  ین معنادار ب  یدرصااد اما با ناهمگن 

  یمت ق یش ها با افزااستان های درآمدی وگروه ین ب درصد  96تا   63  در محدوده  یاثر بازگشت  و دارد

 یابد.یم  یش افزا  ین،بنز

  𝑂2Cای تحت عنوان، اثر بازگشاتی مساتقیی و غیرمساتقیی  (در مطالعه2017)  4ژانگ و همکاران

دو  آلرا با اساتفاده از یک تابع تقاضاا تقریباً ایده C𝑂2برای خودرو شاخصای در چین، اثر بازگشاتی  

های پنلی برای تحلیل عوامل مؤثر بر آن اساتفاده  یک مدل دادهاند، ساک  از  ای برآورد کردهمرحله

های شااخصاای  اکسااید کربن توسااط اتومبیلدهد، در ابتدا، انتشااار گاز دیکنند. نتایج نشااان میمی

باشااد. اثر های چین میدر اسااتان  6، اثر برگشاات وزئی و اثر احتراق ناقص5دارای اثر حفاظت کل

 
3. Lin and Liu 

4. Zhang et al 

5. Moshiri and Aliyev 

6. Zhang et all 

1. Super Conservation Effect . 

2. Backfire Bffect. 
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کند و ها نقش غالب در اثر بازگشاتی کل بازی میاکساید کربن در اکثر اساتانبازگشاتی مساتقیی دی

  C𝑂2ی خانوارها و تراکی ومعیت به ترتیب اثرات منفی و مثبت در اثر برگشتی کل در پایان هزینه

 در خودروهای شخصی چین دارد.

( به تخمین اثر بازگشاتی که ناشای از بهبود تکنولوژی در شاهر شاانگهای  2019)1همکاران   شاائو و

-2016در دوره   دهد،پرداختند که نتایج نشااان می  حالت-فضااا یکردروگیری از یک چین با بهره

 .است ودهب %73و  %93برابر    یدر شانگها یعدر کل اقتصاد و صنا  یمتوسط اثر بازگشت  1991

باا اساااتفااده از یاک مادل مرزی  2009-2018هاای چین طی دوره  ( در اساااتاان2022)2  یمناگ و ل

دوره   یط  ین های کشاور چبه مصارف برق در اساتان یی مربو مساتق   یاثر بازگشات   یابیبه ارزتصاادفی  

درصاد   21/75که ساط  متوساط اثر فوق تا  داده اسات  نشاان    یتجرب یجنتا  اند.پرداخته2009-2018

  یب به ترت یو مرکز  یدر مناطق شاارق  یکه اثر بازگشاات   بیانگر آن اساات  ایجین نت همچن ه اساات.  بود

 باشد.می %47برابر با   یبوده و در مناطق غرب %79 و %92برابر با 

یک مدل اثر بازگشاتی    "یادگیری از طریق انجام" یگیری از ایده( با بهره2022)3ژنگ و همکاران

زا و همچنین با کمک روش حداقل مربعات غیرخطی به برآورد ی رشااد دروندر چارچوب نظریه

نتاایج    اساااتاان چین پرداختناد.  30در    2003-2017ی  ونقال در طی دورهاثر باازگشاااتی بخش حمال

% اساات و   82ونقل چین  خش حملمدت در بحاکی از آن اساات که میانگین اثر بازگشااتی کوتاه

از منظر مکاانیکی، اثر باازگشاااتی بخش   % اسااات. همچنین  123میاانگین اثر باازگشاااتی بلنادمادت  

به    %86شاود و اثر وایگزینی حاصال  ونقل چین دروه اول توساط وایگزینی عامل هدایت میحمل

 کند.اثر بازگشتی کمک می

گیری از توابع تولید  ای ساری زمانی و همچنین با بهرهه( با اساتفاده از داده2022)4اولاه و همکاران  

ثاابات واایگزینی (C-D) داگ س-مجموع کااب اثر  (CES) و کشاااش  برای یاافتن مقاادیر 

 
1 Shao et al 
2 Meng and Li 
3 Zheng et al 
4 Ullah et al 
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ونقل در پاکسااتان از  بازگشااتی انرژی به بررساای تأثیر کارایی انرژی بر مصاارف انرژی بخش حمل

مدت و در کوتاه %2ان داده اساات کهنشاا  C-D پرداختند. نتایج در مورد تابع  2018تا   1980سااال  

 %63بازگشتی انرژی،    %70در بلندمدت مقدار بسیار کمی از اثر بازگشتی بوده و حدود   %36حدود 

  CESونقل پاکساتان در بلندمدت با اساتفاده از تابعاثر خرووی در بخش حمل %7شادت انرژی و 

 بوده است.

  

 های تحقیقشناسی و داده روش -4

 پردازد.های تحقیق میشناسی تحقیق و معرفی دادهاین بخش از تحقیق به روش

 (AIDSآل )تابع تقاضای تقریباً ایده  -1-4

معرفی کردند   1980آل را اولین بار دیتون و مولبائر در ساال الگوی سایساتی تقاضاای تقریباً ایده

   معادله آن به صورت زیر است:

𝑊𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + ∑ 𝛾𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑙𝑛 𝑝𝑗𝑡 + 𝛽𝑖(𝑙𝑛 𝑥𝑡 − 𝑙𝑛 𝑝𝑡)                         (2)  

  𝑝𝑗𝑡باشاد.  ام میtها در ساال ساهی مخارم اختصاا  داده شاده بر روی ساوخت 𝑤𝑖𝑡(  9در رابطه )

lnام ،  tها در ساااال بیانگر قیمت ساااوخت 𝑋𝑡   ها  لگاریتی مخارم روی ساااوختln 𝑃𝑡   لگاریتی

توان از باشاند. لگاریتی شااخص قیمت را میضارایب مدل می 𝛽𝑖 و 𝛾𝑖𝑗و   𝛼0شااخص قیمت اسات.

 روابط زیر به دست آورد:

  𝑙𝑜𝑔 𝑝 = 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑘𝑘 𝑝𝑘 +
1
2

∑ ∑ 𝛾𝑘𝑗𝑘𝑗 𝑙𝑜𝑔 𝑝𝑗 𝑙𝑜𝑔 𝑝𝑘                   (3 )   

تقریباً    یتقاضاا  یساتیغیرخطی بوده و سا  یببر حساب ضارا  فوقمطرح شاده در رابطه    یمتشااخص ق

غیرخطی    یهاآن مساتلزم اساتفاده از روش یبکه برآورد ضارا دهدیم  یلرا تشاک یرخطیآل غیدها

اساتون اساتفاده شاود    یمتاگر از شااخص ق .باشادمی  یآمار و اط عات کاف  یازمنداسات که خود ن

 یالتباد  یخط  AIDS  غیرخطی باه مادل  AIDSووود خواهناد داشااات و مادل    یخط  هاایین تخم

سال   یکاستون در   یمتها برآورد کرد شاخص قآن  یخط  یهابا استفاده از روش  توانیم  شودیم

  ید:آیبه دست م زیرمشخص از رابطه  
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 𝑙𝑜𝑔 𝑝 = ∑ 𝑤𝑖𝑖 𝑙𝑜𝑔 𝑝𝑖                                                           (4)  

به دسات    هاساوخت  یمتیشااخص ق  یوزن  یانگین اساتون از م  یمتشااخص ق  کندیم یانب (4)  رابطه

کنندگان  از مخارم مصارفها  ساوختهر کدام از   یوزن هر کدام از کالاها برابر ساهی نساب  یدآیم

  که ییاز آنجاها اساتفاده شاده اسات. در این تحقیق از میانگین وزنی شااخص قیمت ساوخت .باشادمی

برای محاسابه  ید  با لذا .باشادوابساته می  یربه عنوان متغ مخارماز    هاساوختساهی    AIDS  در مدل

اساتفاده نمود. در   یمشاخصا   روابط  از  یاوتماع  -های اقتصاادیو وی گی  متقاطع  یمتی،های قکشاش 

 شده است:  یانها بکشش   ین ای محاسبه اهفرمول یرز

𝜀𝑖𝑗(    کشش قیمتی                                                    5) =
𝛾𝑖𝑖

𝑤𝑖
− 𝛽𝑖 − 1 

𝜀𝑖𝑗                                کشش متقاطع                    (5) =
𝛾𝑖𝑗

𝑤𝑖
− 𝛽𝑖(

𝑤𝑖

𝑤𝑗
) 

با اساتفاده از  یدر قسامت بعد  یمتیق  یهامحاسابه کشاش   یو چگونگ   AIDSبعد از ارائه مدل

 .محاسبه خواهد شد یانرژ  ییکارا یش افزا  یجهدر نت   هاسوخت  یمتدر ق  ییرتغ  یسازیهشب 

 

 سازی کارایی انرژیشبیه -3-4

صاااورت  که به ی(،انرژ  ییکارا  یش افزای)  تکنولوژ  یشااارفتتأثیر پ  ینشاااان دادن چگونگ یراب

  ی سااز یهاز شاب  اکساید کربن  دی  و انتشاار  هاساوختبر مصارف   ،زا در نظر گرفته شاده اساتبرون

که صارف   ینهشاود هزیسابب م  یبهبود تکنولوژ ،داده شاد  ی همانطور که توضا  شاود.یاساتفاده م

درصااد    شااود. یانرژ  یمتمنجر به کاهش ق  ییکارا  یش افزا  یجهدر نت  یابد وکاهش    شااودیم یانرژ

  یمت سااازی قاسااتفاده از شاابیه با شااود.ینشااان داده م 𝛾𝑖 باام  i  سااوخت  یبرا  یانرژ  ییکارا  یش افزا

 :باشدمی یربه صورت ز  راییکا  یش بعد از افزا  امiسوخت  

(6                                                            )                            𝑝𝑖
1 = 𝑝𝑖

0(1 − 𝛾𝑖)  

𝑝𝑖در رابطه بالا  
𝑝1ام بعد افزایش کارایی و  iی قیمت سوخت  دهندهنشان  1

ام قبل  iقیمت سوخت    0

(  بازنویسی کرد. رابطه زیر 7ی )صورت رابطهتوان به  ( را می6باشد. رابطه )انرژی می افزایش کارایی
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کهنشان می سوخت    دهد  قیمت  افزایش iکاهش  انرژی  کارایی  منفی  با  درصد  بر حسب  ی یافتهام 

 (. 1390زادگان،ای و ابراهییسوخت مورد نظر برابر است)شرزه

(7                                                                        )𝛥𝑝𝑖
1

𝑝𝑖
0 = −𝛾𝑖 

ن  شود، یطور که مشاهده مهمان قابل    یبرا  یازهمه موارد مورد  اثر بازگشت  محاسبه و برآورد 

 .باشدمی یدسترس

 

 (TVC-VARمتغیر در طول زمان ) مدل خودتوضیحی برداری با ضرایب  4-4

برای بررسای نحوه تأثیرگذاری متغیرهای توضایحی بر   1(2017مطابق روشای که ژانگ و همکاران )

شاناسای متفاوت با مطالعه مذکور، از یک الگوی خودتوضایحی برداری اثر بازگشاتی و اتخای روش

های مرسااوم یکر اساات، مدل  متغیر در طول زمان برای این منظور بکار گرفته شااده اساات. لازم به

کنند. این در  ( ضااریب ثابتی را برای کل دوره زمانی محاساابه میVARخودتوضاایحی برداری )

حاالی اسااات کاه این فرض عمومااً برای روابط اقتصاااادی صاااحی  نیسااات.  در حاالی کاه مادل 

TVCVAR   قادر اسات تا تغییرات ضارایب متغیرهای توضایحی را به صاورت متغیر در طول زمان

 TVCVAR( برای اساااتفااده در فرم مادل  8نظر بگیرد. بر این اساااااس مادل رگرسااایونی )  در

 بکارگرفته شده است.

گیری اثر بازگشاتی از  شاود، شاکلمبنای نظری ورای مدل تصاری  شاده فوق آن اسات که فرض می

در  کننده  تواند به سایگنال قیمتی که مصارفها میمنشاأهای مختلف قابل ردیابی اسات. یکی از منشاأ

کناد، مرتبط بااشاااد. برای این منظور قیمات حقیقی  مصااارف انرژی )بنزین و گاازوئیال( دریاافات می

های بنزین و گازوئیل در نظر گرفته شاده اسات. تغییر سااختار ومعیتی و رشاد شاهرنشاینی نیز حامل

زایش  تواند بر روی میزان اثر بازگشاتی مؤثر باشاد و در نهایت، رشاد ناوگان حمل و نقل و نیز افمی

انرژی و احتمالاً اثر بازگشاتی بیشاتر را    تواند امکان تقاضاای بیشاتر حاملتعداد وساایط نقلیه نیز می

 مووب شود.

 
1 . Zhang and et. al. (2017) 
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𝐿𝑛(𝑅𝐸) = 𝛽1,𝑡 + 𝛽2,𝑡 . 𝐿𝑛(𝑃𝐺𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒) + 𝛽2,𝑡 . 𝐿𝑛(𝑃𝐺𝑎𝑠𝑜𝑖𝑙) +

𝛽3,𝑡 , 𝐿𝑛(𝑈𝑟𝑏𝑎𝑛𝑔) + 𝛽4,𝑡 . 𝐿𝑛(𝐶𝑎𝑟𝑔)      (8                                                                        )  

قیمت حقیقی بنزین )قیمت اسمی  𝑃𝐺𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒اثر بازگشتی )به صورت درصد(،   𝑅𝐸که درآن 

قیمت حقیقی گازوئیل )قیمت اسامی   𝑃𝐺𝑎𝑠𝑜𝑖𝑙کننده(،  بنزین تقسایی بر شااخص قیمتی مصارف

رشاد   𝐶𝑎𝑟𝑔رشاد شاهرنشاینی و  𝑈𝑟𝑏𝑎𝑛𝑔کننده(،  گازوئیل تقسایی بر شااخص قیمتی مصارف

ر اثر بازگشاتی از محاسابات  های متغی تعداد وساایط نقلیه در ناوگان حمل و نقل کشاور اسات. داده

های  های حقیقی بنزین و گازوئیل نیز از آمارنامه مصارف فرآوردهتحقیق بدسات آمده اسات، قیمت

نفتی انرژی شارکت ملی پالایش و پخش اساتخرام شاده اسات. آمار رشاد شاهرنشاینی و رشاد تعداد  

گردآوری شااده اساات.کلیه متغیرها به    .nationmaster.comwwwوسااایط نقلیه از سااایت  

ای تحقیق، برآورد  داده اند. لازم به یکر است، به دلیل محدودیتصورت لگاریتمی وارد مدل شده

 1صورت گرفته است. 2018تا  2000برای دوره زمانی  

 های متغیرهای زیر مورد نیاز است:دهو محاسبه کشش دا AIDSبرای برآورد مدل 

 هامخارم روی سوخت ❖

ها به دسات ها در قیمت ساوختآمار مربو  به مخارم را از طریق ضارب مصارف ساوخت

عاونت که توسااط  م  1398ها را از آمارنامه سااال  .آمار مربو  به مصاارف سااوختآورده

ی منتشااار  و اقتصاااااد ک ن برق و انرژ  ریزیبرنااماه  یرو دفتروزارت ن  یامور برق و انرژ

                               شود به دست آمده است.                                                                                                         می

 سهی هر سوخت از مخارم ❖

شااود  اط عات  ر سااوخت منتشاار نمیبا تووه به این که آمار مربو  به سااهی مخارم ه

 مربو  به این متغیر را محاسبه شده است.

 
واکنش و نیز تجزیه واریان  نبوده است، لذا خرووی   - ع وه بر این، با تووه به اینکه هدف از ارائه نتایج در این بخش، تحلیل توابع ضربه . 1

 ها نیز گزارش نشده و صرفاً تغییرات ضرایب در طول زمان متغیرهای توضیحی مدل مد نظر بوده است.آن
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 هاقیمت سوخت ❖

 یشاارکت ملکه توسااط    1398ها را از آمارنامه سااال های مربو  به قیمت سااوختداده

 یران منتشر شده به دست آمده است. ا  یهای نفت پخش فرآورده

 اکسید کربن ضریب انتشار دی ❖

اسات که آمار آن از طریق تقسایی    اکساید کربن ز اسات ضاریب انتشاار دیداده دیگری که مورد نیا

اکساید کربن  برای محاسابه میزان انتشاار دیآید. بر مصارف به دسات می  اکساید کربن دی  انتشاار

ها  ( ضاریب انتشاار برای ساوخت 9اولیه و بدون در نظر گرفتن افزایش کارایی ابتدا از طریق رابطه )

 شود:محاسبه می

ضریب انتشار (                                                           9) =
ها سوخت  (𝐶𝑂2)انتشار  دی اکسید  کربن

ها سوخت مصرف 
 

ونقال مووود  ها در بخش حمالبرای ساااوختاکسااایاد کربن  که آمار انتشاااار دیبا تووه به این 

گونه  کنیی. به این انتشاار عمل میآن، از طریق ضاریب    اکساید کربن نیسات، برای محاسابه انتشاار دی

آوریی بعد در ادامه میزان انتشااار  ها را با آمار کلی به دساات میکه ابتدا ضااریب انتشااار سااوخت

شاود. در ادامه نیز ونقل محاسابه میهر ساوخت از طریق مصارف آن در بخش حمل  اکساید کربن دی

 شود.سهی نسبی انتشار هر سوخت محاسبه می

 :کرد یانب (10ی )رابطه  به صورت  توانیرا م  ی انتشاراثرات بازگشت  اندازه

 

(10                                                                      )𝑅 = 1 −
𝐴𝐸𝑆

𝑃𝐸𝑆
⇒ 𝑅 =

𝑃𝐸𝑆−𝐴𝐸𝑆

𝑃𝐸𝑆
 

کربن  با در نظر گرفتن تمامی اثرات )درآمدی و   اکسااایدانتشاااار دیواقعی   ساااط   AESکه  

اکساید کربن )منظور تغییر نسابت به ساط  اولیه انتشاار  انتشاار دی  یبالقوه  ساط  PES و  وانشاینی(

.  دهدانرژی را نشاان می( اسات( بدون در نظر گرفتن اثر درآمدی و وانشاینی  ESاکساید کربن )دی

را به صاورت رابطه زیر نشاان داد. در ادامه اثر بازگشاتی را  به منظور محاسابه اثر بازگشاتی رابطه بالا 

 کنیی:اکسید کربن نموده و از رابطه زیر استفاده میبا تغییرات انتشار دی

(11                                                    )                                   𝑅 =
𝛥𝐸1

𝛥𝐸0
× 100 
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اکسااایاد کربن باا افزایش کاارایی بادون در نظر  میزان تغییر انتشاااار دی  𝐸1∆(  22کاه در رابطاه )

و   اکساید کربن نیزتفاوت بین ساط  بالقوه انتشاار دی 𝐸0∆گرفتن اثرات درآمدی و وانشاینی اسات.  

اکساید  شاود مقادیر بالقوه و واقعی و ساط  اولیه انتشاار دیساط  واقعی آن اسات در ادامه ت ش می

 کربن محاسبه شود.

گیری میزان اکساید کربن رابطه مساتقیی ووود دارد. برای اندازهها و انتشاار دیین مصارف ساوختب

 کنیی:ها از رابطه زیر استفاده میاکسید کربن ناشی از مصرف سوختانتشار دی

(12                     )                                                                 𝐸𝑅𝑖 = 𝜃𝑖𝑋𝑖 

اکساید ضاریب انتشاار دی 𝛼𝑖ام و iاکساید کربن برای ساوخت  ساط  انتشاار دی E𝑅𝑖که در آن 

اکسااید  اکسااید کربن عبارت اساات از میزان دیکربن برای سااوخت مورد نظر )ضااریب انتشااار دی

کربن منتشر شده تقسیی بر مصرف   اکسیدکربن منتشار شاده به ازای هر واحد ساوخت که از کل دی

شاود. حال اگر ام میiام اسات که صارف ساوخت  iمخارم روی ساوخت   𝑋𝑖آید( و به دسات می

 آید:سوخت داریی رابطه بالا به صورت زیر در می nفرض کنیی ما 

(13                     )                                 𝐸𝑅 = ∑ 𝐸𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1 = ∑ 𝜃𝑖

𝑛
𝑖=1 𝑋𝑖 

 

توان  ام را میjبه ازای تغییر قیمت سوخت اکسید کربن با استفاده از رابطه فوق، تغییر در انتشار دی

 به صورت رابطه زیر نوشت: 

(14                                                )𝜕𝐸𝑆

𝜕𝑃𝑗
= ∑

𝜕𝑋𝑖

𝜕𝑃𝐽

𝑛
𝑖=1

𝜕𝐸𝑆

𝜕𝑋𝑖
= ∑

𝜕𝑋𝑖

𝜕𝑃𝑗

𝑛
𝑖=1 × 𝜃𝑖 

توان تغییر انتشاار را بر اسااس مفهوم کشاش  ( می25ت ریاضای سااده در رابطه )با انجام چند عملیا

محاسبه کرد. اگر طرفین رابطه بالا را در  
𝑃𝑗

𝐸𝑆
𝐸𝑆𝑖با تووه به رابطه اول  θضرب کنیی و به وای   

𝑋𝑖
قرار  

 شود:دهیی رابطه زیر حاصل می
𝜕𝐸𝑆

𝜕𝑃𝑗
×

𝑃𝑗

𝐸𝑆
= ∑

𝜕𝑋𝑖

𝜕𝑃𝑗

𝑛
𝑖=1 ×

𝐸𝑆𝑖

𝑋𝑖
×

𝑃𝑗

𝐸𝑆
  

(15                                                                                                   )⇒
𝜕𝐸𝑆

𝜕𝑃𝑗
×

𝑃𝑗

𝐸𝑆
=

∑ 𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1 × 𝜀𝑖𝑗 
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دهد.  ام را نشاان میjام نسابت به قیمت کالای  iکشاش قیمتی متقاطع ساوخت    𝜀𝑖𝑗که در رابطه فوق 

باشاد. در رابطه بالا سامت ام میiاکساید کربن برای ساوخت  ساهی نسابی از انتشاار دی 𝑠𝑖همچنین  

دهد. به  ام را نشاان میjنسابت به تغییرات قیمت ساوخت  اکساید کربن  چپ رابطه کشاش انتشاار دی

اکسااایاد  دی  ام به چه میزان کل انتشاااارjعباارت دیگر به ازای یک واحد تغییر در قیمات ساااوخت  

طور که قبً  اشااره شاد مووود باشاد همان  اکساید کربن کند. اگر تغییرات انتشاار دیتغییر می  ربن ک

(. بر اساااس رابطه بالا 1390زادگان،  ای و ابراهییگیری کرد) شاارزهتوان اثر بازگشاات را اندازهمی

ام مشخص باشد jها قیمتی و تغییر قیمت سوخت  و کشاش   اکساید کربن اگر ساهی نسابی از انتشاار دی

گیری کرد و در ادامه به توضای  تابع تقاضاای تقریباً  اندازه  اکساید کربن دی  توان تغییرات انتشاارمی

سااازی کارایی انرژی برای تغییرات قیمت ناشاای از  ها و توضاای  شاابیهآل برای برآورد کشااش ایده

 پردازیی.کارایی می

 

 وتحلیل نتایج تجزیه  -5

 قابل مشاهده است.   1های( تحقیق برای تجزیه و تحلیل نتایج در شکل  مراحل )گام
 

 های( مختلف تحقیق مراحل )گام -1شکل 
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 (SUR)روش    AIDSنتایج برآورد تابع تقاضای    -1-5

، از مدل تابع تقاضای  اکسید کربن با تووه به مطالب گفته شده برای محاسبه اثر بازگشتی انتشار دی

های یکر شااده در  شااود. برای این منظور در این قساامت با دادهاسااتفاده می  AIDSآل تقریباً ایده

زگشاتی  ها محاسابه شاده و اثر باآل برآورد شاده ساک  کشاش قسامت قبل تابع تقاضاای تقریباً ایده

صورت زیر   AIDSشود. با تووه به این که دو سوخت در نظر گرفته شده است معادله محاسبه می

 است:

(16           )i,j=1,2      𝑊𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + ∑ 𝛾𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑙𝑛 𝑝𝑗𝑡 + 𝛽𝑖(𝑙𝑛 𝑥𝑡 − 𝑙𝑛 𝑝𝑡) 

اساات. مطالعات پیشااین نشااان داده اساات که بهترین    هامربو  به سااوخت  (16)ها در رابطه  اندی  

( اساات. در این  SURهای به ظاهر نامرتبط )رگرساایون  AIDSروش برای برآورد تابع تقاضااای  

ها  از این روش برآورد شاده اسات که در ادامه ضارایب به  پ وهش نیز معادلات مربو  به ساوخت

ها باید صااورت  ( برای هر یک از سااوخت16شااود. معادله )دساات آمده از دو رابطه بالا ارائه می

ضااارایب برای معادله اول مربو  به بنزین به   1وداگانه نوشاااته شاااود و برآورد شاااود. در ودول 

 صورت زیر است:

 )حامل بنزین(   در معادله اول  AIDS(: نتایج برآورد مدل  1جدول)

 های تحقیق منبع: یافته

 

مقادیر برآورد  ضرایب

 شده

t-Statistic Prob R-squared 

αi 41761/0 - 587759/1 - 1245/0  

925955/0 

 

1 𝛾𝑖 141543/0 95392/12 - 0 

2 γ𝑖 149925/0 - 78426/15 - 0 

𝛽𝑖 067085/0 59816/3 - 0014/0 
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 2از   ترها بزرگآن tدار هساتند)آماره  تمام ضارایب به وزء ضاریب ثابت معنی1با تووه به ودول 

آل تابع تقاضای تقریباً ایدهاست(. از نظر اقتصادی هی چون در   0.05داری کمتر  است و سط  معنی

ها اسااتفاده  ها فقط در محاساابه کشااش ها دارای تفساایر اقتصااادی خاصاای نیسااتند و از آنع مت

 شود.  می

 
 معادله دوم )حامل گازوئیل(  ADISنتایج برآورد مدل   (:2جدول)

 های تحقیق منبع: یافته

 

تماام ضااارایاب مادل از دهاد کاه  نتاایج برآورد مادل برای معاادلاه دوم برای بنزین نشاااان می  2وادول 

( را که  AIDSهای تابع تقاضاای )ضارایب به دسات آمده محدودیت  دار هساتند.لحاظ آماری معنی

تقاضااای معادلات تقریباً    ساایسااتیدر  باشااند. پذیری، قید همگنی، قید تقارن را دارا میشااامل ومع

کل  یا مخارم  از نسابت مخارم یک کالا به درآمد  و  باشادمیچون متغیر وابساته ساهی کالا   آل،ایده

وابساته مشاتمل بر متغیر اسات، لذا مده آ( بدسات )حاصال ضارب قیمت کالا در مقدار تقاضاای کالا

  تفسیر به تقاضا  رامد   آقیمت و در  متغیرهای توضیحی  ع متتوان است و نمیقیمت کالا و درآمد  

  بلکه   بودن نیسات، به معنی کالای پسات ین مدلبه طور مثال منفی شادن ضاریب درآمدی در ا. دنمو

ضاااریاب    هاا،برای آن  کاالایی کاه  هاایبااشاااد. گروهمیباه معنی ضاااروری بودن کاالای مورد نظر  

دهنده ضاروری باشاند و نشاانمیکشاش درآمدی کمتر از یک  بدسات آمده، دارای  درآمدی منفی

مقادیر برآورد  ضرایب

 شده

t-Statistic Prob R-squared 

αi 417597/1 389892/5 0  

925 /0 

 

1 𝛾𝑖 141543/0 - 95392/12 - 0 

2 γ𝑖 149925/0 78426/15 0 

𝛽𝑖 067084/0 - 59816/3 - 0014/0 
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تصادی ضرایب پارامترهای برآورد (. در واقع تفسیر اق1393بودن آن گروه کالایی است )ابونوری، 

باشاد و لازم اسات  پذیر نمیصاورت مساتقیی امکانآل بهشاده در مدل سایساتی تقاضاای تقریباً ایده

 های مختلف برآورد و نتایج تفسیر شوند.کشش 

 
 ها قیمتی و متقاطع بنزین و گازوئیل (: کشش3جدول)

 های تحقیق منبع: یافته

 

  ها دهند که هر دوی آنهای قیمتی )خودی( را نشاان میاعداد روی قطر اصالی کشاش   3در ودول 

منفی هساتند و بنابراین قانون تقاضاا )رابطه عک  قیمت با مقدار مصارف ساوخت( در مورد هر دو 

دهنده با کشااش بودن بنزین نساابت به  تر اساات که نشااانصااادق اساات. قیمتی برای بنزین بزرگ

دهند که هر دوی های متقاطع را نشاان میگازوئیل اسات. اعداد روی قطر فرعی در ودول کشاش 

 هستند.  ها منفی  آن

 

 برآورد اثر بازگشتی  -2-5

اکساید کربن  گیری اثر بازگشاتی بر اسااس رابطه آن با اساتفاده ساه ساط  مختلف انتشاار دیاندازه

محاساابه    اکسااید کربن پ  ازپذیر اساات سااط  اولیه، سااط  واقعی، سااط  بالقوه انتشااار دیامکان

  ی بررسا اکساید کربن  دیبر مصارف کالاها و انتشاار    یکارایی انرژ  یش اثر افزا  یمتی،ق  یهاکشاش 

 20نقل معادل ودر  سااناریوی پایه تحقیق، میزان افزایش کارایی انرژی در بخش حمل  خواهد شااد.

هاای بخش  هاای انرژی از کال هزیناهدرصاااد در نظر گرفتاه شاااده اسااات. باا توواه باه ساااهی هزیناه

درصد در  کارایی انرژی مذکور و  20افزایش درصد است، بنابراین با   24/13نقل که معادل وحمل

 کشش برای سوخت دوم کشش برای سوخت اول  هاسوخت

 - 517008328/0 - 897472807/0 بنزین

 - 026971315/0 - 192959947/0 گازوئیل 
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ونقل  درصاد برای کارایی انرژی در بخش حمل  64/2ونقل، به عدد لحاظ ساهی آن در بخش حمل

منجر باه   نهاایات  در  ونقال،در بخش حمال  ییکاارا  ، افزایش 18  باا اساااتفااده از رابطاه  توان رسااایاد.می

توان با را می  یمتکاهش ق  ین ر اتأثی شااود.  ینقل مودر بخش حمل  یمتقدرصاادی   648/2کاهش  

ی )کاهش  اثر واقع  گیریاندازه  یبرا بر مصاارف کالاها اعمال کرد.  یمتیق  هایاسااتفاده از کشااش 

شاد ساط  انتشاار   بیانطور که قبً   اثر همان  ین که ا  شاودیاساتفاده م 7رابطه  از   C𝑂2واقعی( انتشاار  

C𝑂2 است  ینیو وانش یبا در نظر گرفتن اثرات درآمد. 

شاود  به این صاورت عمل می  اکساید کربن گیری اثرات بالقوه )کاهش بالقوه( انتشاار دیبرای اندازه

انتشااار    %20مصاارف سااوخت و در نتیجه    %20افزایش کارایی به طور بالقوه ساابب کاهش    %20که  

ونقل اسات،  درصاد در بخش حمل  648/2شاود. این افزایش کارایی، به اندازه می اکساید کربن دی

  باه انادازه این مقادار از انتشاااار اولیاه )بادون در نظرگرفتن اثرات   اکسااایاد کربن بناابراین انتشاااار دی

 درآمدی و وانشینی(کمتر خواهد بود.

اکسااید کربن، بر اساااس رابطه اثر بازگشااتی،  حال با تووه به ووود سااه سااط  مختلف انتشااار دی

چنانچه تفاوت بین سااط  بالقوه و واقعی تقساایی بر میزان کاهش بالقوه شااود، میزان اثر بازگشااتی  

محاسابات مربوطه را به   2نمودار  آید.های مختلف به دسات میبرای ساال  اکساید کربن دی  انتشاار

اکساید کربن را به دلیل اثر بازگشاتی با اعمال یک صاورت کاهش عملی و کاهش بالقوه انتشاار دی

بخش قابل  بر این اساااس، درصااد را به تصااویر کشاایده اساات.  20ساایاساات افزایش کارایی معادل 

 شود.ی میگیری اثر بازگشتی خنث تووهی از کاهش انتشار بالقوه به دلیل شکل

خواهد داشات. با  ش یکنندگان افزارفاه مصارف ،یانرژ  ییکارا  ش یاقتصااد خرد با افزا  یمبان هیبر پا

و همکااران،    نگاامی لی )گ  افتیا به تبع آن کاهش خواهد   یخدمات انرژ  متی ق  ،یانرژ  ییکارا  ش یافزا

  نیدرآمد قابل مشاااهده خواهد بود که ا ش یکنندگان افزابودوه مصاارف  دی در ق  جهی ( . در نت 2009

  ی درآماد واقع  ش یکننادگاان خواهاد شااااد. باا افزامصااارف  تیا مطلوب  ش یموضاااوع ساااباب افزا

مصارف خواهند    یشاتری ب یکنندگان انرژمصارف  ،یانرژ  ییکارا  ش یافزا  جهی کنندگان در نت مصارف

موضاوع سابب   ن یکربن خواهد شاد. ا  دی اکسا  یانتشاار د  ش یموضاوع سابب افزا  ن یا  ن ی کرد و همچن 
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  ی یو ابراه  یانبااشاااد)شااارزه  یچنادان موفق   اساااتیا سااا   ییباه تنهاا  ییکاارا  ش یکاه افزا  شاااودیم

های  لازم اسات سایاساتگذاران همزمان با سایاسات افزایش کارایی، سایاسات  ن ی(. بنابرا1390زادگان،

هاای اثرات باازگشاااتی  لقیمتی را باه منظور کنترل اثرات باازگشاااتی اورا کنناد چراکاه یکی از کااناا

ها )از  قیمت ضامنی خدمات انرژی اسات و با اصا ح قیمت  افتن یناشای از افزایش کارایی، کاهش  

 .اقتصادی به کاهش ضمنی قیمت را محدود کنند  ن ی العمل عاملطریق کاهش یارانه انرژی( عک  

 

 
به دلیل اثر    (CO2 )اکسید کربنمیزان کاهش مورد انتظار و کاهش عملی انتشار  دی -2نمودار 

 درصد در کارایی انرژی )بنزین و گازوئیل(  20بازگشتی با فرض بهبود 

 های تحقیق مأخذ: یافته 

 

درصد در    73تا    65در بازه    1398تا    1368، اثر بازگشتی طی دوره  3بر اساس اط عات نمودار  

درصد و کمترین میزان    73با میزان    1370نوسان بوده است. بیشترین میزان اثر بازگشتی در سال  

درصد است که   68درصد بوده است. میانگین کل دوره برابر با   65با    1385اثر بازگشتی در سال  

اثر بر  ،  اکسید کربن درصد از کاهش بالقوه انتشار دی  68بطور متوسط،   مفهوم آن این است که

 افزایش مصرف و افزایش انتشار خنثی شده است. 
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 (1398-1367ونقل طی دوره ) میزان )درصد( اثر بازگشتی در بخش حمل  -3نمودار 

 های تحقیق مأخذ: یافته 

 

-TVCنتایج مدل خودتوضییحی برداری با ضیرایب متغیر در طول زمان )  -3-5

VAR)1 

دهنده بر روی متغیر اثر بازگشاتی  هدف از این بخش، بررسای تأثیر در طی زمان متغیرهای توضای 

از    2(1992های متغیر در طول زمان لازم اسات تا با انجام آزمون هانسان )اسات. برای اساتفاده از مدل

  در آزمون هانساان به  درواقعی اطمینان حاصاال کرد. موردبررساا عدم ثبات ضاارایب در طول دوره  

کنند یا شااود که آیا پارامترها از الگوی گام تصااادفی پیروی میبررساای این موضااوع پرداخته می

شااود. بر  اسااتفاده می 𝑆𝑢𝑝𝐹و  𝐿𝑐 ،𝑀𝑒𝑎𝑛𝐹های  خیر؟ برای آزمون کردن این موضااوع از آماره

ب های آزمون، فرضاایه ثبات ضاارای( و مقدار احتمال آماره1در ودول )  شاادهگزارشاساااس نتایج 

توان ادعا کرد که ضاارایب مدل از ثبات برخوردار نبوده و بنابراین در طول  شااود و میمدل رد می

 
1 . Time-Varying Coefficients VAR (TVC-VAR) 
2 . Hansen, 1992 
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توان از مدل خودرگرسااایونی برداری متغیر در طول زمان اساااتفاده  زمان متغیر هساااتند. بنابراین می

 کرد.
 . نتایج آزمون هانسن 5جدول 

 آماره آزمون  مقدار آماره آزمون  احتمال آماره 

71/0 41/0 𝑳𝒄 

029/0 11/17 𝑴𝒆𝒂𝒏𝑭 

041/0 2/163 𝑺𝒖𝒑𝑭 

 های تحقیق مأخذ: یافته

 

( روند تغییرات ضارایب متغیرهای توضایحی بر روی متغیر اثر بازگشاتی قابل مشااهده  4در نمودار )

( در کل دوره زمانی مثبت بوده  LURBGبر این اسااس ضاریب متغیر رشاد شاهرنشاینی )  1اسات.

نوسااان داشااته اساات. مثبت بودن ضااریب این متغیر    0.049تا    0.025اساات. این ضااریب در بازه 

دهنده ووود رابطه مثبت بین رشاد شاهرنشاینی و افزایش اثر بازگشاتی اسات. ضاریب متغیر رشاد  نشاان

  0.017تا    0.008اساات و بین  تعداد وسااایط نقلیه در ناوگان حمل و نقل نیز در کل دوره مثبت بوده 

در نوسااان بوده اساات. متغیرهای قیمت حقیقی بنزین و گازوئیل در کل دوره مورد بررساای منفی  

بوده اسات. تفسایر این ضارایب بدین صاورت اسات که با کاهش قیمت حقیقی بنزین و گازوئیل )که  

های انرژی )بنزین و لهای اسامی و افزایش تورم باشاد(، مصارف حامتواند به دنبال تثبیت قیمتمی

هاای ماذکور نیز یااباد. همچنین افزایش قیمات حقیقی حاامالگاازوئیال( و اثر باازگشاااتی افزایش می

 باعث کاهش اثر بازگشتی در مصرف انرژی شده است. 

 
 ( TVC-VARضرایب متغیر در طول زمان )مدل  -4نمودار 

 
 . مفروضات توابع پسین و پیشین مدل برآورد شده در ضمیمه تحقیق ارائه شده است.  1
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 های تحقیق مأخذ: یافته

 

 تحلیل حساسیت رابطه اثر بازگشتی با تغییر سطح کارایی -4-5

% و  20در این بخش تحلیل حسااسایت اثر بازگشاتی به ازای ساطوح مختلف کارایی ) ساناریوهای  

شود، هر چه درصد افزایش  مشاهده می 5طور که در نمودار %( بررسی شده است. همان  40% و   30

اکساید کربن کاهش بیشاتری  رود مصارف انرژی و انتشاار دیکارایی انرژی بیشاتر باشاد، انتظار می

داشااته باشااد. به عبارت دیگر، هرچه نرخ افزایش کارایی انرژی بیشااتر باشااد، اثر بازگشااتی کاهش  

های بالا، افزایش کارایی انرژی در کاهش دادن مصارف انرژی یابد و در نتیجه در نرخبیشاتری می

 اهد بود.تر خواکسید کربن موفقو انتشار دی
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 تحلیل حساسیت میزان اثر بازگشتی تحت سناریوهای مختلف بهبود کارایی انرژی  -5نمودار 

 
 های تحقیق مأخذ: یافته

 

 گیرینتیجه -6

اکسااید کربن ناشاای از صاارف بنزین و با تووه به شااواهد آماری مووود در ایران میزان انتشااار دی

، ضاااروری اسااات تاا تمهیاداتی در برابر افزایش میزان مصااارف این  ونقالگاازوئیال در بخش حمال

های مهی برای این منظور بهبود  ونقل صورت گیرد. یکی از روشهای نفتی در بخش حملفرآورده

 کارایی انرژی است. 

تا بخش قابل تووهی    شاودگیری پدیده اثر بازگشاتی مووب میها مؤید آن اسات که شاکلبررسای

به  اکساااید کربن در بخش حمل و نقل را خنثی شاااود. تحقیق حاضااار از کاهش بالقوه انتشاااار دی

در   یلو گازوئ  ین بنز یبرا اکسااید کربن دی  از انتشااار یناشاا   یاثر بازگشاات   گیریو اندازه یبررساا 

 و  هااشاااش و محااساااباه ک  AIDS  آلیادها  یباا اساااتفااده از تاابع تقااضاااا ایران  درونقال  بخش حمال

  ده پرداخته شااا   1398تا   1367دوره   یساااالانه ط  یهااثرات مختلف با اساااتفاده از داده گیریاندازه

در نظر گرفته شاده اسات و فرض شاده اسات که در    یوساه سانار  ی،برآورد اثر بازگشات  برای  اسات.
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. ساک  با یابدیم  یش % افزا 40ساوم   یو% و در سانار 30دوم   یو% و در سانار  20  ییاول کارا  یوسانار

ع وه  . شادوارد مدل   یانرژ  یمتبه صاورت کاهش ق یانرژ  ییکارا  یش افزا  ساازی،یهاساتفاده از شاب 

های حقیقی بنزین و گازوئیل  ، اثرات متغیرهای قیمتTVC-VARبر این با بکارگیری یک مدل  

تی  و نیز رشاد شاهرنشاینی و رشاد تعداد خودروها در ناوگان حمل و نقل کشاور بر روی اثر بازگشا 

طی زمان مورد بررسای قرار گرفت. در انتها نیز تحلیل حسااسایت ساطوح مختلف افزایش کارایی بر 

توان به صااورت زیر های تحقیق حاضاار را میروی اثر بازگشااتی مورد بررساای قرار گرفت. یافته

 بندی نمود:دسته

خادماات    قیمات  ونقال،در بخش حمال  یانرژ  ییکاارا  یش باا افزا  حااکی از آن هساااتناد کاه  نتاایج ✓

  افزایش ونقلحمل یتقاضاااا برا  شاااودیمووب م  یمتکاهش ق  ین . ایابدمی  کاهش   ونقلحمل

بزرگ بودن اثر  .یابد  یش اکساااید کربن افزاو به تبع انتشاااار دی  یمصااارف انرژ  یجه. در نت یابد

  % انتشاااار   32  تقریبااً  مقادار  باه  ونقالدر بخش حمال  ییکاارا  یش افزا  دهادینشاااان م  یباازگشااات 

درصاد کاهش بالقوه انتشاار به دلیل اثر بازگشاتی خنثی   68دهد و یرا کاهش م اکساید کربن دی

 شود.می

های مختلف افزایش کارایی انرژی نشاان تحلیل حسااسایت میزان اثر بازگشاتی به ازای درصاد ✓

بر    ین تر اسااات و اکوچک  یاثر بازگشااات   ی،انرژ  ییکارا  یش افزا تربالا  هایدر نرخدهد که  می

 یدر وهت کاهش مصارف انرژ های بالاتری در نرخانرژ  ییکارا  یش افزا  سایاسات بودن  ترموفق

 اکسید کربن دلالت دارد.  و انتشار دی

دهد، با کاهش قیمت حقیقی  نتایج حاصال از مدل رگرسایون خودتوضایحی برداری نشاان می ✓

یابد. عاملین اقتصاادی اسات، اثر بازگشاتی افزایش می  گیریهای انرژی که مبنای تصامییحامل

اکسااید  گیری اثر بازگشااتی در مصاارف انرژی و انتشااار دیبه تعبیر دیگر، یکی از علل شااکل
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هاای اسااامی آن رغی ثاابات بودن قیماتهاای انرژی باههاای حقیقی حاامالکربن، کااهش قیمات

 1است.

  اکساید کربنیی برای کاهش انتشاار دیدهد، سایاسات افزایش کاراهای تحقیق نشاان مییافته ✓

شاود.  گیری اثر بازگشاتی تا میزان زیادی خنثی میها به دنبال شاکلناشای از مصارف ساوخت

توان داشات این اسات که سایاسات افزایش کارایی به تنهایی برای برداشاتی که از این یافته می

آوری  بنابراین فراهی  اکسید کربن کافی نخواهد بود.کاهش مصرف انرژی و کاهش انتشار دی

  نقل عمومی در کنار اصااا ح قیمت وونقل از ومله حملامکان اساااتفاده از ساااایر طُرُق حمل

کننده ارساال کند، ضاروری های انرژی به نحوی که سایگنال قیمتی مناسابی به مصارفحامل

 است.

های بالاتر انرژی با  اثر بازگشااتی  ، افزایش کارایی انرژی در قیمتدهدنتایج تحقیق نشااان می ✓

شاود که سایاسات افزایش کارایی انرژی هی  شاود و این موضاوع سابب میکمتری مواوه می

راساتا با کاهش انتشاار کربن و مصارف انرژی عملکرد بهتری را داشاته باشاد. حصاول موفقیت  

،  انرژی منااساااب  یگاذارماتی ق  ر گروددر هر کشاااور    یانرژ  ییکاارا  اساااتیا سااا   در اورای

نظر به پایین   .است  یاقتصاد  و یمال یهامقررات و محرک ،ی منسجیو نهاد یادار  یهاستیی س

های نسابی انرژی در ایران، ضاروری اسات همزمان با اتخای سایاسات افزایش کارایی  بودن قیمت

مالیات    ه اتخای سایاساتهای مکملی  مانند اصا ح تدریجی یارانه انرژی به همراانرژی، سایاسات

سابز )مالیات بر انتشار کربن و مصرف انرژی فسیلی( صورت پذیرد تا کاهش مصرف انرژی و 

ی،  در اثر بازگشاات  یعامل اصاال تری کاهش داد. در واقعها را به صااورت موفقانتشااار آلاینده

های  ی )و هزینه اسااتفاده از انرژی( اساات که  اسااتفاده از ساایاسااتخدمات انرژ  متی کاهش ق

مکمل فوق از اثر کاهش قیمت خدمات انرژی ولوگیری کند. لازم به یکر اسااات، کیفیت و 

 
های انرژی تا  های اسمی حاملهای انرژی در ایران به صورت دستوری تعیین شده و بعد از هر افزایش، قیمت. قیمت حامل 1

 شود.زمان نامعینی در آینده ثابت تعیین می
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های فوق نیازمند بررساای و ارزیابی دقیق آثار اقتصااادی، اوتماعی و کمیت اورای ساایاساات

 زیستی خواهد داشت.محیط

آنکاه باا توواه باه اینکاه کشاااورماان باا دشاااواری واردات تکنولوژی و نکتاه حاایز اهمیات دیگر   ✓

ها مواوه اساات، اورای ساایاساات افزایش کارایی  تجهیزات پیشاارفته به دلایلی همچون تحریی

انرژی با محدودیت بیشاتری مواوه اسات. این در حالی اسات که پایین بودن نسابی قیمت انرژی 

کمتر از حد برآورد شاادن مزایای افزایش کارایی  به دلیل عواملی چون پرداخت یارانه، باعث  

انرژی شاااده و بناابراین تماایال برای ارتقاای کاارایی انرژی را کااهش می دهاد. باا توواه باه این  

شاود که دولت ع وه بر اتخای سایاساتهای مبتنی بر تساهیل انتقال تکنولوژی  موضاوع پیشانهاد می

ا اصاا ح تدریجی قیمتگذاری دسااتوری  و رفع موانع مووود بر ساار راه واردات تکنولوژی، ب

 انرژی، مزایای ارتقای کارایی را افزایش دهد. 
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 به همراه مفروضات توابع پسین و پیشین   TVC-VARخرووی مدل   :پیوست 
 

Bayesian TVCVAR Estimates 
Date: 01/27/23   Time: 13:48 
Data sample: 2000 2019 
Included observations: 18 (data) 
Hyperparameters: T0 = 0, tau0 = 5, 
tau1 = 1, tau2 = 0.01, nu1 = 5, nu2 = 5 
Simulation smoother: McCausland, 
Miller, & Pelletier (MMP) 
Posterior sample size: 5000 (burn-in 
size: 5000) 
Stability method: None 
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